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I. Aufsätze, Rundschau und 
kleinere Mitteilungen. 


Aachen, der diesjährire Tagungsort des 
VDE. Von W. Hermanns. *737. 
— Dis Technische Hochschule Aachen. 
Von W. Rogowski. *921. 
Abwärme s. Wärmewirtschaft. 

Aerodynamik s. Flugwesen. 
Aegirpegel. 855. 

Akkumulator (s. a. Automobil, 
bau, Elektrizitätswerksbau). 
— Einfluß von Temperatur und anderen 
Faktoren auf die Leistung von Blei- 
akkumulatoren. Nach G. W. Vinal 
u. C. L. Snydor. Von Lucas 

*124, 

— Elektrische 
netzen. Von J. Bordelle. *600. 
— Fortschritte im Akkummlatorenbau 

1928. 478. 
-—— Panzerplatten-Elemente. 740. 
— Akkumnlatoren für Fahrzeuge. 
— Lademaschinen, 87. 
Akustik s. Technische Akustik. 
Alarmanlagen s. Sienalanlagen. 
Anlasser (s. a. Elektr. Maschinen). 
—- Selbsttätige Anlaßvorrichtungen 
elektrisch  angetriebene 
391. 
— Fliehkraft-Se]bstanlasser. 
Antenne s. Funkwesen. 
Apparate s. Funkwesen, Heizung, Meb- 
geräte, Schalter usw. 
Asyvnehronnotor®s. Elektr. Maschinen. 
Aufzüge s. Förleranlagen, Hebezeuge. 
Ausschuß s. Reichskuratsrium u. Abt. 
AIV, Vereinsnachrichten. 


Bahn- 


RT. 


fiir 
Zentrifugen. 


903. 


Ausstellungen. 

— Allgemeines. 

— Die Ergebnisse der internationalen 
diplomatischen Konferenz zur Rege- 
lung des Ausstellungswesens in Paris 
1928. 26. 

— Das Messewesen vor der Internatio- 

nalen Handelskammer. 763. 
Ausstellungen und] Messen, deren Be- 

schiekung der Zentralverband der deut- 

schen elektroteechnischen Industrie frei- 

gibt bzw. ablehnt. 470. 

— Anskunftstellen des Deutschen Ans- 
stellungs- und Messe-Amtes in Mailand 
und Barcelona. 358. 

— Anusstellungsdrucksachen. 172. 


— — Von A. Przvygode. 


Batterien in Drehstro.r.- _' 


mit einfachen Lauten nachgestellt. 


Ausstellungen. 


-- Deutschland u. Österreich. 


-- 4. Grüne Woche Berlin 1929. 

’ 273. 

— Die Elektrotechnik auf der Internatio- 
nalen Automobil- und Motorral- Ans- 
stellung Berlin 1928. Von W. Rödi- 
gor *RG. 

-- Die Elektrizität auf der Deutschen 
Ausstellung „Gas und Wasser“, Berlin 
1929. Von A. Przygode. *935. 

-— Sonderausstelling  ,„Arbeitssitz und 
Arbeitstisch‘“, Berlin 1929. 762. 

— Keine Breslauer Frühjahrsmesse. 172, 

— Internationale Hafen- und Schiffahrts- 
Ausstellung Danzie 1929. 172. 


26. 


-— Frankfurter Frühjahrsmesse 1929. 
"172. 
*— Kölner Messen im Jahr 1929. 172. 


-- [Internationale Werkbund-Ausstellung 
„Die neue Zeit“, Köln 1932. 470. 
—- „Technik im Handwerk“ auf der Köl- 


ner Frühjahrsmesso 1929, 763. 
— 17. Deutsche Osimesse, Königsberg. 


358. T63. 
— Lehrsehan Holz, Königsberg. 656. 
— Nachrichten von der Leipziger Früh- 
jahrsmesse 1929. 171. 239. 308. 333. 
— Die Frühjahrsausstellung im Hanse 
der Elektrotechnik. Von E. Orlich. 


“738. Brf, 879, 

— Die Elektrotechnik auf der Leipziger 
Frühjahrsmesse 1929 außerhalb des 
HDE. Von W. Kraska. *809. 

-—- Auskunftstelle des VDE auf der 
Messe in Leipzig. 241. 


~- Dio Leipziger Herbstmesse 1929. 763. 


-- Ausstellung „Elektrisches Messen“ in 
Wien. Von G. Keinath. *853. 

— Ausland. 

— Weltausstellung Antwerpen 1930 
359. 90x3. 

— Weltausstellung in Darcelona 1929. 
171. 

-- Schweizer Mustermesse Pasel 1929. 
470. 


— Jnternationale Radioausstellung Bu- 
karesi 1929, 358. 470. 826. 

-— Ausstelhmg  ausliindischer Erzeug- 
nisse für Laboratoriumseinrichtuneen 


usw. in Leningrad 1929, 358. 763. 
826. 

— Lütticher Zentenarausstellung _1930. 
908. “ 


Ausstellungen. 

— Mailänder Mustermesse 1929. 72. 

—. Russische Konferenz über Elektro- 
isolationsmaterial, Moskau. 725. 

— 4. Saloniker Internationale Muster- 
messe. 826. 


— Internationale Ausstellung für Eisen- 


bahnen, Santiago de Chile 1929. R26. 
— Permanente Ausstellung im Gebiet 
elektrischer Anlagen, Zürich. 358. 


Auswuchten s. Schwingungen. 

Automobil (s. a. Bahnbau [Fahrzeuge] ). 

— Die Elektrotechnik auf der Inter- 
nationalen Automobil- und Motorrad- 
Ausstellung Berlin 1928. Von W.Rö- 
diser. *s6. 

— Mafam-Licht-Anlaß-Anlage. 8%. 

—- Sicherung gegen Warendiebstahl. 89. 

— Außenvulkanisierung. 300. 

AWP s. Reichskuratorinin. 


Bagger s. Förderanlagen. 
Bahnbau u. Bahnbetrieb (s. a. 
tiven, Signalanlagen). 


Lokomo- 


— Anlagen. 

—- Amerika. 62. 63. 99, 
687. #777. 866. SOX. 

-— Arlbergbahn. 939. 

Atchison & St. Fe. TTR. 

- - Baltimore & Ohio-Bahn. 

Bayern. 504. 

Berlin 866. 

Pludenz-Schruns. 939. 

- Brennerbahn. 762. 789, 

Budapest. 397. 

Central of New Jersey. 730, 

- Charleston & Western Carolina. TRO. 
Chicago Burlinsten & Quinci. TTR. 
Chieago-ITndianapolis &  Louisville 

180. 

Chicago---Milwankee—-St. Paul. 

— Chicago & North Western. 

— Delaware & Lackawanna. 


131. 201. 
940. 


ih. 


Til. 


180 
TIB. 
780. 


- - Deutschland, 47. 167. 416. 504. 
R24. 866. 

— Diisseldorf-Duisbure. 824. 

-- England. 62. 655. 

— Friebahn. 131. 

— Holland. 761. 851. 

— - WMllinois-Central-Rd. 99. TTB. 

— Tselle—Dormodossola. 655. 

— Italien. 464. 762. 789. 905. 

—-. London. 655. 
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1929 


Bahnbau u. Bahnbetrieb. 


— Long Islanl Ry. 99. 

— Madrid. 762. 

— Magdeburg —Buckau. 416. 

— Manila. 201. 

— Missouri Pacific. TTR. 

— New York. 62. 687. 778. 

— New York Central. 62. TTR. 

— New York—Philadelphia. 940. 

— Österreich. 824. 939. 

— Pennsylvania RI. 99. TTR. 

— Rhein.-Westfäl. Selmellbahn. 47. 168. 
— Rom-—Tivoli. 4064. 

— Schweden. 97. 

— Schweiz. 270. *599. 655. *713. 2014. 
— Spanien. 762. 

— St. Louis. 576. 

— Ungarn. 397. 

— Valtellina-Bahn. 905. 

— Virginian Ry. 99. 866. 


Zugspitze. 504. 


Betrachtungen über die Ausrüstung 
selbsttätiger  Hauptbahn - Uiformer- 
werke. Nach B. Poynder. 393. 
— Neuere elektrische Pahnanlagen in 
Amerika im Jahre 1927. 99. 


— Das „splitphase“-Systein der Virgi- 
nianbahn. &60. 

— Die Elektrisierung der Virginian- 
bahn. Nach G. Gibbs. 866. 

— Elektrischer Betrieb New York— 
Philadelphia. 940. ” 

— Die bayerische Zugspitzbahn. Von 


Gemböck. 504. 

— Elektrisierungsarbeiten auf der Bren- 
nerbahn. 780, 

— Fertigstellung der Brennerbahn. 762. 

— Bahnelcktrisierung in Holland. 761. 
851. 


— Elektrisierung Iselle—Domodossola. 
655. 
— Ausbau der Unterwerke und Lei- 


tungsanlagen der 
a05, 

— Untergrundbahn Madrid. 762. 

— Die Elektrisierung der Österreichi- 
schen Bundesbahnen, Bericht Okt./Dez. 
1928. 824. 


Valtellina-Bahn. 


— Die KRheinisch-Westfälische  Stidte- 
bahn. Von Krause 168. 

— Zum Abschluß der beschleunigten 
Elektrisierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen. Nach E. Huber- 
Stockar. *599. *713. 

— Betrieb. 

— Störspannungsmessung bei Gleich- 
richterbahnen. 426. 

— Fahrzeit, Wattstundenverbrauch und 
Eifektivstrom im Bahnbetrieb. Von 
H. Voigtländer. *561. 

— Dispateher-System. 743. 

— Erfahrungen über selbsttätige Zug- 
berinflussungen. #777. 

— Das Code-Systen der Zugbeeinflus- 


sung. TTR. 
— Þekämpfung der Radiogeriusehe bei 
Aluminiumschleifbügeln von Straßen- 


bahnen. Von R. Wichmann. *855. 
— Betriebsergebnisse der kommunalen 
Elektrizitätswerke und elektrischen 
Straßenbahn Budapest 1927. Von 
Seereiner. 397. 
— Der elektrische Betrieb der Deut- 
schen Reichsbahn. Von Krause. 


167. 

— Verkehrsbeschleunigurg der Schnell- 
straßenbahn Düsseldorf-Duisburg. 824. 

— Rein elektrischer Betrieb auf der Ber- 
liner Stadtbahn. 866. 

— Stand der Vollbahnelektrisierung in 
England. 62. 

— Selbsttätige Fahrkartenausgabe auf 
den Londoner Untergrunidbahnen. 655. 

— Drehstrom-Hauptbahnen in Italien. 
Nach M. Corini. 464. 

~ Die Fahrpreise der 


Staltschnell- 
bahnen in New York. 


687. 
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III 


Bahnbau u. Bahnbetrieh. 


— Stand der Elcktrisierung 
Schweizer DBDundesbahnen. 


bei den 
Nach H. 


Eggenberger 2. 
— Die wirtschaftlichen Ergebnisse der 
Schweizer Bahnelektrisieiung. Nach 


J. Ornig. 904. 

— Untergrundbahnen in St. Louis. Nach 
R. F. Kelker jr. 576. 

-—— Fahrzeuge u. Zubehör (s. a. Lokomo- 
tiven). 

— Die Ermittlung der Fahrzeit, der Mo- 
torbeanspruchung und des Stromver- 
brauches eines elektrischen Trieb- 
wagenzuges aus den Motorkennlinien. 
Von W. Müller *45. 

— Nenartige Antriebe in Straßenbahn- 
wagen. *756. l 

— Triebwagen s. a, „Lokomotiven“, 

-— Elektrische Signalgebung in Straßen- 


bahnzügen. Nach K. Bölte. 58. 
— Sicherheitsvorrichtung für elektrische 

Fahrzeuge. Nach H. Stuegrg. 404. 
— Sicherheits - Fahrkurbelschalter für 


Fahrzeuge mit Schaltwalzensteuerung. 
GBB. 


— Gleislose Omnibusse. 63. 
— Oberleitungsomnibus. ZOL. 


— Durchgehende elektrische Zugbeleuch- 


tung. Nach H. Hanson. 6l. 

— Die elektrische Zugheizung der 
sehwedischen Staatsbahn. Nach Ot- 
tosson. 97. 


— Pachwiderstiindo aus Kruppschen 
Chrom - Nickel - Wilerstandsmaterial 


Marke „Cekas“. 330. 

— Verschiedenes. 

— Fünfzig Jahre elektrische Bahnen 
und Antriebe. Von E. C. Zehme. 
#10. 


— Die Wirbelstromgleisbrenise. 
Thoma. *41%. 


Von H. 


— Fahrleitungstypen der S.B.B. 711. 
— Fahrleitung der Virginianbahn. 867. 


— Zugbeeinflussung s. 


„Signalanlagen“. 

Beeinflussung s. Leitungen (Allgem.). 

Beleuchtung s. Glühlampe, Lichttechnik 

Bergbau (s. a. Förderanlagen, Hiitten- 
wesen, Kohle, Maschinenantrieb). 

— Förderung der Elektrizitätserzeugung 
durch die französischen Kohlenzerchen. 
Nach S. Wolff. 274. 

— Die elektrische Bodenforschung. Nach 
E. D Lindblom. 39. 

-— Schrämmaschinen oder Abbauhiim- 
mer? Nach B. PaßBmann 270. 

— Elektrisch betriebene Schrämmaschin»n 
im Ruhrbergbau. Von W. Kraska. 
*6 t9. 

— Dio Sicherheit der elektrischen An- 
lagen in den Bergwerken unter Tage 
Nach B. Ullmann. 63. 


o Betrieb, u. 


— (irnbensicherheitsbericht, T89. 

— Schlagwettersicherer Kabelimasse- 
kocher. 295. 

— Sellla@wetter-Prüfstand. 571. 


— Elektrische Grubenlampe mit Schlag- 
wettermeldung. 170, 

— — Nach W. Heyer. 940. 

== Gruben - Oberleitungslokomotive 
Kabeltrommel. 721. 

— Dehnungskabel fiir 


mit 


Bergschäden- 


gebiete. Von H. W. Birnbaum 
N 

Berichtigungen. 112. 372. 418 488. 
592. 632. 879. 416. 


Berührungschutz s. Fassungen, Normen. 

Beton s. Maste. . 

Bezugsquellenverzeichnis. 40. 72. 144. 
216. 288. 8356. 412, 488. 520. 560. 
6064. 704. 736. 818. 

Bildtelegrapbie u. Fernsehen. . 

— Die Entwicklung des Bildtelegraphen 
System  Sieinens-Karolus-Telefunken. 
Von P. Arendt. *744. 


-— Der 


Bildtelegraphie. 

Fernseher Telefunken-Karolus. 
Nach A. Karolus. 761. 

Bimetall s. Meßgeräte, Regler. 

Biologie s. Medizin. 

Blindstrom s. El. Maschinen, Leistungs- 
faktor. 

Blitz s. Hochspannung, Überspannung. 

Bodenforsehung s. Bergbau. 

Bohrer s. Werkstatt. 

Börse. 

— Die elektro-optische Kursmeldeanlage 
der Berliner Börse, VonW,Schwant. 
*300. 


Brand. 
— Kohlensäure als Fenerlöschmittel in 
Krafiwerken. Von Kohsan +78. 


Brennstoff (s. a. Öl, Fenerungsanlagen, 
Kohle, Wärmewirtschaft). 

— Brennkrafttechnische Gesellschaft 
E.V. Denkschrift anläßl. ihres 10- 
jähr. Bestehens. Von W. Schultes. 
Lit. 65. 

Bügeleisen s. Heizung. 

Bürsten s. Elektr. Maschinen, Kommnutie- 
rung. 


Chemie s. Elektrochemie, Hüttenwesen, 
Öl usw. 


Dampfikessel (s. a. T'euerungsanlagen, 
Lokomotiven, Wärmewirtschaft). 
— Tagung iiber Fragen des Hochdruck- 


Dampfbetriebes. 428. 
-— Entwicklung und Aussichten der 
Hochdruckanlagen in Deutschland. 


Nach Dolzmann. 428. 

-— Entwurf der Hochdruck-Dampfanlage 
des E. W. Mannheim. Nach F. Mar- 
guerre, 428. 

— Aussichten des Hochdruck-Dampf- 
betriebes in Elektrizitätswerken. Nach 
Münzinger. 428. 

-— Das Speisewasser und die 
anspruchung der Kesselrohre. 


Be- 
Nach 


E. Berl, Ch. Eberle u. O. Sei- 
bert. 133. i 
— Neues über dio Entasehung von 


Dampfkesselanlagen. Vonbenedict. 
238. 

— Kesselanlage im Kraftwerk Schulau. 
GSR, 


— Q@uecksilberdampfanlage. Nach A. R. 
Smith. 159. 

Dampfturbinen. 

-— Dio  rückrewinnbare Wärme im 
Dampfturbinen - Prozeß. Nach Th. 
Bremi Von K. Bonin. 254. 


— Wahl des Dampfdruckes fir neuzeit- 


liche Kraftanlagen. 636. 
— - Frequenzregelung. 318. 
—- Klein-Dampfturbo für Lokomotiv- 


beleuchtung. 320, 

— Ein Beitrag zur Baustofffrage der 
Dampfturbinen-Beschaufelung. Nach 
E. A. Kraft. 429, 


— Verschleiß von Dampfturbinen- 


Schaufeln. Nach, E. Honegger. 
465. 
— Bearbeitung des Hochdruckzylinders 


einer 160000 kW-Dampfturbine. 621. 
— — Von Brown, Boveri & Cie. 
Brf. 879. 
Detektor s. Funkwesen, 


Dichtung des SSW-Quecksilberdampf- 
Großgleichrichters, Nach A. Sie- 
mens 60, 

Dieselmotor (s. a. Lokomotiven). 

— Der kompressorlose GMA-Viertakt- 
Dieselmotor. 868. 

— Die Dieselkraftreserve Elektrizi- 


des 


tätswerkes der Stadt Lugano. Von 
R. W. Müller. *895. 

— Dieselelektrische Lokomotive im 
Personenzugdienst. 131. 


— Der neue Elektro-Diesel-Triebwagen 
der italienischen Staatsbahnen. 789. 


IV 


Differentialschutz s. Überströme. 
Draht s. Leitungen. 


Drosselspule (s. a. Hochspannung, 
Theoret. Elektrotechnik). 

— Zur Berechnung von eisenlosen Dros- 
selspulen und der zwischen koaxialen 
Spulen wirkenden Kräfte. Von J. 
Hak. *193. DB. 488. 


Druckerei s. Maschinenantrieb. 
Druckregler s. Regler. 
Durchführung s. Isolatoren. 
Dynamo s. Elektr. Maschinen. 


Eichung s. Elektrizitätszähler, Meßver- 
fahren, Prüfeinrichtungen. 


Einheiten (s. a. Normen). 

— Entwürfe des AEF. 

— — Einheit der Frequenz. 36. 
— — Masse und Gewicht. 628. 


Eisen (s. a. Hüttenwesen, Magnetismus, 
Materialkunde, Ofen). 

— Elektrolyteisen. 134. 

— Neue Werkstoffe. 330. . 

— Einfluß der Bearbeitung von Blech- 
paketen auf den Wirbelstromwider- 
stand. Von Fr. Goltze. *382. 


Elektrische Maschinen (s. a. Anlasser, 
Maschinenantrieb, Meßverfahren, Rege- 
lung usw.). 


— Allgemeines. 

— Drehsinn der elektrischen Maschinen 
und Lage der Klemmen. Von Gärt- 
ner. 59. 

— Geschweißte Stahlkonstruktionen im 
Elektromaschinenbau. Von E. Ro- 
senberg. *145. *187. Bespr. 205. 

— Einfluß der Bearbeitung von Blech- 
paketen auf den Wirbelstromwider- 
stand. Von Fr. Goltze. *382, 

— Untersuchungen über Wellenspannun- 
gen (Lagerströme), besonders bei zwei- 
poligen Turbogeneratoren. Von R. 
Pohl. *417, 

— Das krejsförmige Drehfeld. Nach G. 
Rasch. 686. 

— Zur Frage der Leistungsfaktortole- 
ranz. Von A. Böttcher. *160. 

— Fortbildung der Isolation elektrischer 
Maschinen. Nach M. D. Ross u. C. F. 
Hill. 93. 

— Isolationsbeschädigungen durch ma- 
gnetische Teilchen. Nach C. F. Hill. 
823. 

— Bestimmung der Erwärmung von 
Wicklungen aus abgekürzten Dauer- 
proben. Nach J. Basta u F. Fa- 
binger. 616 

— Die maximale Temperatur von Feld- 
spulen. Nach F. Punga. 909. 

— Die Kommutatorbürste als Wackel- 
kontakt. Von J. Neukirchen. 
"55. *82. Brf. 558. 

— — Von W. Burstyn. Bri. 558. 

— Über den Einfluß der Umfangs- 
geschwindigkeit auf die Belastbarkeit 


eines Stromwenders. Von H. Bech- 
mann. *123. 

— Elektromagnetischo und Stromver- 
drängungserscheinungen in den Ble- 
gen des Stromwenders. Nach H. 
Stauffer 427, 


— Verwendung von Mikanit oder Kein- 
glimmer zur Herstellung von Kommu- 
tatoren. 353. 

— — Von Isola Werke A.-G. Brf. 
590. 

— — Von Allgem. Elektrici- 
täts-Gesellschaft. Brf. 629. 


— Generatoren. 
— Generatoren mit Übersetzung. 25. 


— Querrcaktanz einer Drehstrom-Syn- 
chronmaschine. und ihr Einfluß auf die 
Ruhe des Ganges. Nach I. Ehren- 
stein. 164. 


Elektrotechnische Zeitschriit 


Elektrische Maschinen. 


— Vorausbestimmung der EMK-Kurven- 
form. Nach Th. Lehmann. 537 

— Glimmschutz bei Hochspannungs- 
Generatoren (BBC). 603. 

— Eine Spitzenleistung des Gleichstrom- 
maschinenbaus. (6000 kW-Generstoren 
für Norwegen.) 19. 

— Akkumulatoren-Lademaschinen. 87. 

— Verwendung normaler Gleichstrom- 
maschinen in Fernsprechzentralen. 
Nach Hammers. 885. 

— Hochspannung-Gleichstrommaschinen 
für Sendeanlagen. 353. 

— Drehstrom-Generatoren 
seewerkes. 781. 

— 160000 kW-Turbogruppe für Hell- 
gate. . 739. 

—- Generatoren für Rjukanfos. 274. 

— Einphasengenerator, 11000 kVA, 
15kV, für Vernayaz. 603. 

— Klein-Turbogencrator für Lokomotiv- 
beleuchtung. 320. 


des Achen- 


— Motoren. 
— Syonchronmotoren für Reversier- 
straßen. Nach L. A. Umansky. 


236. 
— Einfluß von ungleichen Spannungen 
auf den Stromverbrauch von Dreh- 


stromanlagen. Von F. Dittrich. 
*931. 

— Kompensationswicklung in Mehr- 
phasenerregermaschinen. Von A. 


Heyland. Brf. 409, 953. 

— — Von T. Schmitz. Brf. 410, 954. 

— Kompensierte Drehstrommotoren in 
der Landwirtschaft. Von H. Roth. 
*161. 

— Anlaufversuche mit einem Drehstrom- 
Käfiganker-Motor unter Verwendung 
von Fliebkraftriemenscheiben. Von 
M. Kloss. *223. Brf. 518. 

— Käfiganker-Motoren in Amerika. Von 
L. Schüler. 759. - 

°—- Die günstigste Bemessung des Bou- 
cherot-Motors. Nach F. Punga. 686. 

— Doppelnutmotor für die Landwirt- 
schaft. 819. : 

— Bahnmotor-Kommutatoren. 24. 

— Kennlinien für einen Bahnmotor. 47. 

— Leichtmotoren im W-N-Straßenbahn- 
antrieb von Westinghouse. 758. 


— Elektromotoren für Kriegsschiffe. 
906. | 

— Neue Einphasen-Repulsionsmotoren 
139. 

— Ein elektromechanischer Schwin- 
gungserzeuger (Schwingungsmotor). 
Von W. Späth. *455. 

— Vorgelegemotoren. 327. 

— Elmo-Vorgelegemoior mit Wälz- 
getriebe. 739. 

— Parallelbetrieb von Gleichstrom- 
motoren. Nach C. T. Pearce. 608. 

— Umformer. 

— Pendelerscheinungen bei Einanker- 
umformern. Nach Cl. Sohenfer. 
164. 


— Gekapselte Einankerumfofmer. Nach 


R.H. Newton. 790. 

— Betrachtungen über die Ausrüstung 
selbsttätiger Hauptbahn-Uniformer- 
werke. Nach B. Poynder. 393. 

— Motorgeneratoren zur Speisung von 
Gleichstromnetzen. 312. 


— Sachsenwerk - Lichtbogen - Schweiß- 


maschinensatz für Gleichstrom. Nach 
Scharpegge. 272. 
-— Phasenregler (s. a. Leistungsfaktor). 
— Blindleistungsmaschinen. Von E 
Alzner. 311. B. 372, 448. 
Elektrisierte Wohnungen. Von Graff. 
621. 


Elektrizitätslehre s. Physik, Theoretische 
Elektrotechnik. 


1929 


Elektrizitätswerksbau u. -betrieb (s. a. 
Dampfkessel, Energiewirtschaft, Hoch- 
spannung, Leitungen, Schaltanlagen, 
Wärmewirtschaft, Wasserkräfte usw.). 


— Anlagen (Beschreibung u. Entwurf). 
— Achenseewerk. *748. *780. 


-- Amerika. 74. 102. *127. 172. 203. 
#646. 690. 866. 870. *936. 


Amsterdam. 852. 
Argentinien. 172. 936. 
Bayern. *887. 

Berlin. *423. *924. 
Böhlen. 764. 
Bolivien. 936. 
Brasilien. 936. 
Budapest. 397. 
Buenos Aires. 172. 
Bulgarien. 172. 
Chile. 936. 
--- Deutschland. 
#267. *423. 428. 
764. *887. 


— Dresden. 81. 
— Ekuador. 936. 
— England. *50. 870. 
— Frankreich. 274. 

— Fürth. 66. 

— Gersteinwerk. 
— Gordola. 895. 
— Griechenland. 


BESSER 


66. 78. 


*566. 


120. 
#605. 


135. 
#633. 


*605. 
*898. 


#849, 
Iwanowo-Wossnessensk. 673. 
Japan. *226. 

Java, 396. 

Kanada. 203. 
Kaschirskaja. 673. 
Klasson (bei Moskau). 
Klingenberg. 78. 352. 
Kolumbien. 936. 
Krasnaja-Presnja. 
Lugano. *895. 
Mannheim. 428. 
Märkisches Elektricitätswerk. 
Narrows. 866. 

New York. 690. 

— Niederländisch-Indien. 396. 
#489. *572. 


673. 


709. 


#423. 


Pk a el 


“748. *780. 
824. | 
Peru. 9386. 

Powerton. 870. 

Rheinau. 66. 
Rjukanfos. 274. 

Rußland. *665. #705. 

San Salvador. 127. 

Santa Ana. 127. 

Schatura. 672. 
Schluchseewerk. *267. 
Schterowskaja. 707. 
Schulau. 135. *633. 
Schweden. 163. 430. 937. 
Schweiz. 26. 275. 460. 599. 
Siesel. 566. 

State-Line. 870. 

Stockholm. 163. 937. 
Stubachwerk. 824. 
Tauern-Werk. 240. 
Tschechoslowakei. 
Ukraine. *706. 
Ungarn. 397. 
Vemork-Kraftwerk, Norwegen. 19. 
Vernayaz. 600. 

Walchensee 887. 

Wolchowstroi. 7085. 


*895. 


359. 
431. 


— Betrachtungen über die Ausrüstung 
selbsttätiger Hauptbahn-Umformer- 
werke. Nach B. Poynder. 393. 

— Freiluftstationen mit Eisenbeton- 
gerüsten. Von B. Jansen. *566. 

— Das Achenscewerk. Von C. Reindl. 
“748. *780. 
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— Die Erweiterung des Gersteinwerks. — Die Stromversorgung Stockholms. 163. — Die staatlichen Kraftwerke Schive- 


Von W. Kraska *605. 

— Das Schluchseewerk. Von R. Fett- 
weis. *267. 

— Das neue Kraftwerk Schulau der 
Elektrieitätswerk Unterelbe A.G. Von 
A. Milich. *633. 


— — Von W. Petersen. *636. 
— Das Tauern-Projekt. 359. 
— Die Dieselkraftreserve des Elektrizi- 


tätswerkes der Stadt Lugano. Von 
R. W. Müller. *895. 

— Die Elektrizitätsversorgung Sowjet- 
mBlands. Von G. Dettmar. *665. 
+705. 

— Torfkraftwerke in Rußland. 670. 

— Kraft- und Unterwerke der Schweiz. 
Bundesbahnen. 714, 

— Bahnkraftwerk Narrows der Virgi- 
nianbahn. 866. 


— Betrieb (s. a. Hochspannung, Re- 
gelung, Relais, Überstrom u. Abt. A V, 
Geschäftl. Mitt.). 

— Wasserkraft oder Dampfkrafi? 
N. Schulz. *489. 

— Aussichten des Hochdruck-Dampf- 
betriebes in Elektrizitätswerken. Nach 
Münzinger. 428. 

— Entwurf der Hochdruck-Dampfanlage 
des E.W. Mannheim. Nach F. Mar. 
guerre. 428. 

— Herstellung und Verwendung von 
Braunrkohlenstaub im Großkraftwerk 
Böhlen. Nach Zeuner. 764. 

— Über die beste Ausnutzung von Wech- 
selstromzentralen und Spannungs- 
regelung im Sekundärnetz. Von A. 
Heyland. *185. 

— Stromverteilung in Großstädten durch 
Hoch- und Niederspannungsnetze. Von 
0. Burger. *73. 

— Elektrische Batterien in Drehstrom- 
vetzen. Von J. Berdelle *609. 

— Die Wirtschaftlichkeit von Speicher- 
pumpwerken. Von K. Köbler. *449. 

— Erzeugung von Spitzenstrom für 
großstädtische Elektrizitätsversorgung. 
Von W. Gosebruch. Brf. 846. 

— Die Lastverteileranlage und die Fern- 
bedienung von Kraftwerken und Un- 
terwerken. Von M. Schleicher. 
*257. *379. Bespr. 397. 

— Die Lastverteilung in und zwischen 
Elektrizitäts - Großversorzungsnetzen. 


Von 


Von J. Leonpacher. *887. 

— Analyse und Synthese von Be- 
lastuneskurven als Hilfsmittel für 
wirtschaftliche Untersuchungen. Von 


R. Schneider. *337. *383. 


— Die Kupplung und Unterteilung 
großer Netze mit Hilfe von Regel- 
transformatoren. Von B. Jansen. 
*521. 


—- Einfluß der Vorbelastung anf das An- 
sprechen von Überstromrelais beim 
Auftreten eines Fehler-(Über-)Stromes. 
Von B. Koetzold. *459. 

— Abgrenzung der Stromversorgungs- 
gebiete zwischen den Berliner Städti- 
schen Elektrizitätswerken und dem 
Märkischen Elektrieitätswerk. Von 
R. v. Zastrow. #423. 

— Vorschriften für die Herstellung von 
Hochspannungsanlagen im Anschluß 
an das Netz der Berliner Städt. Elek- 
trizitäts-Werke Akt. Ges. Von v. d. 
Trappen. *924. Bespr. 952. 

— Anwachsen des Elektrizitätsver- 
brauches amerikanischer Großstädte. 
13. 

— Betrichsergebnisse der kommunalen 
Elektrizitätswerko und elektrischen 
Straßenbahn Budapest 1927. Von 
Seereiner. 39. 

— Aus schweizerischen Geschäftsberich- 
ten. 275. 


937. 

— Die Einphasenkoppelung, ein Mittel 
zur Erhöhung der Betricbsicherheit der 
Hochfrequenztelephonie auf Leitungen ! 
Von G. Dreßler. Brf. 140. 

— — Von P. Tütz. Brf. 141. 

— Strommessung in Gleichstromnetzen 
mit Sicherungen als Meßwilderstand. 
Nach H. B. Knights. 617. 


— Tarifwesen (s. a. Elektrizitätszähler). 


— Die Selbstkosten für Abrabe elek- 
trischer Energie. Nach A. Strick- 
ler. 135. 

— Die Bedeutung einer schwankenden 
Stromentnahme für die Grundgebühren- 
bestimmung bei Grundgebührentarifen. 
Von H. Thoma *533. 

— Ein weiterer Vorschlag zur Ver- 
teilung der festen Kosten. Nach J. 
Oram u. H. H. Robison. Von 
H. Rückwardt. 578. 

— Kleinverbrauch und Haushaltungs- 

. tarife. Nach R. Schneider. Von 
Wolf. 826. 

— Tarife zentralamerikanischer Werke. 
128. 

— Tarife in Holland. 850. 


— Elektriz.-Großwirtschaft (s. a. Ener- 
giewirtschaft). 

— Zusammenschluß in der westdeutschen 
Elektrizitätswirtschaft. 268. 

— Die deutsche Elektrizitätswirtschaft 
im Jahre 1927. Von C. Albrecht. 
908. 

— Rückblick auf die deutsche Elektrizi- 
tätswirischaft 1928. 477. 


— Aus der deutschen Elektrizitätswirt- 
schaft. 66. 135. 204. 359. 471. 540. 
622. 656. 691. 725. 792. 827. 945. 

— Erzeugung und Verbrauch elektrischer 
Arbeit in Deutschland. 103. 240. 396. 
623. 691. 909. 

— Die Elektrizitätswirtschaft der V.S. 
Amerika im Jahre 1928. Von C. Th. 
Kromer. *646. 

— Die Elektrizität liefernde Industrie 
der V.S. Amerika im Jalır 1928. Nach 
S. Arkwright. 102. 

— Die Verschmelzung der New Yorker 
Elektrizitätsgesellschaften. Nach W. 
W. Morrow u. J. W. Lieb. 690 

— Die Elektrizitätswirtschaft in Zentral- 

= amerika. Von M. Untorweger. 
#127. 

— Die Entwicklung des Elecktrizitäts- 
verbrauchs an den großen Seen Nord- 

-` amerikas. 870. 

— Fortschritte im Konzern der Com- 


pañia Hispano-Americana do Electrici- ° 


dad. 172. 

— Die Elektrisierung Bulgariens. 172, 

— Englands Weg zur Elektrizitätswirt- 
schaft. Von G. Brandt. *50. 

— Erzeugung und Verbrauch elektrischer 
Arbeit in England 1927/28. Von 
Illies. 870. 

— Die Elektrisierung des flachen Landes 


in Frankreich. 275. 
— Die griechische  Elektrizitätswirt- 
schaft. Von H. Heinricy. *898. 


— Die Elektrizitätsversorgung Hollands. 
Von W. Lulofs. #849. 

— Die japanische Elektrowirtschaft und 
Elektroindustrie. Von G. Huld- 
schiner. *226. 

— Kanalas `: Elektrizitätswirischaft im 
Jahre 1927. Von G. Dehne. 203. 

— Die FElektrizitätswirtschaft Nieder- 
ländisch-Indiens. Von Kammerer. 

.R96. 

— Die Elektrizitätsversorgung Nor- 

-© wegens und die der Hauptstadt Oslo 
sowie des sie umgebenden Bezirks im 
besondern. Von E. Finne. *572, 


dens im Jahre 1928. 430. 


— Die zentralisierte Stromversorgung 
Südschwedens. Von 8. Halden. 430. 
— Die Elektrizitätsversorgung der 


Schweiz im Winter. Von C. Reindl. 
460. 

— Wasserkraftwirtschaft 
Oberösterreich, 239. 

— Tschechoslowakische 


wirtschaft, 431. 


— Verschiedenes. 


— Eine kurze Wanderung durch die 
Elektrizitätsversorgung der letzten 50 


ìn Tirol und 


Elektrizitäts- 


Jahre. Von B. Thierbach +7. 

— Elektrizität im Haushalt vor 50 
Jahren und heute. Von J. Adolph. 
“6, 


— Kohlensäure als Feuerlöschmittel in 
Kraftwerken. Von Kohsan.. ,*78. 


— Neue Ausführungen von Fernmeß- 
anlagen. Von W. Stern. *351. 


— Über 19 Mill. Wohnungen in den 
V. S. Amerika elektrisiert. 172. 
— Die Eigentumsverhältnisse bei 
elektrischen 
Südamerikas. 

*936. 

— Ein Lichthaus. 236. 

— Vereinbarungen der VdEW und des 
VEI über das Zulassungs- und Prü- 
fungsverfahren. 470. 

— Die Vereinigung der Elektrizitäts- 
werke im Jahr 1928. 945. 

— Arbeitsgemeinschaft der Elektrover- 
bünde e. V. (AEV.). 578. 

— Die Erwerbstände Steiermarks gegen 
die Elektrizitätssteuer. 792. 

Elektrizitätszähler (s. a. Prüfämter). 

— Tragbare Vergütungszähler. 355. 

— Die Messung des Scheinverbrauches 
unter besonderer Berücksichtigung des 
Trivectors. Von R. Stoeppler. 
*501. 

— Über einige Spezialzähler für Licht 
‚und Kraft. Von W. Beetz u. H. 
Nützelberger. *644. 

— Neue Zähler auf der Leipziger Messe. 
743, 

— Neuerungen an englischen Elektrizi- 
tätszählern. Nach E. Fawssett. 96. 


den 
Stromerzeugungsanlaren 


Von E. Deschamps. 


— Werkstattprüfung von Zähler- 
magneten. Nach H. C. Moyer. 575. 


— Neue Zählertaťeln der Aronwerke. 
317. 

— Stotz-Zäühlertafel. 323. 

— Universal-Zähler-Einsetzrahmen. 392, 

— Neues Zählerinstallationsmaterial der 
Dr. Paul Meyer A.-G. 391. 

— Installation von Niederspannungs- 
züäblern. 938. 

Elektrochemie (s. a. Hüttenwesen). 


— Druckelektrolyse und ihr Einfluß anf 
Brennstoff und Kraft. Nach Noeg- 
gerath. 159. 

— Anwendung von elektrolytischen Me- 
tallüberzügen für Maschinenteile. 804, 

— Beryllium. Nach Stock. Von K. 
Arndt. 907. 

Elektroindustrie (s. a. Rechtspflege, Pro- 
duktionswirtschaft, Wirtschaftspolitik 
u. Abt. AV, Geschäftl. Mitt.). 

— Aus alten Jahrgängen. Wirtschaft!. 
Streifzüge. Von R. Fellinger. *1l. 

— Zusammenschluß in der westdeut- 
schen Elcktrizitätswirtschaft. 268. 


— Die japanische Elektrowirischaft und 
Elektroindustrie. Von G. Huldschi- 
ner, *226. 

— Die Figentumsverhiltnisse bei den 
elektrischen  Stromerzeugungsanlagen 
Südamerikas. Von E. Deschamps. 
*936. 


VI 


Elektroindustrie. 


s Besichtigung der AEG-Fabriken Brun- 
nenstraße. 274. 

— Die „Apparatefabriken Treptow“ der 
AEG. Von E. Ginzel. *857. 

— Das Schaltwerk der Siemens-Schuckert- 
werke A.-G. Von H. Beiersdorf. 
*527. 

— — Von W. Estorff u. H. Be- 
sold. *567. 

— Arbeitsgemeinschaft der Elektrover- 
bände e. V. (AEV.) 578. 

Elektrokarren s. Förderanlagen. 

Elektrokultur s. Landwirtschaft. 

Elektromedizin. 

— Beseitigung der durch Hochfrequenz- 
heilgeräte hervorgerufenen Störungen 
des Rundfunkempfanges. 394. - 

Elektromobil (s. a. Automobil). 

— Elektrischer Lastwagen der Hansa- 
Lioydwerke. 86. 

Elcktrostahl s. Hüttenwesen, Ofen. 

Energiewirtschaft (s. a. Elektrizitäts- 
werksbau, Kohle, Öl, Wärmewirtschaft, 
Wasserkräfte), 

—- Wasserkraft oder Dampfkraft? Von 
N. Schulz. *489. 

— Wasserkraft, Elektrizität. 
schaftskarte.) Lit. 909. 
— Wirtschaftlichkeit von Wasserkräften. 

Von F. Marguerre. *90. 

— Bewertung von Wasserkräften. Von 

vån Heys. *59. 


(Weltwirt- 


— Neuartige Energieerzeugung aus 
Kohle und Wasser. Nach A. T. Stu- 
art. 159. 


— Gewinnung thermischer Energie des 
Meerwassers. Nach G. Claude. 159. 

— Die zweite internationale Kohlen- 
tagung in Pittsburgh 1928. Von A. 
Przygode. *158. 

— Braunkohle in der deutschen Elektro- 
wirtschaft. 763. 

— Analyse und Synthese von Be- 
lastungskurven als Hilfsmittel für 
wirtschaftliche Untersuchungen. Von 
R. Schneider. *337. *383, 

— Die Kohlengewinnung Deutschlands 
im Jahr 1928. 239. 

— Erzeugung und Verbrauch elektri- 
scher Arbeit in Deutschland. 103. 
240. 396. 623. 691. 909. 

— Die deutsche Elektrizitätswirtschaft 
im Jahre 1927. Von C. Albrecht. 
908. 

— Die Elektrizität im landwirtschaft- 
lichen Außenbetrieb. Von L. Rief- 
stahl. *817. 


— Über 19 Mill. Wohnungen in den 
V,S. Amerika elektrisiert. 172. 
— Die Elektrizitätswirtschaft in Zen- 


tralamerika. Von M. Unterweger. 
*127. 

— Die Elcktrizitätswirtschaft der V.S. 
Amerika im Jahre 1928. Von C. Th. 
Kromer. *646. 

— Englands Weg zur Elektrizitätswirt- 
schaft. Von G. Brandt. *50. 

— Erzeugung und Verbrauch elektrischer 
Arbeit in England 1927/28. Von 
Illies. 870. l 

— Förderung der Elektrizitätserzeugung 
durch die französischen Kohlenzechen. 
Nach S. Wolff. 274. 

— Die Elektrisierung des flachen Lan- 
des in Frankreich. 275. 

— Die Elektrizitätsversorgung Hollands. 
Von W. Lulofs. *849. 

— Die japanische Elektrowirtschaft und 
Elektroindustrie. Von G. Huldschi- 
ner. *226. 

— Die Elektrizitätswirtschaft Niederlän- 
disch-Indiens. 396. 

— Die Elektrizitätsversorgung Sowjet- 
rußlands. Von G. Dettmar. *665. 
*705. 

— Die schweizerische Wasserkraftwirt- 
schaft im Jahre 1927. 26. 
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Energiewirtschaft. 


— Wasserkraftwirischaft in Tirol und 
Oberösterreich. 239. 

— Tschechoslowakische Elektrizitätswirt- 
schaft. 431. 


Entaschung s. Dampfkessel, Feuerungs- 
anlagen. 

Erdschluß s. Erdung, Hochspannung. 

Erdung (s. a. Installationswesen). 

— Erdung mittels Rohr. Nach V. E. 
Johnson. 201. 

— Erdwiderstandsmessung. Nach W. B. 
Craigmile. 903. 

— Patent - Erdungs- 
stange. 316. 


Erschütterungen s. Schwingungen, 
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Isolatoren (s. a. Hochspannung, Isolier- 
stoffe, Leitungen, Prüfeinrichtungen). 

-— Stitzenbefestigung von Porzellaniso- 
latoren mittels Bleigewinde. Von W. 
Weicker. 309. 

— Kittloser Stützisolator. 310. 

— Kettenisolator „Cyklop“. 742. 

— Symehronisierung mit Kondensator- 
Durchführungen. Nach E. E. 
Spracklen, D. E. Marshall u. 
P. O. Langguth. 823. 


Isolierstoffe (s. a. Hochspannung, Iso- 
latoren, Meßverfahren, Öl, Physik 
usw.). 

— Fortbildung der Isolation elektrischer 
Maschinen. Nach M. D. Ross u. C. 
F. Hill. 93. 

— Isolationsbeschädigungen durch ma- 
gnetische Teilchen. Nach C. F. 
Hill. 823. 

— Leitfähigkeit und dielektrische Hyste- 
resis von Schwefel, Bernstein und Pa- 
raffin. Nach H. Neumann. 132. 


— Durchschlag von festen Isolatoren 
bei Hochfrequenz. Nach L. Inge u. 
A. Walther. 620. 

— Die physikalische Natur der elektri- 
schen Vorgänge in homogenen Isola- 
toren. Von A. Smuroff. *768. 
Bespr. 771. 

— Über Messungen an Isolierstoffen bei 
bestimmten Luftfeuchtigkeiten. Von 
F. Moench. *929. 

— Formierung von Hartpapier. 883. 

— Durchschlagfestigkeit s. „Hochspan- 
nung“. 

— Untersuchungen in Transformatoren- 
öl. Nach Y. Toriyama. 134. 

— Bekanntmachung des Staatlichen Ma- 


terialprüfungsamtes über Isolierpreß- 
massen, Nachtrag. 37. 


Jahresversammlung s. Kongresse u. 
Abt. A 1V, Vereinsnachrichten. 

Jubiläum (s. a. Abt. A II, Persönliches). 

— Jubiläum. 288. 336. R26. 

— Hundertjahrfeier der T. H. Stuttgart. 
26. 826. 

— 25 Jahre T. H. Danzig. 429. 


— Jubiläum in der elektrotechnischen 
Industrie. (H. & B.). 396. 

— Jubiläunstagung dea Ungarischen 
Elektrot. Vereins. 725. 908, 

Kabel s. Leitungen. 

Kälteerzeugung. 

— Kiihlschränke auf der Grünen Woche 
1929, 274. 

— Kühlschränke auf der Leipziger 
Messe. 814. 

Kartendrucker. 744. 

Kaskado s. Elektr. Maschinen. 

Kathodenstrahl-OÖszillograph s. Meßge- 


räte, Hochspannung. 


1928 


Kino s. Film. 

Klangübertragung s. Techn. Akustik. 
Klingel s. Signalanlagen. 
Kiydonograph s. Hochspannung. 


Kohle (s. a. Bergbau, Energiewirtschaft, 
Feuerungsanlagen). 

— Neuartige Energieerzeugung 
Kohle und Wasser. Nach 
Stuart 159. 

— Die Kohlengewinnung Deutschlands 
im Jahr 1928. 239. 


— Die Braunkohle in der Elektrowirt- 
schaft Deutschlands. Nach A. Peu- 
ker. 763. 

— Der gegenwärtige Stand der Brenn- 
stoffverwertung. Nach zur Nedden. 
470. 

— Herstellung und Verwendung von 
Braunkohblenstaub im Großkraftwerk 
Böhlen. Nach Zeuner. 164. 

— Amerikanische Verschwelungsanlagen. 
159. 

— Nenzeitliche Kohlenreinigung. Nach 
K. Glinz. 160. 

— — Nach F. R Wadleigh. 160. 

— Entwicklung der Brikeitpressen. Nach 
Frerichs. 764. 

Kommutierung (s.a. Elektr. Maschinen). 

— Die Kommutatorbürste als Wackel- 
kontakt. Von J. Neukirchen. 
“55. *82. Brf. 558. 

Von W. Burstyn. Brf. 558. 

— Uber den Einfluß der Umfangs- 

geschwindigkeit auf die Belastbarkeit 

eines Stromwenders. Von H. Bech- 


aus 
A. T. 


mann. *123. 
— Elektromagnetischo und Stromver- 
drängungserscheinungen in den Ste- 
gen des Stromwenders. Nach H. 


Stauffer. 427. 

— Bahnmotor-Kommutatoren. 24. 

— Verwendung von Mikanit oder Rein- 
glimmer zur Herstellung von Kommu- 


tatoren. 353. 

— — Von Isola Werke A.G. Brf. 
590. 

— — Von Allgem. Elektrici- 


täts-Gesellschaft. Brf. 629. 
Kondensator (s.a. Funkwesen, Meßver- 
fahren usw.). 


— Ermittlung der Entladekurve von 


Kondensatoren. Von H. Rühle- 
mann. *230. 

— Die neue Wego-Kondensatoren-Iype 
H. V. 315. 


— Kapazitätsvariatoren für Präzisions- 
messungen. 319. 

Kondensatormaschine nach Wommeladorf. 
307. 

Kongresse u. Jahresversammlungen (8. a. 
Abt. AIV, Vereinsnachrichten). 


— International. 

— Die Ergebnisse der internationalen 
diplomatischen Konferenz zur Rege- 
lung des Ausstellungswesens in Paris 
1928. 26. 

— Die Zweite Weltkraftkonferenz, Ber- 
lin 1930. 26. 

— — Von P.Schirp. 257. 

— Die Sondertagung der Weltkraftkon- 
ferenz in Barcelona 1929. 171. 

— Weltkraft-Teilkonferenz über Wasser- 
kraftnutzung in Barcelona 1929. 239. 
123. 

— Internationaler Ingenieurkongreß und 
Sondertagung der Weltkraftkonferenz 
in Tokio 1929. 358. 360. 

— Die zweite internationale Kohlen- 
tagung in Pittsburgh 1928. Von A. 
Przygode. *158, 

— Herbstversammlung des Institute of 
Metals in Düsseldorf 1929. 826. 

— 4. internationaler Kongreß für wis- 
senschaftliche Arbeitsorganisation. 358, 
— Ergebnis der europäischen Prager 
Funkkonferenz. 688 | 
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Kongresse. 

— Deutschland u. Österreich. 

— Tagung über Fragen des Hochdruck- 
Dampfbetriebes. 428. 

— Vollversammlung des Reichskohlen- 
rats. 470. 

— Verbandstagung 
werke. 792. 

— Die 8. Technische Tagung des Dt. 
Braunkohlen-Industrie-Vereins. Von 
A. Przygode. 763. 

— Tagung des Fachnormenausschusses 
für Nichteisenmetalle. 462. 

— Fachtagung der Dt. Gesellschaft für 
Metallkunde, Berlin 1929. 869. 

— Ausland. 

— Jubiläumstagung des Ungarischen 
Elektrot. Vereins. 725. 908. 

— Russische Konferenz über Elektro- 
isolationsmaterial. 725. 

— 3, Siüdamerikanischer Eisenbahnkon- 
greß mit Ausstellung in Santiago de 
Chile 1929. 826. 

Konstruktion s. Elektr. Maschinen, Nor- 
men, Werkstatt usw. 

Kontakt (s.a. Schalter). 

— Die Kormmutatorbürste als Wackel- 
kontakt. Von J. Neukirchen. 
*55. *82. Brf. 558. 

— — Von W. Burstyn. Brf. 558. 

— Kontaktrollen für Krane. 325. 

Korona s. Hochspannung. 

Korrosion s. Materialkunde. 

Kran s. Hebezeug. 

Küche s. Heizung. 

Kühlschrank s. Kälteerzeugung, 

Kupfer s. Hüttenwesen, Leitungen u. 
Abt. AV, Geschäftl. Mitteilungen. 

Kupplung. 

— Vulkan-Kupplung für Hobelmaschi- 
nenanfrieb. 271. 

— Fliehkraftkupplung für Käfiganker. 
Nach J. Bethenod. 391. 

— Kupplung für konstante Drehzahl. 
159. 

— Leitungskupplungen. 320. 

Kursmeldeanlage s. Signalanlagen. 

Kurzschlußstrom s. Überstirom. 


der Elektrizitäts- 


Laboratorium s.  Forschungsinstitut, 


Hochspannung, Prüfeinrichtung:n, 
Unterricht. 

Ladestation s. Akkumulator, Gleich- 
richter. 


Lagerströme s. El. Maschinen (Allge- 
meines). 

Landwirtschaft. j 

— Kompensierto Drehstrommotoren in 
der Landwirtschaft. Von H. Roth. 
*161. 

— Die Elektrizität im landwirtschaft- 
lichen Außenbetrieb. Von L. Rief- 
stahl. *817. 

— Elektrisierung der Landwirtschaft in 


Nordamerika. 871. 
— Brutapparat. 273. 


— Elektrische Konservierung von Grün- 
futter. 273. 

— Pumpen für Meliorationen. 273. 

— „Vitalux“-Lampen für die Geflügel- 
zucht. 273. 

— Elektrische Beleuchtung von Hühner- 
ställen. 463. 

— Elektrische Heizkabel für Treibhäuser 
und Frühbeete. 355. 

— Überstrom-Selbstschalter für Futter- 
dämpfer. 324, 

— Giüterförderung auf einem Gutshof. 
Nach R. B. Matthews. 99. 

— 4. Grüne Woche Berlin 1929. 26. 

— — Von A. Przygode. 273. 

Lastverteiler s. Elektriziätswerksbau, 
Schaltanlagen. 


IX 


Läutewerk s. Signalanlagen. 
Lautsprecher s. Techn. Akustik. 
Legierung s. Materialkunde. 
Lehranstalt s. Unterricht. 


Leistungsfaktor (s. a. Elektr. Maschinen, 
Meßgeräte). 

— Zur Frage der Leistungsfaktoriole- 
ranz. Von A. Böttcher. *160. 


Leitungen (s. a. Hochspannung, Isolato- 
ren, Maste). 

— Allgemeines, 

— Bemessung der Verteilungsleitungen 
in Großstädten.“ 77. 

— Wüärmeverluste, magnetische Energie 
und Induktionsgesetz bei Mehrfach- 


leiter-Systemen unter Berücksichtigung 
der Erde. Nach H. Buchholz. 538. 


— Betriebsdiagramme für beliebig lange 
Wechselstromleitungen. VonP.Spohr. 
Brf. 878. 

— -- Von E. Rosseck. Brf. 878. 


— Messung der Fernsprechstörwirkung 
von Starkstromanlagen. Von L.Roeh- 
mann. *424. Bespr. 432. 

— Beeinflussung zwischen Siarkstrom 
und Schwachstrom. 483, 

— Auftreten und Bekämpfung der Stö- 
rungen von Schwachstrom durch Stark- 


strom in schweizerischen Anlagen. 
Nach W. Kummer. 502. 

— Freileitungen. 

— Spezifischer elektrischer Leitungs- 


widerstand des Aluminiums. 760. 

— Betriebskurven für 220 kV-Drehstrom- 
fernleitungen. Von P. Neumann. 
*451. *493. | 

— Die Berechnung des Durchhanges und 
der Beanspruchungen von Freileitun- 
gen an ungleich hohen Aufhänge- 
punkten. Von E. Regli. Brf. 702. 

— — Von Q. Schmidt. Brf. 702. 

— Überspannung der Newa (UdSSR.). 
T06. | 
— Bau einer Hochspannungs-Freileitung 

mit Schleuderbetonmasten. Von R. 
Burget. *120. 
— 110 kV-Leitung Innsbruck-Kochel. 750. 


— Hochspannungslinien in Griechen- 
land. 900, 

— Günstige Aussichten für die Ent- 
wicklung im Freileitungsbau. 790. 
— Einschaltung einer Kabelstrecke in 

eine 65 kV-Freileitung. 865. 

— Leitungschutz für offene Netze. Von 
H. Schulze. *157. 
— Patent-Frdungs- und 

stange. 316. 


— Kabel. 


— Der Einfluß innerer Leerräume auf 
das Verhalten von Hochspannungs- 
kabeln. Nach W. Del Mar. 235. 

— Hohlraumbildung in Kabeln. Nach 
W. N. Eddy. 97. 

— Die physikalischen Eigenschaften der 
Bleimäntel von Kabeln. Nach P. D un- 
sheath u. A. Tunstall. 685. 

— Induktiv belastete Hochspannungs- 
kabel. Nach A. F. Puchstein. 509. 


— Doppelsternkabel. Nach K. Fischer. 
619. 

— Isolieröle für Hochspannungskabel. 
Nach T. N. Riley u. T. R. Scott. 
615. 

— Dehnungskabel für Bergschädenge- 
biete. Von H. W. Birnbaum. 233. 

— SO-Kabel mit unrundem Querschnitt. 
7142. 

— Hochspannungskabelprüfung. 427. 

— XNeuo Kabelendverschlüsse und Kabel- 
kästen der A.-G. Kabelwerk Duisburg. 
309, . l 

— Neue Verlegungsart für Kabel an 
Fahrzeugen. 89. 

— Kabelüberführungen. 


Kurzschluß- 


742. 865. 
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Leitungen. 


— Papierbleikabel für transozeanische 
Fernsprechverbindungen. Nach K. W. 
Wagner u. U. Meyer. 464. 

— Die neue Fernkabelverbindung 
Deutschland— Schweiz (— Italien). Nach 
P. Honoldu. W. Trechsel. 688. 

— Fernsprechkabel Madrid— Paris. 100. 

— Das Fernkabel Schweden —Finnland. 
Nach A. Holmgren. 942. 

— Die Fernkabelanlage Wien—Budapest. 
Nach R. Heider u. Lázár. 271. 


Leuchtfeuer s. Flugwesag, Lichttechnik. 
Lichtbild s. Film. 

Lichtbogen s. Physik, Hochspannung. 
Lichtspielhaus s. Film. 

Lichttechnik (s. a. Fassung, Glühlampe). 


— Theorie u. Messung. 


— Graphische Berechnungstafel zur Pro- 
jektierung von Beleuchtungsanlagen. 
Von F. Zawadowski. *85. 

— Strahlungschutz und ökonomische 
Lichterzeugung. Nach F. Skaupy. 
200. 

— Reflexion von Terrakotta-Ober- 
flächen. Nach F. Benford. 166. 
— Bestimmung des Reflexionsvermögens 
von Metallen und Reflektoren für 
ultraviolette Strahlen mittels Kal- 
miumzelle und Elektrometer. Nach A. 

Rüttenaucr. 463. 

— Die ultraviolette Strahlung der Glüh- 
lampe, ihre Bedeutung und Messung 
mittels Kadmiumzelle und Elektro- 
meter. Nach A. Rüttenauer. 687. 

— Experimentelle Untersuchung an der 
Ülbrichtschen Kugel. Nach R. G. 
Weigel u, O. Knoll. 824. 

— Photometrie s. „Meßgeräle“ u. „-verT- 
fahren“. 


— Anwendungen. 
— Neue Anwendungen des Lichtes in 


der Heilkunde. Von F. Holtz- 
mann. *927. 

— Das künstliche Licht in der Bau- 
kunst. Nach Summerer u. Hä- 
ring. 938. 


— Die elektrische Straßenbeleuchtung in 
Frankreich 1927. Nach M. Desar- 
ces. 131, 

— Straßen- und Wohnungsbeleuchtung in 
Amsterdam. 852. 

— Leitungskupplungen 
beleuchtungen. 320. 
— Spiegelleuchten für Straßenbeleuch- 

tung. 576. 

— Wechselstrom - Serienstromkreise für 
Straßenbeleuchtung. Nach H. E. But- 
ler. 760. 

— Neuzeitliche Schaufensterbeleuchtung. 


für Straßen- 


aa Atrax-Lichtwürfel. 813. 
— Groß-Lichtreklame. Nach O. Vent. 


721. 
— Elektrotechnik im Lichtspielhause. 
Von A. Lassally. *290. *346. 


B. 592. 

— Elektrische Beleuchtung von Hühner- 
stillen. 463. 

— Bosch-Scheinwerfer für Motorräder. 
89. 

— Durchgehende elektrische Zugbeleuch- 
tung. Nach H. Hansen. 6l. 

— Elektrische Lokomotivbeleuchtung. 
319. 

— Elektrische Grubenlampe mit Schlag- 
wetiermeldung. 170. 

— — Nach W. Heyer. 

— Beleuchtungskörper 
und Email. 269. 

— Stotz-Beleuchtungskörper. 323. 

— Ein berührungschutzsicherer Beleuch- 
tungskörper. Von AEG. Brf. 335. 

— „Vitalux“-Lampen. 273. 

— Beleuchtungstechnik auf der Leipzi- 
ger Messe. 744. 


940. 


aus Porzellan 


Lichttechnik. 
— Verschiedenes. 


— Die neue Kunst in der Beleuchtung. 
Nach W. E. Bush. 62. 

— Kritische Betrachtungen über ein 
Lichtfest. Nach Lacher, Schwei- 
zeru. Brunisch. Von F. Herig. 
392. 

— Ein Lichthaus (Rostock). 236. 

— Zur Haushalt-Lichtwerbung. 200. 687. 
903. 

Lokomotiven u. Triebwagen (s. a. Bahn- 
bau). 

— Lokomotivtypen der 8. B. B. *718. 

— Drehstrom - Lokomotiven der Virgi- 
nianbahn. 867. 

— Amerikanischo Verschiebelokomoti- 
ven. Nach A. J. Woodward. 868. 

— Elektrische Lokomotive für gemisch- 
ten Betrieb. Nach B. Gerst- 
mann. 939. 

— Dieselelektrische Lokomotive mit Bat- 
terie. 62. 

— Dieselelektrische Lokomotive im Per- 
sonenzugdienst. 131. 

— Stufenschalter für Einphasenlokomo- 
tiven. Nach K. Kuntze. 23. 


— Gruben-Oberleitungslokomotive mit 


Kabeltrommel. 721. 

— Elektrische Lokomotivbeleuchtung. 
319. 

— Bestimmung des ungefederten Ge- 


wichts beim Tatzenlagerantrieb. Nach 
A. Furrer. 654. 

— Die Ermittlung der Fahrzeit, der Mo- 
torbeanspruchung und des Stromver- 
brauches eines elektrischen Trieb- 
warenzuges aus den Motorkennlinien. 
Von W. Müller. *45. 

— Neuartige Antriebe in Straßenbahn- 
wagen. *756. 

— Neue Elektro-Diesel-Triebwagen der 


italienischen Staatsbahnen. 789. 

— Bahnmotor-Kommutatoren. 24. 

Löschgeräte s. Brand. 

Löschkammer s. Schalter. 

Lötkolben s. Heizung. 

Lüfter s. Ventilator. 

Luftreinigung. 

— „Viozon‘“-Apparate zur Erzeugung 
reiner Luft. 332. 

— Lufiregenerator. 810. 


Magnetismus (s. a. Eisen, Meßgeräte). 

— Eine neue Formel für die Magnetisie- 
rungskurve. Von G. Stein. Brf. 37. 

— — Von M. Déri. Brf. 557. 

— — Von A. Koepsel. Brf. 38, 181, 
558. 

— Die magnetische Feldstärke in der 
Fbene einer stromdurchflossenen Kreis- 
fläche. Nach L. Fleischmann. 
272. 

— Energieumwandlung und Energiefluß 
im elektromagnetischen Feld. Nach L. 
Kneißler-Maixdorf. 690. 

— Das kreisförmige Drehfeld. Nach G. 
Rasch. 686. 

— Konstruktion und Eigenschaften des 
magnetischen Spannungsmessers. Nach 
J. E. Shaw. 166. 

— Drosselspulen s8. 
technik“. 


„Masa“-Verfahren. 744. 


Maschinenantrieb (s. a. Elektr. Maschi- 
nen, Fliehkraft, Förderanlagen, Kupp- 
lung). 

— Fünfzig Jahre elektrische Bahnen und 
Antriebe. Von E. C. Zehme. *10. 
— Parallelbetrieb von Gleichstrommoto- 

ren. Nach C. T. Pearce. 608. 

— Vorgelegemotor mit Wälzgetriebe. 739. 

— Der AEG-Ruderantrieb. Nach M. 
vom Hoff. 9. 

— Synchronmotoren für Reversier- 
straßen. Nach L. A. Umansky. 236. 


„Theoret. Elektro- 


— Umbau der Fördermaschine Mauve- 
schacht. 505. 


1929 


Maschinenantrieb. 


— Elektrische Gewichtsaufhelfung für 
Kalander. 24. 

— Elektrischer Antrieb für die Her- 
stellung künstlicher Seide. 237. 

— Elektrische Spinn- und Zwirnmaschi- 
nen. Nach H. Wilbert. 655. 

— Vulkan-Kupplung für Hobelmaschi- 
nenantrieb. 271. 

— Elektrischer Einzelantrieb von Ar- 
beitsmaschinen. 327. 

— Werkzeugmaschinen mit elektrischem 
Antrieb auf der Leipziger Messe. 809. 

— Elektrisch betriebene Schrämmaschi- 
nen im Ruhrbergbau. Von W. Kras- 


ka. *649. 

— Selbsttätige Anlaßvorrichtungen für 
elektrisch angetriebene Zentrifugen. 
391. 


— Antrieb landwirtschaftlicher Maschi- 
nen. 818. 

— Der elektrische Antrieb in Gas- und 
Wasserwerken. 935. 

— Aus der Praxis des Getriebebaues. 
Nach Klein. 170. 

— Eine zahnradlose Geschwindigkeits- 
übersetzung (System Garrard). 721. 

Maste (s. a. Leitungen). 


— Bau einer Hochspannungs-Freileitung 
mit Schlenderbetonmasten. Von R. 
Burgei. *120. 

— Berechnung der Druckstäbe in Gitter- 
masten. Nach G. Unold. 129. 

— Holztränkung. Nach L. W.Morrow 
u. C. A. Smith. Von K. Rohl- 
fing. 59. 

— Mast mit Überführung Kabel—Frei- 
leitung. 865. 

Materialkunde (s. a. Eisen, Isolierstoffe, 
Öl, Prüfämter, Werkstatt). 

— Neue Werkstoffe (Widia, 
Izett). 330. 

— Widerstandsmaterial „Cekas“. 330. 

— Ocelit für Überspannungsableiter. 741. 

— Die elektrische Leitfähigkeit des Si- 
liziums. Nach H. J. Seemann. 134. 

— Spezifischer elektrischer Leitungs- 
widerstand des Aluminiums. 760. 

— Beryllium. Nach Stock. Von K. 
Arndt. 907. 

— Widerstandsfähigkeit von Silberlegie- 
rungen gegen Anlaufen. Nach L. Jor- 
dan, L. H. Grenell, H. K. 
Herschman. 690. 

— Verschleiß von Dampfturbinen-Schau- 
feln. Nach E. Honegger. 465. 


Austenit, 


— Anwendung von elektrolytischen 
Metallüberzügen für Maschinenteile. 
894. 

— Tagung des Fachnormenausschusses 


für Nichteisenmetalle. 462. 
— Schmelzen und Gießen. (Fachtagung 
d. Dt. Gesellsch. f. Metallkunde.) 869. 


Mathematik, (s. a. Nomographie, Theoret. 
Elektrotechnik). 

— Die Methode der syminetrischen Kom- 
ponenten. *265. 

Medizin (s. a. Lichttechnik, Röntgen- 
strahlen). 

— Über die biologische Wirkung kurzer 
elektrischer Wellen. Von E.Schliep- 
hake. 574. 

— Über die Wiederbelebung scheintoter 
Neugeborener mit Hilfe des elektri- 
schen Stromes. Nach F. Israel. 656. 

— Elektromedizin und Röntgentechnik 
im Jahre 1928. 479. 


— Neue Anwendungen des Lichtes in 


der Heilkunde. Von F. Holtz- 
mann. *927. 

Mekapion s. Meßgeräte. 

Meßgeräte (s. a. Elektrizitätszähler, 
Meßverfahren).- 

— Elektr. u. magnet. Größen. . 

— Kombiniertes Zeiger- und Spiegel- 


galvanometer. &54. 


1929 
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Meßgeräte. 
Era für Strommessungen. 
1 

— Kapazitätsvariatoren für Präzisions- 
messungen. 319. 

— Vorrichtung zur Messung hoher elek- 
trischer Potentiale. Nach H. Dem- 
ber. 6l. 

— Scheitelwertmeßeinrichtung für Hoch- 
spannungs - Prüffelder. Von C. 
Stoerk. 95. 

— Röhren-Voltmeter mit zwei Meßbe- 
reichen. Nach C. M. Jansky jr. u. 
C. B. Feldman. 269. 

— Kathodenoszillograph und Überspan- 
nungen. Nach W. Rogowski. 170. 

— Die erste Außenaufnahme einer Wan- 


derwelle. Nach W. Rogowski u. 
E. Flegler. 169. 
= Empfindlicher Glühkathodenoszillo- 


graph für Aufnahmen in einem Vor- 
vakuum. Nach W. Rogowski, E. 
Sommerfeld u. W. Wolman. 
463. 


— Kathodenoszillograph hoher Span- 
nungsempfindlichkeit. Nach E. Som- 
merfeld. 463. 

— Zur Entwicklung des Kathoden- 


oszillographen an der T. H. Aachen. 
885. 

— Weiterentwicklung 
strahl-Oszillographen von Dufour. 
Nach K. Berger. 617. 

— Kathodenstrahl-Oszillograph mit neun- 
artiger Vorablenkung und Strahlsper- 
rung. Von W. Krug. 68. 

— Ein- und Ausführung von Platten 
und Filmen an Kathodenoszillogra- 
phen ohne Störung des Hochvakuums. 
Von P. Hochhäusler. *860. 

— Oszillograph nach Primavesi. 855. 

— Fehlerorts-Meßbrücke für Hochspan- 
nungskabel. Nach Ch, H. Smith. 61. 

—  Geräuschspannungsmesser (Fera- 
sprechstörwirkung). 425. 

— Wechselstrom-Widerstandsmesser. 
Nach S. Held. 721. 

— Das ,„Mekapion“ zur Messung sehr 
hoher Widerstände. 854. 

— Dralowid-Variator (eichfähiger Wi- 
derstand). 329. 

— Hochfrequenzfernmessung. 381. 

— Summierung von 48 Stromkreisen zur 
Maximumanzeige. Nach S. Stokes 
u. L. V. Nelson. 932. 

— Lichtzeigergerät (Profilux). 19. 

— MeßBstöpselkopf „Ökonom“. 813. 

— Konstruktion und Eigenschaften des 
magnetischen Spannungsmessers. Nach 
J. E. Shaw. 166. 


des Kathoden- 


— Magnetischer Sättigungsmesser. Nach 
S. L. Gokhale. 791. 

— Instrumenten-Kurzschließer. Nach J. 
Sorge. 537. . 

— Trocken-Gleichrichter für Meßzwecke 
(Radiomessungen). 721. 


— Synchronisiereinrichtung. 743. 
— Ausstellung „Elektrisches Messen“ in 
Wien 1928. Von G. Keinath. *853. 


— Licht (s. a. Meßverfahren). 


— Ein photoelektrisches Photometer. 
Nach Ch. Deshler u. H. Schroe- 
der. 503. 


— Ein neuer Universal-Lichtmesser für 
die Praxis. Nach W. Voege. 538. 
— Philips-Beleuchtungsmesser. 855. 


— Verschiedenes. 
— ÖOberflächen-Thermometer und Durch- 
fluß-Pyrometer. 743, 


— Verschiedene Pyrometer, 811. 

— Wärmetechnische Meßgeräte auf der 
Ausstellung „Gas und Wass>r‘‘. 935. 
— Neue Hilfsmittel für akustische Mes- 
sungen (Meßton-Schallplatten). 617. 

— Torsiograph. 469. 

— Wirbelstrom-Tachometer. 743. 

— Rauchdichteanzeiger. Nach H. Mie- 
thing. 22. 


Meßgeräte. 


— Aegirpegel für Pumpanlagen. 855. 
— Zeitmessung s. „Uhr“, 


Meßverfahren (s. a. Meßgeräte). 


— Elektr. u. magnet. Größen. 

— Strommessung in Gleichstromnetzen 
mit Sicherungen als Meßwiderstand. 
Nach H.B. Knights. 617. 

— Scheitelspannungsmessung. Nach M. 
Büge. 791. 

— Absolute Messung hoher Gleichspan- 
nung. Nach Grösser u. Eck- 
stein. 88b. 

— Eine neue Methode zur Messung der 
maximalen Wanderwellensteilheit. Nach 
J. Krutzsch. 203. 


— Ermittlung der Entladekurve von 
Kondensatoren. Von H. Rühle- 
mann. *230. 


— Über Messungen an Isolierstoffen bei 
bestimmten Lufifeuchtigkeiten. Von 
F. Moench. *929. 

— Thermisches Verfahren zur Messung 
dielektrischer Verluste. Nach J. A. 
Scott, H. W. Bousman u. R. R. 
Benedict. 199. 

— Thermische Messung dielektrischer 
Verluste in Kabeln. Nach J. A. Scott, 
H. W. Bousman u. R. R. Bene- 
diot. 575. 

— Erdwiderstandsmessung. Nach W. B. 
Craigmile. 903. 


— Die Verwendung von elektrodynami- 
schen Leistungsmessern normaler Bau- 
art für Messungen an Gleichrichtern. 
Von K. Fischer. *113. B. 488. 


— Fernmessung mittels Hochfrequenz. 
Nach H. E. Hollmann u. Th. 
Schultos. 165. 

— Neue Ausführungen von Fernmeß- 
anlagen. Von W. Stern. *351. 

— Fernmeßeinrichtungen auf der Leip- 
ziger Messe. 742. 


— Verschiedenes. 

— Michelsons Messung der Lichtge- 
schwindigkeit. Nach A. A. Michel- 
son. 101. 


— Bestimmung -der Erwärmung von 
Wicklungen aus abgekürzten Dauer- 
proben. Nach J. Basta u. F. Fa- 
binger. 616. 

— Die maximale Temperatur von Feld- 
spulen. Nach F. Punga. 903. 

— Photometrie und Wattmessung von 
Glühlampen bei gewöhnlichem Wech- 
selstrom. Nach C. H. Sharp u. E. 
D. Doyle. 618. 

— Festlegung der Methoden der hetero- 


chromen Photometrie. Nach A. H. 
Taylor. 6593. 
— Heterochrome Photometrie. Nach 


M. Ch. Fabry. 904. 

— Messung ultravioletter Strahlung mit- 
tels Kadmiumzelle und Elektrometer. 
Nach A. Rüttenauer. 687. 

— Elektrische Messung der Schneiden- 
temperatur von Drehstählen. 166. 

Metalle s. Eisen, Maierialkunde. 

Metallurgie s. Hüttenwesen. 

Motor s. Dieselmotor, El. Maschinen. 

Muffe s. Leitungen (Kabel). 

Musik s. Techn. Akustik. 


Nachrichtenverkehr s. Bildtelegraphie, 
Fernsprech-, Funk-, Telegraphenwesen, 
Signalanlagen. 

Netzanschluß s. Funkwesen. 
Netzberechnung s. Elektrizitätswerksbau 
(Betrieb), Hochspannung, Leitungen. 

Nieten (Hohlnieten). 331. 

Nomographie. 

— Graphische Berechnungstafel zur Pro- 
jektierung von Beleuchtungsanlagen. 
Von F. Zawadowski. *8. 


Nomographie. 
— Nomogramm zur Bestimmung des Iso- 


lationswiderstandes von Kondensatoren. 
231. 


Normen (Vorschriften, Regeln usw. des 
VDE siehe Abt. AIV, Vereinsnach- 
richten). 

— Neue Normblätter des DNA. 66. 171. 
470. 540. 762. 

— Drebsinn der elektrischen Maschi- 
nen und Lage der Klemmen. Von 
Gärtner. 59. 

— Vorschriften f. d. Errichtung u. d. 
Betrieb von medizinischen Röntgen- 
anlagen zur Vermeidung von Schädi- 
gungen durch Röntgenstrahlen u. che- 
mische Wirkungen, 722. 

— Methode zur Berechnung von Kurz- 
schlußströmen und Schalterleistungen. 
242. 279. 

— Spezifischer elektrischer Leitungs- 
widerstand des Aluminiums. 760. 

— Handhabung der Baupolizei gegen- 
über elektrischen Anlagen. 516. 

— Polizeiverordnung betr. Schutz der 
elektrischen Starkstromanlagen. 914. 
— Tagung des Fachnormenausschusses 
für Nichteisenmetalle. 462. 
— Fachnormenausschuß für Luftfahrt 

(Falu). 870. 

— Vorschriften für die Herstellung von 
Hochspannungsanlagen im Anschluß 
an das Netz der BEWAG. Von v. d. 
Trappen. *924. Bespr. 952. 

— Die amerikanischen Regeln für Meß- 
instrumente und Meßwandler. Von G. 
Keinath. Brf. 662. 

— Prüfung von Installationsmaterial in 
Schweden. 429. 


— Entwürfe des AEF s. „Einheiten”. 


Ocelit s. Überspannung. 

Ofen (s. a. Heizung). 

— Fortschritte in der industriellen An- 
wendung der Elektrowärme Von K. 
Tamele. *294, 

— Die Herstellung von Manganstahl im 
elektrischen Ofen. Nach Hruska. 
619. 

— Selhsttätige Ofenkontrolle für einen 
drehbaren Härteofen. 789. 


Öl (s. a. Isolierstoffe, Schalter, Trans- 

formatoren). 

— Untersuchungen in Transformatorenöl. 
Nach Y. Toriyama. 134. 

— Durchschlag von Öl. 882. . 

— Eine transportable Prüfeinrichtung 
für die Durchschlagfestigkeit von 
Transformatorenöl. Von H. Wom- 
melsdorf. *305. 

— Eine neue Schwefelsäureprobe für Iso- 
lier- und Schmieröle Von C. Wal- 
ther. *712. 

— Isolieröle für Hochspannungskabel. 
Nach T. N. Riley u. T. R. Scott. 
615. 

— Isolieröl. Nach D. Harvey. 943. 

Optik s. Lichttechnik, Physik. 

Ortsnumerierung, eine deutsche —. 

Ozonapparat s. Luftreinizung. 


203. 


Papier (s. a. Isolierstoffe). 
— Elektrische Gewichtsaufhelfung 
Kalander. 24. 


Patentwesen (s.a. Rechtspflege). 
— Zur Reform des deutschen Patentge- 
setzes. Von H. Herzfeld I. 240. 
— Neudruck vergriffener Patentschrif!en 
beim Reichspatentamt. Von H. Herz- 
feld l. 108. 

— Das Reichspatentamt im Haushalts- 
ausschuß des Reichstags. 241. 

— Erleichterung der Geschäftsführung 
im Reichspatentamt. 624. 

— Eingriffe in ein Patent zwecks Er- 
füllung polizeilicher Sicherheitsvor- 
schriften. Von H. Herzfeld I. 104. 


für 


XII 


Patentwesen. 


— Beitritt zum Haager Abkommen über 
gewerblichen Rechtsschutz. Von H. 
Herzfeld I. 103. 

— Derzeitiger Stand der Haager Abkom- 
men. Von H. Herzfeld ÍI. 623. 

— Die Eintragung von Handelsmarken 
in China. Von H. Herzfeld I. 623. 

— Schutz deutscher Warenzeichen in 
Uruguay. Von H. Herzfeld I. 103. 

— Der gewerbliche Rechtsschutz im 
deutsch-russischen Wirtschaftsproto- 
koll. Von H. Herzfeld I. 623. 


Phasenregelung s. El. Maschinen. 
Photographie s. Film. 


Physik (s. a. Hochspannung. Magnetis- 
mus, Röhren. Röntgenstrahlen, Thesr. 
Elektrotechnik, Techn. Akustik). 

— Neue Wege in der Physik. Von E. 


Schrödinger. *15. 

— Michelsons Messnnz der Lichtere- 
schwindickeit. Nach A. A. Michel- 
son. 101. 


— Koppelschwingungen kontinuierlicher 


Teilsysteme. Nach E Waetzmann 
u. K. Schuster. 65. 

— ber Supraleiter. Nach F. B. 
Silsbee. 133. 

— Zur Theorie der Stromleitnng in 


festen Isolatoren. Nach R. Seeliger. 
133. 

— Untersuchungen über die Elektrizi- 
tätsleitung durch sehr dünne Schichten 
fester Dielektrika. Nach E. Esper- 
müller. 169. 

— Die physikalische Natur der elektri- 
schen Vorgänge in homogenen Isola- 
toren. Von A. Smuroff. *768. 
Bespr. 771. 

— Anteil der T. H. Aachen an der Er- 
forschung des Durchschlagphänormens. 
*RRI. 

— Herstellung von Ionen hoher Ge- 
schwindigkeit. Nach Wideröe. 
886. 943, 

— Atmosphärische Elektrizität als 
Höchstspannungserzeuger. Nach A. 
Brasch,.F. Lange u. C. Ur- 
ban. 886. . 

— Die lichtelektrische Leitfähigkeit des 
Selens. Nach R. J. Piersol. 65. 
— Ringförmige Photozelle und Kerrzelle. 

tt. 

— Die elektrische Leitfähigkeit des Sili- 
ziums. Nach H. J. Seemann. 134. 

— Die isolierenle Fähigkeit des Hoch- 
vakuums. Nach N. W. Toma- 
schewsky. 132. 

S 2 Temperatur des Kathodenfleck>s. 
428. 

— Werkstoffübergang im Schweißlicht- 
bogen. Nach Hilpert u Thun. 
576. 

— Wommelsdorfsche 
schine. 307. 

— Durchschlag s. „Hochspannung“. 

— Funkenentstehung s. „Hochspannung“. 

— Ultraviolette Strahlung s. „Licht- 
technik“. 


Phys.-Techn. Reichsanstalt s. Prüfämter. 

Polizeiverordnung betr. Schutz der elek- 
trischen Starkstromanlagen. 914. 

Porzellan s. Isolatoren. 

Post (s.a. Fernsprech-, Funk-, Telegra- 
phenwesen). 

— Post-Röhrenbahn. 
270. 

Preisausschreiben. 

— Preisausschreiben des Norwegischen 
Inrenieurvereins. 171. 

— Preisausschreiben der Gesellsch. f. 
Zeitmeßkunde u. Uhrentechnik. 908. 
Produktionswirtschaft (s. a. Elektroindu- 

= srie, Wärmewirtschaft). 
— Dio Tätigkeit des AWF im Jahr 1928. 
203. : 


Kondensatorma- 


Nach A. Rotth. 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Produktionsw irtschaft. 

— Besichtigung der AEG -Fabriken 
Brunnenstraße. 274. 

— Das Schaltwerk der Siemens-Schu- 


ckertwerke A.G. Von H Beiers- 


dorf. #527. 
— — Von W. Estorff u. H. Be- 
sold. #567. 


— Die „Apparatefabriken Treptow“ der 


AEG. Von E. Glinzel. *857. 
Prüfämter. 
— Bekanntmachungen über Prüfungen 


und Berlaubigungen durch die elektri- 
schen Prüfämter. 18 92. 162. 234. 
308. 390. 614. 900. 

— Bekanntmachungen der Prüfstelle des 
VDE (ausführlich in Abt. AIV, Ver- 
einsnachrichten). 36. 139. 181. 252. 
285. 370. 446. 477. 588. 628. 730. 916. 

— Bekanntmachung des Staatlichen Ma- 
terialprüfungsamtes über Isolierpreß- 
massen, Nachtrag. 37. 

— Bekanntmachung des Staatl. Material- 
prüfungsamtes. B. 112. 


Prüfeinrichtungen (s. a. Hochspannung, 
Meßverfahren, Normen usw.). 

— Eine transportable Prifeinrichtung 
für die Durchschlagfestirkeit von 
Transformatorenöl. Von H. Wom- 
melsdorf. *305. 

— Hochspannungskabelprüfung. 

— Die Prüf- und Versuchsfelder Jes 
Schaltwerks der Siemens-Schuckert- 
werke A.-G. Von W. Estorffu.H. 
Besold. *567. 

— Relais-Prüfeinrichtung 
werks. 599. 

— Werkstattprüfung von Zählermagne- 
ten. Nach H. C. Moyer. 575. 

— Wärmebeständigkeits-Prüfgerät 
Martens. 516. 

— Eine neue Schwefelsäureprobe für 
Isolier- und Schmicröle. Von C. Wal- 
ther. *712. 

— Dauerprüfmaschine 
wechselbelastung. 458. 

Pumpe s. Installationswesen, Landwirt- 
schaft, Maschinenantrieb. 


427. 


des Bayern- 


nach 


für Torsions- 


Quarz s. Lichttechnik. ` 


Quecksilberdampf-Gleichrichter s. Gleich- 
Tichter. 


Quecksilberdampf - Kraftanlage. Nach 
A.R. Smith. 159. 

Radio s. Funkwesen. 

Rationalisierung s. Produktionswirt- 
schaft. 2 

Rechenmaschine. 

— Universal-Rechennaschine mit elek- 


trischem Antrieb. 356. 


Rechtspflege (s.a. Gesetze, Patentwesen\. 

— Aus dem Wasserrecht: 1. Entschädi- 
eungspflicht bei Verleihungen. 2. Zur 
Frage der Verleihung von Wasser-Be- 
nutzungsrechten. Von C. v.d. Busch. 
28. 

— Zur Frage der Verjährungsfrist bei 
nicht genehmigten Turbinenaulag:n. 
Von C. v. d. Busch. 173. 

— Eingriffe in ein Patent zwecks Erfül- 
lung polizeilicher Sicherheitsvorschrif- 
ten. Von H. Herzfeld I. 104. 

— Sind Propaıgandaverkänfe der Ver- 
kaufstelle cines Elektrizitätswerkes 
unter Rabattgewährung zulässig? Von 
C. v.d. Busch. 113. 

— Vertragsstrafe bei verzögerter Liefe- 
rung von Transformatoren. Von C. 
v.d. Busch. 431. 

— Lagergeld bei Nichtabnahme von Ma- 
schinen. Von C. v. d. Busch. 431. 

— Die stenerliche Abzugslähigkeit von 
Verpflichtungen aus einer Heimfall- 
klausel. Von C. v. d. Busch. 692. 

— Ist die Veräußerung von Altmaterial 
umsatzsteuerpflichtig? Von C. v. d. 
Busch. 691. 


1929 

Rechtspflege. 
— Berechnung der Umsatzsteuer nach 
den Kleinhandelspreisen oder den 


Preisen für Großabnehmer von Strom, 
wenn dieser durch eine Verteilungs- 
stelle an die Verbraucher geht. Von 
C. v.d. Busch. 909. 

— Abgabe von Frischdampf durch ein 
städtisches Elektrizitätswerk zu Hreiz- 
zwecken ist umsatzsteuerpflichtig. Von 
C. v.d. Busch. 910. 

— Entscheidung, betr. die Fahrpreise . 
der Stadtschnellbahnen in New York. 
687. 


Regelung (s.a. Anlasser, 
lais). 

— Über die beste Ausnutzung von 
Wechselstromzentralen und Spannungs- 
rerelunz im Sekundlärnetz. Von A. 
Heyland. *18. 

— Frequenzregelung. 318. 

— Maschinenregler mit Vakuumröhren. 
Nach F.C. Turner. 504. 

— Bimetall-Temperaturreeler. 
E. Cobb. Von Aumann. 

— Birka-Schütz. 740. 

— Zur Geschichte des elektrischen Flich- 


Heizung, Re- 


Na ch H. 
95. 


kraftreelers. Von O. Scheller. 
Brf. 517. 

— — Von W. Dornig. Brf. DIR. 

— Druckreeler für Gas- und Dampf- 


leitungen. Nach W. Gollmer. 130. 


Reichsanstalt s. Priüfiümter. 


Reichskuratorium für Wirtschaftlichkeit. 

— Die Tätigkeit des AWF im Jahr 1928. 
203. 

— Eine deutsche Ortsnumerierung. 

Reichs-Unfallverhütungs-Woche. 

Reklame s. Werbung. 


Relais (s. a. Schaltanlaren, Überstrom). 

— Leitungschutz für offene Netze. Von 
H. Schulze. *157. 

— Einfluß der Vorbelastung auf das 
Ansprechen von Überstromrelais beim 
Auftreten eines Fehler-(Cber-)Stromes. 
Von B. Koetzold. *459. 

— Die Entwicklung des Kurzschluß- 
schutzes in den 110 kV-Leitungsanla- 
gen der Bayernwerk A.-G. Von A. 
Schmolz. *597. 

— Ein neues Doppel-Fallklappenrelais 
vonS& H. 313. 

— Ein neues Überstromrelais für Motor- 
schntzschalter. 314. 

— Summierungsrelais für Fernmessung. 
938. 

Resonanz s. Funkwesen, Schwingungen, 
Techn. Akustik. 

Röhren (s. a. Funkwesen, 
Physik). 

— Die Stromverteilunge in Dreielektro- 
denröhren und ihre Bedeutung für die 
Messung der Voltaspannungen. Nach 
H. Lange. 270. 

— Thyratronröhren. 902. 

— Eine neue Gleichrichterröhre. 911. 

Röntzenstrahlen. 

— Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb von medizinischen Rönt- 
genanlagen. 722. 

— Rönteentechnik im Jahre 1928. 479. 

— Das „Mekapion“-Meßgerät. 854. 

Ruderantrieb s. Schiffahrt. 


203. 
134. 


Meßgeräte, 


Schalltechnik s. Techn. Akustik. 


Schaltanlagen (s. a. Elektrizitätswerks- 
bau, Freiluftanlagen, Schalter, Siche- 
rung). 

— Die Lastverteileranlage und die Fern- 
belienung von Kraftwerken und Unter- 


werken. Von M. Schleicher. 
*257. *379. Bespr. 397. 

— Schaltanlage des Kraftwerks Ver- 
navaz. H02. 


— Schaltanlage des Kraftwerks Schulau. 
642. 5 


1929 


Schaltanlagen. 

— Schaltanlagen des Achenseewerkes. 
182. 

— Freiluftstationen mit Eisenbetonge- 
rüsten. Von B. Jansen. *566. 

— Grußgekapselte Hochspannungschalt- 
anlagen. Von A. Schneehage. 
*154. 

— Gußgekapseltes Hochspannungs- 


&chalunaterial Bauart Reyrolle. 315. 
— Vorschriften für die Herstellung von 
Hochspannungsanlagen im Anschluß 
an das Netz der BEWAG. Von v. d. 


Trappen. *924. Bespr. 952. 
— Die Prif- und Versuchsfelder des 
Schaltwerks der Siemens-Schuckert- 


werke A.-G. Von W. Estorffu. H. 
Besold. *567. 
— Leuchtschaltbilder. 259. 


— Eine neie Fernschalteinrichtung. 316. 

— Selbsttätige Einschaltung einer Er- 
satzsicherung. 235. 

— Fernmessung s. „Meßgeräte“ u. 
fahren‘. 


Schalter (s. a. Hochspannung). 
— Hoch- u. Mittelspannung. 
— Experimentelle Untersuchung des Ab- 


schaltvorganges unter Öl bei 6000 V. 
Nach P. Altbürger. 427. 


— Der Hochleistungs - Luftschalter 
„Deion“. Nach J. S. Slepian, R. C. 
Dickinson, B. P. Baker, B.G. 


„-VeT- 


Jamieson. 686. 
— 220 kV-Freiluft-Trennschalter. 22. 
— Gekapselte Ölschalter. 315. 349. 


— Ölschalter auf der Leipziger Messe. 
741. 

— Das Schaltwerk der Siemens-Schuckert- 
werke A.-G. Von H. Beiersdorf. 


+527- 


— Französische Ölschalter-Versuchsan- 
lage für große Leistungen. Nach A. 
Roth. 679. 


— Stufenschalter für Einphasenlokomo- 
tiven. Nach K. Kuntze. 23. 

— Kombinierter Öl-Trennschalter. Nach 
J. A. Reynolds. 199. 

— Niederspannung. 

— Klöckner-Motorschuizschalter für be- 
sondere Zwecke. 21. 

— Die Dezentralisation des RWE-(Hei- 
nisch-Riedl-)Schutzes. 310. 

— Selbstschalter für Kurzschlußläufer- 
Motoren. 354. 

— Ein neues Überstromrelais für Motor- 
schutzschalter. 314. 

— Sursum-Selbstschalter. 323. 

— Überstrom-Selbstschalter für Futter- 
därpfer. 324. 

— Schaltschütz mit senkrechter Queck- 
silberröhre. 314. É 

— Die betriebswirtschaftliche Bedeutung 


der Kleinautomaten (Installations- 
Selbstschalter). Von G. Rauber. 
*293. 

— Zeit- und Lichtreklameschalter. 22. 


— Rafi-Schalter. 356. 
— Schaltuhr s. Uhr. 


Schaltvorgänge s. Hochspannung, Schal- 
ter, Überspannung, Theoret. Elektro- 
technik. 


Schiffahrt. 


— Der AEG-Ruderantricb. 
vom Hoff. 93. 

— Die Anwendung der Elektrizität im 
Kriegschiffbau. Nach McClelland. 
Von Grauert. 906. 


Sehlagwettersicherheit s. Bergbau. 
Schwachstrombeeinflussung 
(Allgemeines). 


Sehwachstromtechnik s. Fernsprech- u. 
Telegraphenwesen, Meßverfahren, Si- 
gnalanlagen usw. 


Nach M. 


8. Leitungen 


Elektrotechnische Zeitschrift 


Schweißen. 
— Geschweißte Stahlkonstruktionen im 
Elektromaschinenbau. Von E. Ro- 


senberg. *145. *187. Bespr. 205. 
— Werkstoffübergang im Schweißlicht- 


bogen. Nach Hilpert u. Thun. 
576. 

— Selbsttätige Schweißeinrichtungen. 
207 


— Maschine zur Herstellung von Rund- 
nähten. 190. 

— Neue Schweißgeräte. 740. 

— Sachsenwerk - Lichtbogen - Schweiß- 
maschinensatz für Gleichstrom. Nach 
Scharpegge. 272. 


Schwingungen (mechanischer Art) 


— Koppelschwingungen kontinuierlicher 
Teilsysteme. Nach E. Waetzmann 
u. K. Schuster. 65. 

-— Die Erschütterungen von Boden und 
Gebäuden durch Maschinen. Nach G. 
Angenheister u. W. Schnei- 


der. 128. 

— Ein elektromechanischer Schwin- 
gungserzeuger (Schwingungsmotor). 
Von W. Späth. *455. 

— Verhinderung von Wellenbrüchen. 
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50. Jahrgang 


Der 50. Jahrgang der ETZ. 


Mit dem vorliegenden Jahrgange erscheint das erste Jahresheft der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift zum 50. Male. Von dem im Jahre 1879 ins Leben gerufenen Elektrotechnischen Verein als 
Vereinsorgan gegründet, wurde sie auch von dem im Jahre 1893 gebildeten Verband Deutscher Elek- 
trotechniker zu seinem Organ erwählt. In dieser überragenden Stellung als Vertreter der gesamten 
deutschen Elektrotechnik hat sie deren Arbeit und Gedanken getreulich verfolgt, wurde sie zum 
Sprachorgan der führenden Männer des Faches. Ihr Leserkreis dehnte sich über die Grenzen Deutsch- 


lands in alle Kulturländer der Erde aus. 


Der 50. Jahrgang ist auch insofern von besonderer Bedeutung, als mit ihm die Elektrotech- 
nische Zeitschrift in das gemeinsame Eigentum des Verbandes Deutscher Elektrotechniker und des: 


Elektrotechnischen Vereins übergeht. 


Die in diesem Hefte gebotenen Betrachtungen und Gedanken befassen sich in großen Zügen’ 
nur mit einigen der Elektrotechnischen Zeitschrift entnommenen wichtigen Marksteinen der Entwick- 
lung der Elektrotechnik. Letztere in größerem Ausmaße zur Würdigung zu bringen, muß einer 


anderen Gelegenheit vorbehalten bleiben. 


Die Schriftleitung. 


Das Werden der Elektrotechnik. 


Von Carl F. von Siemens. 


Das vorliegende Heft der Elektrotechnischen Zeit- 
schrift erscheint als erstes unter der Jahrgangszahl 50. 
Ein halbes Jahrhundert ist für jede Zeitschrift ein bedeu- 
tungsvoller Abschnitt. Aber nicht in der Tatsache, daß 
eine Zeitschrift ihre Leser diese lange Zeitspanne in un- 
unterbrochener Folge getrevlich unterrichtet hat, liegt die 
hesondere Bedeutung des Tages, sondern darin, daß dieses 
Jubiläum gleichzeitig das der Geburtstunde der Elektro- 
technik darstellt als eines selbständigen Zweiges der an- 
gewandten Naturwissenschaft. 


Die Gründung der Zeitschrift war eine Folge der 
Gründung des Elektrotechnischen Vereins: in dem Anf- 
ruf, mit dem der Generalpostmeister Stephan zur Be- 
ratung über die Gründung des Vereins aufforderte, stand 


als besonders bedeutsamer Punkt der Tagesordnung „Ein-- 


leitung zur Herausgabe der Vereinszeitschrift”. 


Es ist kein innerdeutsches Jubiläum, welches wir 
feiern, sondern ein internationales, d. h. viel umfassende- 
Tes, waren doch sowohl der Elektrotechnische Verein, wie 
seine Zeitschrift die ersten ihrer Art, die nicht nur einen 
einzelnen Zweig, sondern das ganze Gebiet der Elektro- 
technik umfassen sollten. In dem Schreiben, in dem mein 
Vater bei dem Generalpostmeister die Gründung anregte, 
betonte er ausdrücklich, daß es sich nur darum handeln 
könne, einen die gesamte Elektrotechnik umfassenden Ver- 
ein ins Leben zu rufen, da durch die in der dynamoelek- 
trischen Maschine gegebenen Möglichkeiten das elektri- 
sche Zukunftsbild fast unbegrenzt geworden sei. Er sei 
überzeugt, daß alle anderen Kulturstaaten dem einge- 
schlagenen Wege bald folgen würden, und es sei immer 
von großem Nutzen, zuerst auf dem Platze gewesen zu 
sein, 

Die erste Nummer der Vereinszeitschrift enthielt 
neben dem Bericht über die Gründung als ersten Artikel 
den Abdruck eines Vortrages, den mein Vater einige Mo- 
nate früher vor der Naturforscherversammlung zu Baden- 


Baden gehalten hatte und der, wie er selbst anfiührte, dem --- 


geeigneten Boden für die Schaffung des Vereines vorbe- 
reiten sollte. Er gab ihm die Überschrift: „Die Elektrizi- 
tät im Dienste des Lebens.“ 


In dem Vortrage begründete er zuerst, warum er über 
ein nicht rein wissenschaftliches Thema vor einer Ver- 
sammlung sprechen zu dürfen glaubte, die, doch nur 
wissenschaftlichen Bestrebungen gewidmet, nach dem Aus- 
spruch seines Freundes du Bois-Reymond „allein 
dem Fortbau der wissenschaftlichen Erkenntnis um ihrer 
selbst willen bestimmt ist“. Er bezog sich auf seine An- 
trittsrede vor der Akademie der Wissenschaften, in der er 
ausgeführt habe, daß der höhere und wahre Beruf der 
Wissenschaft darin bestehe, „den Schatz des Wissens und 
Könnens der ganzen Menschheit zu erhöhen und dieselbe 
dadurch einer höheren Kulturstufe zuzuführen“, und es 
sich daher wohl auch für eine wissenschaftliche Versamm- 
lung gezieme, von Zeit zu Zeit Umschau im Leben zu hal- 
ten und sich der Resultate zu erfreuen, welche wissen- 
schaftliche Forschung im Bunde mit praktisch schaffender 
Tätigkeit in diesem Sinne errungen hat. Er betonte dann, 
daß manchmal eine unscheinbare Vermehrung unserer 
Kenntnisse früher oder später einmal eine nicht voraus- 
zusehende große Bedeutung gewinnen kann. Er führte 
als Beweis Galvanis berühmte Beobachtung des 
zuckenden Froschschenkels an, die den Ausgangspunkt der 
Entdeckung einer gewaltigen Naturkraft gebildet habe 
und die „gewaltsam umgestaltend in das Leben der Mensch- 
heit eingreifen und die Grenzen ihrer Macht und ihrer 
Herrschaft über die Kräfte der Natur in noch gar nicht 
übersehbarer Weise hinausrücken würde“! 


Die auf der fortschreitenden naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis sich aufbauenden Erfindungen haben während 
des letzten Jahrhunderts in einem sich von Jahrzehnt zu 
Jahrzehnt stark steigernden Maße das Leben so völlig 
umgestaltet, daß wir uns meist keine Rechenschaft darüber 
geben, wie kurz doch, am Menschenleben gemessen, die 
Zeitspanne ist, in der diese Umgestaltung vor sich ge- 
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ganzen i-t. Wenn ich, der ich dech nur wenige Jahre alter 
bin als dje Eiekirorchrische Zeitschrift, mir die Schneliig- 
keit der Eriwick:ung vor=-iellen wih 2o denke ich daran, 
dab mein Valer anon als Offizier im Diens'e, dem Beginn 
sener Laufhahn, stand, ais die erste kieine Eisenbatun zwi- 
sehen Nurnberg und Furth eröffnet wurde, urd dab er ajs 
rester Mann dem Besitzer eine Brieftauben-Nachrichten- 
unternentoens, Reuter in Köin, auf sire Kiagen, der 
Teiezrapnı verderbe ihm das Geschaft, den Rat gab, eine 
Vereiiungsteile telegrsphischer Nachrichten zu begrun- 
den. Reuter folzie dies-m Rate urd daraus entwickelte 
sich das weltum-pannemde Londoner Telegraphenbüro, 
dessen fur die poittische Einstellung der Weit so entschei- 
dengen Einfluß wir Deutsche leider so oft zu unserem 
Nachteil haben empfinden mussen. 


Der Vortrag wurde zehalten an einem Wend»punkte 
der Eiektrsteenhnik. Die beiden ältesten Gebiete, die Tele- 
graphie umdi die Galvanspiastik, hatten schon eine gewisse 
Reife erlanzt, 5o dab mein Vater von ihnen sagte, sie sind 
in ruhige Forischrittsbahnen einzeienkt und reprä@sentie- 
ren das aristskratisch-konservative L:iement in der Elek- 
trntechnik. Sie waren beide deutsche Erfindungen. Beim 
Telegraphen dauerte es fast 3 Deezennien, ehe er, zuerst 
in Enziand, praktische Anwendung fand, und zur Zeit 
des Vortrazes konnte er auf einen #ijahrigen Gebrauch 
zurückblicken. Neu war zu dieser Zeit seine Einführung 
auf anderen Gebieten als der direkten Nachrichtenüber- 
mittlung, wie der Feuermeldung, dem Polizeiruf und dem 
E.zenbahnsienal- und Biockwesen. Las Telephon, auch 
eine dentsche Erfindung, war zur praktischen Ausgestaäl- 
tung zu dieser Zeit noch nieht gekommen. Andere Gebiete 
von untergeordneterer Bedeutung wurden noch erwähnt, 
so die medizinische Anwendung des elektrischen Stromes, 
die sich aber auf das Abbrennen von Wucherungen durch 
den zlüuhenden Draht beschränkte. 


Nachdem das Telephon, besonders durch die Durechbil- 
dung des Mikrophones, seine erste starke Entwicklung 
durchgemacht hatte, konnte man wohl mit vollem Recht 
sagen, dab der Schwach-trom der konservative Teil der 
Elektrotechnik geworden ist: manches Jahrzehnt diente 
noch der Vervollkommnunz, aber wesentliche Marksteir.e 
des Fortszchrittes waren nicht hinzugekommen, bis plötz- 
lieh durch neue wissenschäftliche Entdeckungen eine 
zweite Juzendzeit stürmischer Entwicklung eintrat, in 
deren Mitte wir stehen, und die uns täglich neue wunder- 
bare Errungenschaften beschert. 


Vor 50 Jahren wagte nun auch der Starkstrom seine 
ersten praktischen Schritte in die Öffentlichkeit. Von 
den zwei Eigenschaften der Elektrizitat, denen wir 
wohl in erster Linie den schnellen Siegeszug des Stark- 
stromes verdanken, der leichten Mebbarkeit und Teil- 
barkeit, war die zweite zunächst ein noch ungelöstes 
Problem. In dem Vortrag nehmen die Versuche, eine elek- 
trische Maschine zu finden, der auch höhere Arbeits 
leistungen zuzemutet werden können, einen breiten Raum 
ein. Der Wunsch, sie zu schaffen, war nicht nur auf einen 
kleineren Kreis von Gelehrten und Technikern beschränkt, 
sondern die große Öffentlichkeit wurde von diesem Pro- 
blem bewegt, was am besten durch die Tatsache illustriert 
wird, daß der alte Bundestag eine Nationalbelohnung fur 
eine gelungene Konstruktion solcher Maschinen ausge- 
schrieben hatte. Zwölf Jahre intensiver Arbeit lagen zur 
Zeit des Vortrages hinter der Geburtstunde der dynamo- 
elektrischen Maschine, deren erste Bekanntgabe mit den 
Worten schloß: „Der Technik sind gegenwärtig die Mittel 
gegeben, elektrische Ströme von unbegrenzter Stärke auf 
billige und bequeme Weise überall da zu erzeugen, wo 
Arbeitskraft disponibel ist. Diese Tatsache wird auf meh- 
reren Gebieten derselben von wesentlicher Bedeutung 
sein.“ 

Die Anwendung beschränkte sich damals auf die Be- 
feuerung der Leuchttürme, die Scheinwerfer der Schiffe 
und auf die Stellen, in denen grobe Helligkeit, Schönheit 
des blendend w:iben Lichtes bei geringer Heizkıaft vnd 
Abwesenheit schädlicher Verbrennungsprodukte in erster 
Linie in Betracht kamen. Auch die Wirtschaftlichkeit sol- 
cher Anlagen war erwiesen dadurch, daß die Betriebs- 
kosten bei dreifacher Helligkeit des Bodens in geeigneten 
Raumen den Kosten der Gasbelceuchtung etwa gleichkamen. 
Die ersten erfolgreichen Schritte zur Cberwindung des zu- 
nächst größten Hindernisse seiner Verbreitung, der noch 
geringen Teilbarkeit des Stromes, waren unternommen. 
In dieser Frage spricht aber aus dem Vortrag keine opti- 


mistische Note, wohl dadurch hervorgerufrn, daß die Voer- 
suche manches Jahr wenig Er’o.g gehkracht harten und das 
Erreicite doch noch eine starke Begrenzung in sich schloß. 
Versuche, Lient durch ziuabende Kole- oder Meralistäab- 
chen zu erzeugen, werden wohl erwahnt, aber wegen des 
heken Stromverhrauches bei geringer Leuchtkraft als 
anssichtzlns bezeichnet. Eine al!c=-meine Konkurrenz der 
e,exirischen mit der GasbeleucLiung wird als schwerlich 
J-ma.5 errcichbar berrachtet. Die Glühlampe mit einem 
Giuhfaden in einem evakuierıen Raum wurde erst im 
Jahre 15%) allgemein bekannt 


Einize wenige auszeführte Beleuchtungsanlaren, wie 
die im Reichstag, in der Empfaneg:hal!e des Ostbahnhofes 
in ln und im neuen Münchener Baknhof werden er- 
wannt 


Per Schluß des Vortrages beschäftigt sich mit den 
völlig in den Anfänzen liegenden Gebieten der Kraft- 
ubertrazung, der Anwendung in der Metailurgie und Che- 
mie. Kurz vorher waren auf der Beriiner Gewerbe- Aus- 
Stellung ein Webstuhl und einige andere kleinere Maschi- 
nen mit Antrieb durch eine als Motor laufende elektro- 
dynamische Maschine vorgeführt worlen. Gleichzeitig aber 
wurde hier die erste Anwendung des elektrischen Stromes 
gezeigt auf einem Gebiete, weiches heute erst beginnt, sich 
in voller Starke zu entwickeln: dem der elektrischen Bah- 
nen. Eine kleine Bahn im Aussiellungsgelände wurde 
durch eine elektrische Lokomotive gezozen, die nach den 
Angaben imstande war, beim Anzug am Zughaken 200 kg 
und während der Fahrt 70..5\0 kg zu leisten und eine 
Stundengeschwindizkeit von 1%..12 km bei einer Be- 
lastung mit etwa lò Personen zu erreichen. 


Als noch weniger entwickelt wird die Anwendung 
elektrischer Ströme zu chemischen und metallurgischen 
Zwecken bezeichnet und vorauszesagt, dab auf diesem Ge- 
biet kunftig wohl die gröbten Erfolge erzielt und der 
Menschheit die größten Dienste geleistet werden dürften. 
Als völlig unbebaut wird das vielversprechende Gebiet 
der Eiektrolyse feuerflussiger Leiter erwähnt und der 
wissenschaftlichen und technischen Chemie nahegelegt, die 
Kraft des Stromes gebührend zu würdigen. 


Der Vortrag schließt mit den Worten: „Es ist durch- 
aus wahrscheinlich, dab die Wissenschaft die Zukunft 
lehren wird, auch bequemer zu handhabende Brennstoffe 
durch Arbeitsaufwand mit Hilfe des elektrischen Stromes 
herzustellen. Auch der weitere Schritt von der Darstel- 
lunz von Brennstoff zu der von Nährstoffen ist durchaus 
nicht undenkbar. Es gehört sogar kein allzu kühner Flug 
der Phantasie dazu, um sich eine Zukunft auszumalen, in 
der die Menschheit die lebendige Kraft, welche die Sonnen- 
strahlen der Erde in unzgemessenem Betrage zufuhren, und 
die sich uns zum Teil in Wind und in den Wasserfällen 
zur Verfügung stellt, mit Hilfe des elektrischen Stromes 
zur Herstellung alles nötigen Brennstoffes verwendet und 
die für ihre Kindheit von der Natur vorsichtig aufgestapel- 
ten Kohlenlager ohne Nachteil zu entbehren lernt.” 


Wenn wir nun überschauen, wieweit durch die ver- 
flossenen 50 Jahre der Glaube an die Dienste, die die neue 
Naturkraft der Menschheit leisten wird, berechtigt war, 
dürfen wir wohl behaupten, daß selbst deı grobe Optimis- 
mus, der aus dem \Vortraze spricht, durch das Erreichte 
überboten wird, womit der Beweis erbracht war, wie un- 
erläßblich, ja notwendig es wurde, in dem Elektrotechni- 
schen Verein und seiner Zeitschrift einen ordnenden, be- 
richtigenden und belehrenden Mittelpunkt zu schaffen für 
das „wilde Rennen und ernsthafte Streben der Elektrizi- 
tät, einen wichtigen Platz in den alten Industriezweigen zu 
erobern und neue auf sie zu begründen.” 


Wie weit mein Vater, oft im Gegensatz zu seinen Zeit- 
genossen, die Wichtigkeit des bis dahin Erreichten er- 
kannte und, die Bedeutung für die Zukunft vorausschauend, 
einschätzte, geht so klar aus einem Satze des Vortrages 
hervor: „man könnte sieh wirklich versucht fühlen, die 
Jugend zu bedauern, daß es ihr nicht vergönnt war, diesen 
schöpferischen Entwicklungsprozeß mitzuerleben — wenn 
man sie nicht vielmehr darum beneiden müßte, daß sie 
Aussicht hat, die Wunder der Zukunft mit zu erschaffen, 
die aus der Saat ersprieben müssen, die wir gelegt haben“. 


Ich glaube, daß der Vortrazende, wenn er heute her- 
niederschaut, zufrieden sein wird mit der Pflege, die die 
spätere Generation der Saat hat angzedeihen lassen, an 
deren Schaffung er einen so hervorragenden Anteil hatte. 


nm 
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Die Fernmeldetechnik im Spiegel der ETZ. 


Von Staatssekretär Dr.-Ing. E. h. Feyerabend. 


Zur Zeit der Geburtstunde der Eiektrotechnischen 
Zeitschrift, vor nunmehr 50 Jahren, war fast der einzige 
Vertreter des Anwendungsbereichs der Elektrizität, den 
wir heute unter dem Sammelnamen „Fernmeldetechnik“ 
zusammenfassen, der elektrische Telegraph. Zwar hatte 
sein viel jüngerer Bruder, der Fernsprecher, schon seinen 
vielversprechenden Entwicklungsgang angetreten, aber zu 
einer das Nachrichtenwesen stark beeinflussenden Geltung 
hatte er sieh noch nicht durchgearungen. Ja, man darf sagen, 
daß der elektrische Telegraph vor 50 Jahren fast noch der 
wichtigste Vertreter der gesamten Elektrotechnik war. 

Dieser Sachlage entsprach auch die Verteilung des 
Stoffes in den ersten Jahrgängen der ETZ. Während z. B. 
in Jahrgang 1 auf die Gebiete: Erzeugung des elektrischen 
Stromes, elektrische Kraftübertragung und elektrische Be- 
leuchtung nur 54 Aufsätze und kurze Berichte entfielen, 
waren Telegraphie, Eisenbahnsignalwesen und elektrische 
Uhren in 154 Aufsätzen usw. behandelt. 


Allmählich kam aber der „Starkstrom“ zu vermehrter 
und schließlich, entsprechend der mengenmäßigen Ver- 
teilung der beiden Anwendungsgebiete, zu überwiegender 
Berücksichtigung. Die ETZ ist aber ihrem vor 50 Jahren 
im Vorwort zum 1. Jahrgang ausgesprochenen Grundsatze, 
„sich zum Organ für die Fortschritte und Interessen der 
resamten Elektrotechnik zu machen”, treu geblieben 
und hat auch die Fernmeldetechnik auf den weit verzweig- 
ten Wegen ihrer Entwicklung im letzten Halbjahrhundert 
als alter guter Freund begleitet und über ihre großen Er- 
folge stets gewissenhaft berichtet. Erinnern wir uns an 
en einiger herausgegriffener Beispiele dieser Entwick- 
ung, 


In den ersten Jahrgängen überwiegt das Bestreben, 
den Telegraphenbetrieb durch Anwendung von Druck- und 
Schnelltelegraphen und durch mehrfache Ausnutzung der 
Leitungen leistungsfähiger und wirtschaftlicher zu ge- 
stalten. Wir begegnen aber auch schon den ersten Beweisen 
des Vordringens des Fernsprechers. In Jahrgang 1 
wird bereits berichtet, wie gut sich die von Stephan ver- 
anlaßte Verwendung des Fernsprechers als Ersatz des 
Morsetelegraphen für kleinere Ortschaften in Deutschland 
entwickelt habe, wie aber ein Bedürfnis für öffentliche Ver- 
mittlungsanlagen zum Verkehr der Teilnehmer unterein- 
ander noch kaum hervorgetreten sei. Trotzdem sollten zu- 
erst in Mülhausen (Els.) und dann in Berlin solche An- 
lagen eingerichtet werden. Die Anschlußleitungen müsse 
man als blanke Drähte oberirdisch führen, weil Kabel zu 
kostspielix seien und nicht induktionsfrei gemacht werden 
könnten. Wir stehen hier am Ausgangspunkt der deutschen 
Yernsprechtechnik! 


In der nächsten Zeit wird viel Kleinarbeit zur Ver- 
besserung der Fernspreclapparate und der Leitungen gce- 
leistet. Das Mikrophon tritt als Geber an die Stelle des 
Telephons: gleichzeitig mit ihm erscheint die Induktions- 
pule im Mikrophonstromkreise. 1885 wird die Verwen- 
dung von unterirdischen und von Luftkabrln und ihre Bau- 
art sowie die Umgestaltung der Vermittlungschränke zu 
Vielfachumschaltern nach der Erfindung von Seribner er- 
örtert, eine für die Weiterentwicklung des Fernsprech- 
hbetriebs grundlegende Neuerung, die in den V.S. Amerika 
schon 1883 zur Anwendung gekommen war. 

Im Jahrgang 1886 wird über das gleichzeitige Tele- 
sraphieren und Telephonieren auf demselben Draht nach 
van Rysselberghe berichtet, auch wird die Benutzung des 
Fernsprechers im Fernverkehr schon mehrfach erwähnt, 

Nunmehr beginnt auch die Wissenschaft, sich mit der 
Theorie der Fernsprechströme und ihrer Ausbreitung über 
die Leitungen sowie mit ihrer Wiedergabe durch die Appa- 
rate eingehender zu befassen. Die Wichtigkeit der Eigen- 
schaften der Leitung bei der Fernsprechübertragung wird 
ınmer mehr anerkannt und behandelt. Es berinnen ferner 
die Untersuchungen über den Einfluß von Starkstroman- 
agen auf benachbarte Schwachstromanlagen, die nach z »hn 
Jahre währendem Meinungskampf zu der Erkenntnis füh- 
ren, daß zur Behebung der Störungen der Fernsprechlei- 
tungen diese zu Doppelleitungen ausgebaut werden müßten. 

Von 1889 an wird der Herstellung von Fernsprech- 
kabeln und ihrer unterirdischen Verlegung ein immer brei- 
terer Raum gewidnet. Das Papierluftraumkabel mit Blei- 
mantel bereitet sein Erscheinen vor. 

. Im Jahrgang 1891 bringt die ETZ die Berichte über 
die im Auftrage des Reichspostamts ausgeführten Unter- 


suchungen von Ad. Franke über die elektrischen Vorgänge 
in Fernsprechleitungen und -apparaten, von C. Grawinkel 
über die gegenseitige elektrodynamische und elektrostati- 
sche Induktion von Doppelleitungen und von W. Christiani 
über induktionsfreie Doppelleitungen, alles drei Arbeiten 
von grundlegender Bedeutung für die Vervollkommnung 
des Fernsprechbetriebs. 

1896 werden zum ersten Male die Bedingungen für die 
Zentralisation der Mikrophonbatterien in den Fernsprech- 
ämtern ausführlicher behandelt, womit eins der nächsten 
wichtigen Probleme in der Entwicklung der Fernsprech- 
technik, der Übergang zum Zentralbatteriesystem, in den 
Kreis der Betrachtungen gezogen wird. 


Noch zwei weiteren wichtigen Aufsätzen begegnen wir 
im Jahrgang 1896: der Darstellung der Doppelbenutzung 
von Fernleitungen und der ersten ausführlicheren Be- 
schreibung des Selbstanschlußsystems von Strowger, wie 
es in mehreren amerikanischen Ortsnetzen seit 1897 zur 
Ausführung gekommen war. Seitdem bilden Abhandlun- 
gen über dieses System, seine Weiterentwicklung, Ren- 
tabilität und seine Anwendung, darunter die grundlegende 
Veröffentlichung von Feyerabend im Jahrgang 1903, einen 
ständigen Bestandteil des Inhalts aller folgenden Jalır- 
gänge der ETZ. 


Der Jahrlıundertjahrgang 1900 bringt die bedeutsame 
Verordnung des Reichspostamts, wonach die Fernsprech- 
teilnehmer selbst Nebenstellen errichten dürfen. Diese 
Verordnung ist der Ausgang für die erfolgreiche Entwick- 
lung der privaten Nebenstellentechnik in Deutschland und 
eines neuen blühenden Zweiges der deutschen Schwach- 
stromindustrie geworden. Wir finden daher von 1900 ab 
inder ETZ laufend Abhandlungen und Berichte über Neue- 
rungen auf diesem Gebiete. 


Dadurch, daß in der 1900 erlassenen neuen deutschen 
Fernsprechordnung neben Fernsprechanschlüssen an das 
öffentliche Netz gegen die bisher allein geltende Pausch- 
gebühr wahlweise auch solche gegen Grund- und Einzel- 
gesprächsgebühr zugelassen wurden, werden die Erfinder 
jetzt zur Entwicklung von Gesprächszählern angeregt. 
Vorschläge dieser Art werden seitdem häufig behandelt. 


1901 erhält die Fernsprecbtechnik einen neuen starken 
Grundpfeiler, auf den sich von nun an der weitere Ausbau 
der Reichweite des Fernsprechers stützt. Pupins Erfin- 
dung der an bestimmten Stellen punktförmig in die 
Leitung eingeschalteten Selbstinduktion als Ausgleich der 
schädlichen Kapazität beginnt ihren Siegeslauf. Breisig 
berichtet als erster 1901 über das angewandte Prinzip, 
während Dolezalek und Ebeling schon 1902 die erst>n 
praktischen Versuche und Erfahrungen mit den von Sie- 
mens & Halske entwickelten Pupineinrichtungen für Frei- 
leitungen und Kabel beschreiben. Zur gleichen Zeit er- 
örtert Krarup seinen dasselbe Ziel verfolgenden Vorschlag 
der gleichmäßig verteilten Selbstinduktion. Beide 
Verfahren gewinnen große praktische Bedeutung und wer- 
den, wio man aus zahlreichen Berichten ersieht, weitar 
wissenschaftlich untersucht und vervollkommnet. 


Das Jahr 1904, mit dem die ETZ die ersten 25 Jahre 
ihres Bestehens abgeschlossen hat, beendet in gewisser B» 
ziehung auch den ersten Abschnitt der Entwicklung der 
Fernsprechtechnik. Im Leitungsbnu hat man die wirt- 
schaftliche Überlegenheit der Kabel erkannt; man ist da- 
her weiter bemüht, die für eine vollkommene Weitzrlei- 
tung der Fernsprechströme notwendigen elektrischen 
Eigenschaften der Kabel zu verbessern. Zahlreiche Ah- 
handlungen legen Zeugnis ab vom Fortschreiten der 
wissenschaftlichen Erkenntnis auf diesem Gebiete und von 
der auf ihr beruhenden Vervollkommnung der Herstellung 
der Kabel. Für die Einrichtung großer Fernsprechämter 
war das Zentralbatteriesystem allseits als beste Lösung 
anerkannt; der Kampf der Meinungen, ob Handbetrieb oder 
Selbstanschlußbetrieb, ist aber noch nicht entschieden. Die 
Deutsche Reichspost erweist sich dabei, wie zu erkennen 
ist, als Pionier des Selbstanschlußzedankens, der sich 
schließlieh auch durchsetzt. Eine wichtige Aufgabe, um 
deren Lösung man sich schon lange bemüht hat, die Schaf- 
fung eines Fernsprechrelais, mit dem die Fernsprech- 
ströme, ähnlich wie in der Telegraphie, zur Weiterleitung 
an Unterwegsorten verstärkt werden können, um die 
Reichweite des Fernsprechers unbeschränkt auszudehnen, 
bleibt ungelöst und muß bei der Natur der Fernsprech- 
ströme auch als kaum lösbar angesehen werden. So scheint 
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die Entwicklung der Fernsprechtechnik zu Anfang des 
Jahrhunderts zu einem gewissen Abschluß gelangt zu sein. 

Da kommt neue Anregung aus dem Bereiche der for- 
schenden Physik; und nunmehr wird das innige Zusam- 
menarbeiten zwischen Wissenschaft und Technik zum 
charakteristischen Kennzeichen der nächsten 25 Jahre. 
Angeregt durch die Entdeckung der Röntgenstrahlen und 
durch die Arbeiten mit Kathodenstrahlen gelingt dem 
Österreicher von Lieben und dem Amerikaner .de Forest 
fast gleichzeitig und unabhängig voneinander die Ent- 
wicklung eines Fernsprechrelais in der Form einer hock- 
evakuierten Glasröhre mit einer dritten Gitteranode. Diese 
Erfindung eröffnet nicht nur der Fernsprechtechnik, son- 
dern der gesamten Fernmeldetechnik ungeahnte Entwick- 
lungsmöglichkeiten. Im Jahrgang 1913 bringt die ETZ die 
erundlegende Abhandlung darüber aus der Feder von 
Eugen Reiß, dem Mitarbeiter von Liebens. 


Zunächst kann die Verstärkerröhre allerdings auf 
deutscher Seite nur in den Dienst des Weltkrieges gestellt 
werden, wo sie dazu verhilft, die weitesten vorkommenden 
Entfernungen zwischen West und Ost mit dem Fernspre- 
cher zu überbrücken. Es liegt auch in den Erfordernissen 
des Krieges begründet, daß wir bis zu seinem späten Ende 
aus der ETZ nur wenig über neue Fortschritte im In- und 
Ausland erfahren. Auch unsere Gegner halten ihre tech- 
nischen Errungenschaften geheim: überall aber wird eifrig 
geforscht und entwickelt, und die Not macht erfinderiseh. 
So sehen wir denn, naclıdem die Freizügigkeit der tech- 
nisch-wissenschaftliehen Literatur wieder hergestellt ist, 
daß die Bedürfnisse der Zeit an mehreren Stellen gleiche 
oder ähnliche Lösungen gefunden haben. Das gilt nament- 
lich für die Vervollkommnung der Verstärkerröhren zu 
Hochvakuumröhren mit Oxydkathode und ihre mannigfal- 
tigen Anwendungsmöglichkeiten. Höpfner berichtet im 
Jahrgang 1924 eingehend über die Entwicklung der Ver 
stärkertechnik in Deutschland. Seitdem nehmen Mittei- 
lungen über diesen Sonderzweig der Fernsprechtechnik 
einen immer breiteren Raum ein. Denn durch die Ver- 
stärkerröhre hat zugleich das Pupinverfahren in seiner 
Anwendung auf Kabelleitungen eine neue überragende 
Bedeutung gewonnen, indem beide Mittel zusammen es nun 
ermöglichen, die Sprache auf fast unbegrenzte Entfernun- 
gen in Kabeln zu übertragen. Damit ist die Vorbedinzung 
für die Schaffung eines die Grenzen der Länder und Kon- 
tinente überschreitenden und so die Völker verbindenden 
Fernkabelnetzes gegeben. Das weist Craemer, der uner- 
müdliche Förderer dieses Gedankens, in eindringzliehen 
Darlegungen im Jalırgang 1923 nach, und er hat den Er- 
folg, daß seitdem der Gedanke überall marschiert, wovon 
die folgenden Jahrgänge der ETZ vielfaches Zeugnis ab- 
legen. Am Ende der ersten 50 Jahre ihrer Berichterstat- 
tung aus dem Bereich der Fernsprechtechnik steht die fast 
märchenhaft anmutende Tatsache der Eröffnung des Fern- 
sprechverkehrs zwischen Deutschland und Buenos Aires. 


Wenn wirunsnunder TelegraphieaufDraht- 
leitungen zuwenden, so lassen die Berichte der ETZ 
zwar auch eine bedeutende Fortentwicklung dieser Tech- 
nik und ihrer Handhabung in den letzten 50 Jahren erken- 
nen, aber der Wettbewerb mit dem anpassungsfähigeren 
und wirksameren Fernsprecher und die um die Jahrhun- 
dertwende zur Geltung kommende Funktechnik drängen 
die Drahttelegraphie aus ihrer ursprünglich führenden 
Stelle doch mehr und mehr zurück. Es ist bezeichnend, 
daß z. B. die Apparatsysteme von Morse, Hughes, Baudot, 
Wheatstone, Thomson, Lauritzen u. a., von deren Anwen- 
dung und Vervollkommnung die ETZ in ihren ersten 
Jahrgüngen zu berichten weiß, noch heute benutzt wer- 
den. Andere Systeme, die innerhalb der 50 Jahre ent- 
wickelt und erprobt wurden, und z. T. neue scheinbar aus- 
sichtsreiche Wege einschlugen, haben sich dagegen nicht 
kalten können, weil sie den Erfordernissen des Betriebs 
nicht genügend gerecht wurden. Das gilt namentlich von 
den älteren Maschinentelesraphen, die das Ziel verfolgten, 
die Telegraphiergeschwindirkeit aufs Höchste zu steigern. 
Sie eilten damit den Bedürfnissen ihrer Zeit weit voraus, 
denn es fehlte an der erforderlichen Menge von Telezram- 
men. Apparate dieser Art sind von Pollak und Virag 
(1899), Rowland (1901), Murray (1901), Buckingham 
(1902), Siemens & Halske (1904) gebaut worden, Der 
letztere vermochte 2000 Zeichen in der Minute auf photo- 
eraphischem Wege als Typen zu drucken. Die neueren 
Maschinentelegraphen, besonders der Siemens-Schnelltele- 
eraph, den Ad. Franke in der ETZ 1913 beschreibt, sind 
nicht für größtmögliche, sondern für veränderliche Ge- 
schwindigkeit gebaut, damit sie den verschiedenen Ver- 
hältniesen der Leitungen nach Bedarf leicht anzepalit wer- 
den können. Sie haben daher bald Eingang in den Betrieb 
gefunden und sich darin auch gehalten. Erst in den letzten 
Jahren sind ihnen in der Gruppe der Start-stop-Typen- 


drucker (Springschreiber) starke Konkurrenten erwach- 
sen, weil diese Apparate keiner komplizierten Einrichtun- 
gen zur Erhaltung des synchronen Laufs von Sender und 
Empfänger bedürfen und daher einfach in der Handhabung 
und sehr betriebsicher sind. 


Um die Jahrhundertwende erhält auch ein schen 
40 Jahre vorher praktisch erprobter Gedanke, Hand- 
schriften, Zeichnungen und ähnliches in genauer Nach- 
bildung telegraphisch zu übertragen, neue Formen. Eine 
Methode der Fernübertragung von Photographien, der 
Bildtelegraph, wird von Korn entwickelt. Andere ver- 
folgen mit veränderten Mitteln das gleiche Ziel; aber prak- 
tische Bedeutung gewinnen die neuen Verfahren erst, als 
die Verstärkerröhre auch ihnen neue Entwicklungsenergie 
zuführt. Am erfolgreichsten löst die Aufgabe das Bild- 
telegraphensystem von Telefunken-Karolus-Siemens, das 
sich auch zur photographischen Nachrichtenübermittlung 
eignet und daher — im fünfzigsten Lebensjahre der ETZ — 
seinen Einzug in den praktischen Betrieb vollziehen 
konnte. 


Wir sehen dann weiter, wie neben der Vervollkomm- 
nung der Apparate auch das Bestreben einer möglichst 
günstigen Ausnutzung der Leitungen durch Mittel der 
Schaltungstechnik und durch Verbesserung der elektri- 
schen Eigenschaften der Leitungen die Ingenieure und 
Wissenschaftler beschäftigt. Eine Fülle von Abhandlun- 
gen und Berichten legt beredtes Zeugnis dafür ab. So hat 
man das Gegensprechen entwickelt, bei dem zwei Tele 
gramme gleichzeitig in entzregengesetzter Richtung die 
Leitung durchlaufen, ferner das Doppelsprechen, bei dem 
sie in derselben Richtung gleichzeitig gesandt werden, 
und das Doppelgegensprechen, das beide Verfahren ver- 
einigt. Die Schaffung der Verstärkerröhren und der Sieb- 
ketten ermöglicht schließlich die Wechselstromtelegraphie 
mit Fernsprechfrequenzen, deren letzte Entwicklungzstufe 
das gleichzeitige Senden von zwölf Telegrammen in der- 
selben Richtung über dieselbe Leitung darstellt. 

Die Verbesserung der elektrischen Eigenschaften der 
Leitung ist von besonders großem Wert für den Betrieb 
langer Unterseekabel, weil sie die Wiedergabe der Tele- 
grapbierzeichen verbessert und dadurch eine Erhöhung 
der Telegraphiergeschwindigrkeit gestattet. Man bemüht 
sich daher, nachdem das Mittel der Vergrößerung des 
Kupfergewichts bis an die wirtschaftlich tragbare Grenze 
ausgenutzt ist, wie bei Fernsprechkabeln, den Leiter mit 
künstlich erhöhter Induktivität zu versehen, indem man 
ihn mit einem Material hoher Permeabilität umgibt. Dieses 
Material wird in einer bestimmten Eisen-Nickel-Legierunz 
gefunden. Dadurch wird eine fast zehnfache Telegraphier- 
geschwindigkeit erreicht. 

Auch die großen Fortschritte im Bereiche der Tele- 
graphie auf Drahtleitungen haben sich nur durch systema- 
tische Forschung und durch wissenschaftliche Durchdrin- 
gung der Probleme erreichen lassen. Wir begegnen daher 
in der ETZ neben den Abhandlungen über technisch-kon- 
struktivo Stoffe auch zahlreichen Aufsätzen, die wissen- 
schaftliche Untersuchungen zum Gegenstand haben, z.B. 
tiber den Stromverlauf in den Leitungen, über den Einfluß 
der Materialien, über die Eigenschaften. der Apparate 
u. a. m. 

In den letzten Jahren des vorigen Jahrhunderts setzt 
mit den Marconischen Versuchen die Nutzbarmachung der 
rd. 10 Jahre vorher von Ilertz entdeckten elektri- 
schen Wellen für die Zwecke der Nach- 
richtenübermittlung cin, nachdem andere Ver- 
fahren, ohne metallische Leitungen zu telegraphieren 
(Rathenau, Stevensen, Preece), nur beschränkten Erfolg 
gezeitirt hatten. Hertz hatte 1888 selbst in der ETZ über 
seine berühmten Untersuchungen kurz berichtet. In einem 
1889 geschriebenen, von der ETZ 1897 abgedruckten 
Briefe hatte er jedoch auf die Frage, ob er es für möglich 
halte, mit Hertzschen Wellen ohne fortlaufenden Draht zu 
telephonieren, wenig optimistisch geantwortet, daß das 
theoretisch möglich, praktisch aber wohl aussichtslos sei, 
weil die Schwingungen eines Telephons viel zu langsam 
seien und weil sich Hohlspiegel von der erforderlichen 
riesigen Größe nicht bauen ließen. 

Es ist erstaunlich, aus den seit 1897 immer zahlreicher 
erscheinenden Berichten der ETZ über die Funktechnik 
feststellen zu können, wie schnell Hertz’ Ansicht durch die 
Entwicklung widerlegt wurde. Man kann das Jahr 1897 
als das Geburtsjahr der praktischen drahtlosen Tele- 
graphie bezeichnen. Schon 1398 wurde die englische Wire- 
less Telegraph and Signal Co. zur Ausnutzung des draht- 
losen Telegraplıensystems von Marconi für den Verkehr 
zwischen Schiffen und zwischen Schiffen und dem Lande 
gegründet. Im selben Jahre gelingt es Marconi, eine 
Entfernung von 40 km zu überbrücken: 1899 sind es schon 
150 km. 1901 konnte er der staunenden Welt mitteilen, 
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daB er mit dem Morsebuchstaben S den atlantischen Ozean 
überquert habe, und 1902 erzielte er zwischen den trans- 
atlantischen Stationen in Poldhu und New-Foundland be- 
reits eine Telegraphiergeschwindierkeit von 35 Wörter 
in der Stunde. 

Von deutschen Forschern berichtet Slaby Anfang 1901 
in der ETZ über die von ihm und Graf Arco erzielte Ab- 
timmungesmörlichkeit zwischen den korrespondierenden 
Apparaten. Gleichzeitig hat auch Braun sieh mit den 
Problemen der drahtlosen Telerraphie beschäftiet und 
die weit überlerene induktive Sondererrezrung entwiekelt 
(ETZ 1801). Sein zekoppelter Sender hat dann auch das 
erste Jahrzehnt der Funktechnik beherrscht. Durch 
Gründung der „Gesellschaft für drahtlose Telegraphic” 
wurden 1903 die System: von Slaby-Arco und Braun mit- 
einander verschmolzen, und dadurch wurde die Grundlage 
für eine technisch und wissenschaftlich gut gestützte Ent- 
wieklung eines einheitlichen deutschen Systems „Tele- 
funken“ geschaffen. 

Die Sender blieben bis 1906 Funkensender, die ge- 
dämpfte Scehwingungen erzeugten. Dann gelang es, mit 
der von Poulsen angegchenen Lichtbogenmethode, die in 
Deutschland von der C. Lorenz A.G. verwertet wurde, 
auch Schwingungen viel höherer Periodenzahl hervorzu- 
rufen und dadurch ungedämpfte Sender zu entwickeln. 
Aber erst nach der Durchbildung der lloshfrequen::- 
maschinensender (1910/1914) und der Röhrensender (ab 
1915) konnten die zedämpften Sender mehr und mehr ver- 
dringt werden. Die wiehtirste Etappe auf diesem Were 
war die Anwendung der Löschfunkenstreeke von Wien 
(1907,08) für das System „tönende Funken“, das der Tele- 
funken-Gesellschaft die technische Führung in der Welt 
verschaffte und die Aussicht auf die Nutzbarmachung der 
drahtlosen Telerraphie als Ersatz für die Kabelverbindun- 
ven nach Übersee eröffnete Die erste Hochfrequenz- 
maschine hat Alexanderson in Amerika gebaut. Sie wurde 
ahrelöst durch die Maschine von Goldschmidt (1910). die 
in der Großstation BEilvese namentlich während des Welt- 
krieges nützliche Dienste geleistet hat. Einen weiteren 
Fortsehritt stellte der Hochfrequenzmaschinensender von 
Telefunken (1911) dar insofern, als die von der Maschine 
unmittelbar erzeugte (ırundfrequenz außerhalb der Ma- 


sehine in ruhenden Frequenzwandlern weitergesteirert 
wurde. Diese Senderart hat sich ihre Bedeutung für die 


Erzenuzung langer Wellen bis heute erhalten. | 

Fine vollkommene Umwälzunz in der Sendertechnik 
trat in Deutschland ein, als Telefunken mit Hilfe des von 
\Meißner angegebenen Riiekkoppelunesprinzips (1913) und 
unter Benutzung der 1914/15 entstandenen Hochvakuum- 
rühren von grober Leistung die Röhrensender geschaffen 
hatte (191518). Die ersten deutschen Sender dieser Art 
haben im Kriege unserem Heere wertvollste Dienste gce- 
leistet. Mit 20 W Antennenleistunz begannen sie ihre 
Titirkeit: heute ist man über 500 kW gekommen. Im 
Auslande hat die Sendertechnik eine ähnliche Entwicklung 
erfahren: Röhrensender, Rüekkoppelung und lHochfre 
wuenzverstärkung sind heute Allgeemeingut. 


Per Wellenbreich der Röhrensender ist nach oben und 
nach unten fast unbegrenzt; mit ihnen lassen sich Wellen 
von vielen Kilometern bis zu wenigen Zentimetern er- 
zenzen. Der Cbergang zur Verwendung kurzer Wellen, 
als deren Überlegenheit iiber die bisher das Feld allein 
heherrschenden Lanzwellen gewissermaßen über Nacht 
dargetan war, hat daher keine neuen Umwälzungen ge- 
hracht. Der Kurzwellensender ist aus der Weiterentwiek- 
lung des Röhrensenders entstanden. 


Ähnlich stürmisch wie auf der Senderseite ist die 
Entwicklung auch auf der Empfanerseite verlaufen. 
Am Anfang steht der Branlysche Fritter, wie ihn Marconi 
fur seinen ersten Empfänger (1897) verwendete Den 
nächsten Fortschritt erzielte Braun dureh Anwendung 
seines geschlossenen abstimmbaren Schwinruneskreises 
auch für die Empfanesanordnunse. Dann folgten der ma- 
genetische Wellenanzeizer von Mareoni, der Mikrophon- 
detektor von Köpsel und die elektrolytische Zelle von 
Schloemileh,. 1906 kamen der Kristalldetektor und der 
periodische Empfaneskreis auf, und schlielstich hatte das 
Universalinstrument, die Hochvakuunmöhr,», auch auf der 
Kınpfangseite den stärksten Erfolg. Als Audion ersetzte sie 
nicht nur den Detektor, sondern diente auch zur Nieder- 
und FTochfrenuenzverstärkung und wurde so zum Kern- 
stick zahlreicher Empfanzsanorednunzren von grober Emp- 
findliehkeit und Abstimmschärfe. Indem die Röhre auch 
zum HEmpfanesgeleichriehter ausgestaltet wurde, war ces 
mörliech, mit kurvtnschreibenden Telegraphenapparaten 
Geschwindickeiten bis zu 300) Wörtern in der Minute zu 
erreichen. Ja, die Träsrheitslosirkeit der Sende- und Emp- 
fanıesorgane des Bildtelegraphensystems von Telefunken 


Karolus-Siemens hat in allerletzter Zeit auch die drahtlose 
Bildübertragung über Erdteile und Weltmeere, die eine 
phantastisch hohe Zahl von Impulssendungen bedingt, ver- 
wirklicht. 

Zu den technischen Bestandteilen der Sender und Emp- 
finger gehören auch die Antennen; sie müssen hier 
daher auch erwähnt werden. Die Forderung, immer grö- 
Bere Entfernungen zu überwinden, führte zu fortgcsetzter 
Erhöhung der in den Äther ausgestrahlten Energie. Dazu 
mußte auch der Wirkungsgrad der Antennen gesteigert 
werden. Erhöhung der Masten, Isolierung ihrer Fub- 
punkte, Großflächenantennen, Viel>ekantennen, Erdnetze 
geringsten Widerstandes, drehbare Rahmenantennen, Ein- 
fach- und Doppelxonioneter u.a, kennzeichnen den Weg 
dieser Entwicklung. 

Mit dem IHervortreten der kurzen Wellen trat zwangs- 
läufiz auch das alte Problem der Richtbarkeitder 
Strahlung wieder in den Vordergrund (1924). Denn 
es war klar, daß, wenn es telänge, die ausrestrahlto 
Energie in einer bestimmten Richtung zu konzentrieren, 
die Empfaneswirkung wesentlich gesteigert würde. Auch 
dieses Problem ist erfolgreich gelöst worden. Indem man 
Riehtantennen in versebiedener Form als Dipole anord- 
neto, die an verhältnismälsiig niedrigen Masten aufgehingt 
werden konnten, und einfache Abschirmungen hinter den 
Antennen anbrachte, konnte die Energiedichte auf der 
Empfangseito auf das 40... 5Ofache gesteigert werden. 

Die Übermittlung telegraphischer Zeichen auf draht- 
losem Were war das erste Ziel, das die Pioniere der Funk- 
technik sieh gesteekt hatten. Mit der Schaffung unzedämpf- 
ter Sender war aber auch das Werkzeug zur Verwirk- 
lichung des drahtlosen Fernsprechens und der 
Musikübertrarune gegchen. Diese Aufgabe wurde 
daher auch sogleich in Angriff genommen (1906/07). Aber 
die technisehen Mittel, die notwendig waren, um die dau- 
ernd ausgestrahlte Trägerwelle im Rhythmus der Sprache 
oder der Musik zu beeinflussen, blieben noch mehrere 
Jahre hindurch unvollkommen. Eine befriedigende Lösung 
brachte erst das Erscheinen der Verstärker- und der Hoch- 
vakuumröhre (1913/15), die Jedoch in ihrer Anwendung 
für die drahtlose Telephonie zunächst noch den Kriegs- 
z„weeken vorbehalten bleiben mußten. 1921 konnte die 
Deutsche Reichspost die von ihr eingerichtete funktele- 
graphische Übermittlung von Pressenaehrichten von einer 
Zentralstelle aus an viele Empfänger auf Telephonie um- 
stellen. Um die gleiche Zeit wurden die technischen Vor- 
bereituneen für den alleemeinen Unterhaltungs- 
rundfunk getroffen, der 1923 in Tätigkeit trat. Wie 
die Funktechnik den Rundfunk hervorzezaubert hat, so ist 
rickwärts von ihm in der kurzen Zeit seines Bestehens 
ein mächtiger Antrieb für die Weiterentwieklung der 
Funkteehnik ausgegangen. 

Am Ende dieser glänzenden Entwicklungsreihe steht 
das drahtlose Fernsprechen im Wechselverkehr 
auf weiteste Entfernungen, das dureh die 
Nutzbarmachung der kurzen Wellen in Verbindung mit 
Riehtantennen seinen letzten Ausbau erhalten hat. Nun- 
mehr übernehmen die Ätherwellen die Sprache aus den 
Drahtnetzen der Länder und tragen sie auf ihren Kämmen 
über die Meere, um sie wieder auf die Drabtnetze der 
Länder ferner Kontinente überzuleiten. So ist der kühne 
Traum, den vielleicht einmal die Jünger der Funktechnik 
geträumt haben mögen, der Traum vom unmittelbaren 
Sprechverkehr zwischen beliebigen Punkten des Erdballs, 
in weniger als drei Jahrzehnten der Wirklichkeit nahe 
gerickt. 

Was wir hier von der Dienstbarmachunge des Äthers 
zur Nachriehtenübermittlune nur in rohen Umrissen skiz- 
zieren konnten, das haben in den letzten 30 Bänden der 
ETZ Männer geschildert, die unmittelbar oder mittelbar 
an diesen bedeutsamen Frrunrzenschaften menschlichen 
Wissens und Wirkens mitrearbeitet haben, Unter ihnen 
befinden sich die allerersten Namen ihrer Zeit. Aus der 
Fülle der Veröffentliehunzen konnten wir feststellen, dab 
auch die Funktechnik wie șede Technik Irrungen und Wir- 
rungen durehgemaeht hat: aber letzten Endes bleibt die 
erfreuliche Tatsache bestehen, daß die Weiterentwicklung 
der Funktechnik jetzt von einem breiten, zefestierten Unter- 
hau wiesenschaftlichen Könnens und Wissens getragen 
wird. 

So läßt das Gesamtbild der Ternmelde- 
technik, wie essich dem Reschauer im Spiegel der KFZ 
in den ersten 50 Jahren ihrer Berichterstattung darstellt, 
erkennen, daß der Wunseh, den der erste Herausgeber 
einst an den Anfang unserer Zeitschrift gestellt hat, dal 
sie „zur Förderung der Wissenschaft und Technik, zum 
Wehle des Vaterlandes und zur Ebre des deutschen 
Namens“ beitragen möge, seine volle Erfüllung ge- 
funden hat. 
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Elektrizität im Haushalt 


vor 50 Jahren und heute. 
Von Dr.-Ing. Adolph, Mitglied des Vorstandes der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. 


Betrachtet man alte Bilder von den Wohnungen unse- 
rer Großeltern aus der zweiten Hälfte des vorigen Jahr- 
hunderts und vergleicht damit ein Heim unserer Tage, so 
erkennt man den umwälzenden Einfluß, den die Entwick- 
lung der Technik auf unser ganzes Leben ausgeübt hat. 
Barocke Verschnörkelungen an Möbeln und anderen Ein- 
richtungsgegenständen, wie man sie damals liebte, können 
vor der Kritik des modernen Geschmackes nicht bestehen, 
der, geschult an technischen Konstruktionen, schlichte, 
sachliche Linien und zweckdienliche Formen bevorzugt. 
Dunkle, Licht und Luft den Eingang versperrende Dra- 
perien vor den Fenstern sind leichten Vorhängen gewichen, 
die die Sonne ungehindert in unsere Wohnräume eintreten 
lassen. Auch an den Abenden strahlt unser Heim in 
hellerem Lichte als das unserer Voreltern. Mußten sie 
sich an Kerzen-, Petroleum- und Gaslicht Genüge sein 
lassen, so haben wir heute einen mächtigen Diener, der 
uns hellstrahlendes Licht, aber gehorsam auch Wärme, 
Kühlung und mechanische Arbeit schafft: die Elektrizität. 


Vor 50 Jahren, um die Zeit der Geburt der ETZ, be- 
gann diese Naturkraft in das tägliche Leben der Mensch- 
heit einzudringen, das sie heute schon sehr weit sich zu 
eigen gemacht hat. Ende der 70er, Anfang der 80er Jahre 
des vorigen Jahrhunderts wurde die elektrische Beleuch- 
tung mittels Bogenlampen zunächst für die Beleuchtung 
von Straßen, Bahnhöfen usw. eingeführt und damit eine 
Lichtquelle geschaffen, die an Helligkeit alle Bedürfnisse 
befriedigen konnte. Doch bald zeigten sich Schwierigkei- 
ten, die der allgemeinen Ausbreitung des elektrischen Lich- 
tes zunächst hinderlich waren. Es fehlte an Einrichtungen 
zur wirtschaftlichen Erzeugung genügender Elektrizitäts- 
mengen, die Regelung mehrerer in gemeinsamem Strom- 
kreis brennender Bogenlampen war lange nicht zu lösen, 
und besonderes Kopfzerbrechen machte die „Teilbarkeit” 
des elektrischen Lichtes. 

WaresWernerSiemens, der durch die Dynamo- 
maschine die Erzeugung ausreichender Energiemengen er- 
möglichte, so löste die handelsmäßige Herstellung der 
Glühlampe nach Edison, der bei den Amerikanern von 
vornherein viel Verständnis für seine Ideen fand, die an- 
deren Schwierigkeiten. Die beliebige Teilbarkeit des elek- 
trischen Lichtes war damit geglückt, und sein Siegeszug 
durch die Welt begann. 

Brachte die Literatur zu Beginn der 80er Jahre des 
vorigen Jahrhunderts nur spärliche Nachrichten über die 
Errichtung von elektrischen Beleuchtungsanlagen, so 
wurde durch die konstruktive Durchbildung der elektri- 
schen Glühlampen durch Siemens & Halske, die Deutsche 
Edison-Gesellschaft für angewandte Elektrizität (die nach- 
malige AEG) und andere Firmen die Entwicklung stark 
gofördert und der elektrischen Glühlampe der Weg in die 
Wohnungen gebahnt. Im Jahre 1881, im zweiten Jahre 
ihres Erscheinens, weiß die ETZ nur von 58 erwähnens- 
werten elektrischen Beleuchtungsanlagen zu berichten, die 
hauptsächlich mit Bogenlampen ausgerüstet waren und im 
wesentlichen im Freien oder in großen Hallen Aufstellung 
fanden. Ihre nächsten Jahrgänge bringen dann immer 
häufiger Mitteilungen über die Einrichtung elektrischer 
Beleuchtungsanlagen in Landhäusern usw., wobei die her- 
vorragenden Eigenschaften des elektrischen Lichtes nach- 
drücklich in die Erscheinung traten. Konnte noch 1880 
Werner Siemens in einem Vortrag die Verdrängung der 
Gasbeleuchtung durch die Elektrizität für unmöglich halten, 
„da die große Bequenilichkeit, Reinlichkeit, unbegrenzte 
Verteilbarkeit sowie die heizenden Eigenschaften des 
Gases diesem überall den Vorzug vor der Elektrizität 
sicherten”, so mußte man bald einsehen, daß diese Vorzüge 
der Gasbeleuchtung — nbgesehen von der heizenden Wir- 
kung, die man später als Nachteil empfand — dem elektri- 
schen Licht in viel größerem Maße eigen waren. Ja, man 
fand noch andere Vorzüge der Elektrizität, die man beim 
Gas sehr vermißt hatte, Explosionsfreiheit, Geruchlosig- 
keit, Ungiftigkeit usw. 

Im Jahre 1881 wird schon mit Bezug auf die elektrische 
Beleuchtung in der ETZ davon gesprochen, daß man in 
Amerika, wiewohl vergeblich, danach strebe, „den besten 
Kräften Europas den Ruhm streitig zu machen, zur Ver- 
wirklichung des Wortes: „Mehr Licht!” beigetragen zu 
haben“. Neben der elektrischen Beleuchtung gab es im 


Haushalt damals — vor fünf Dezennien — kaum noch An- 
wendungsgebiete der Elektrizität. Im wesentlichen war es 
die elektrische Haustelegraphie, wie man damals unsere 
elektrischen Signalglocken nannte, die begann, neben den 
mechanischen Vorrichtungen dieser Art einen Platz im 
Haushalt einzunehmen. Diese Einrichtungen nahmen da- 
mals auf dem Gebiete „Elektrizität im Haushalt” zweifel- 
los einen großen Raum ein, denn einem Buch hierüber, das 
im Jahre 1880 erschien, widmete die ETZ eine Besprechung 
von fast einer Seite Länge. 
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[] Gesamtzahl der Wohnungen gleich 100°% gesetzt 
B Mit Elektrizität versorgte Wohnungen in Prozent der Gesamtzahl 


Abb. 1. Entwicklung der Versorgung von Wohnungen mit Elektrizität. 


Die Entwicklung, anfänglich langsam und durch tech- 
nische Unvollkommenheit gehemmt, erfuhr nach der Grün- 
dung der Deutschen Edison-Gesellschaft im Jahre 1883, die 
sich die Verwertung der Edisonschen Patente für Deutsch- 
land zur Aufgabe machte, einen starken Impuls. Auf der 
Hygieneausstellung zu Berlin im Jahre 1883 war diese 
Firma, im Gegensatz zu anderen Firmen, nur mit Glüh- 
licht — nicht mit Bogenlicht — vertreten. EmilRathe- 
nau, der geniale Gründer der Gesellschaft, hatte die 
großen Aussichten der elektrischen Glühlampe für die 
Innenraumbeleuchtung und besonders für den Haushalt 
frühzeitig erkannt und ließ ihr die entsprechende Förde- 
rung angedeihen. Auf dieser Ausstellung befand sich auch 
ein elektrisch beleuchtetes Wohnhaus, das zehn Zimmer 
und reichliches Nebengelaß besaß und durch 97 Swansche 
Glühlampen und drei Naglosche Bogenlampen beleuchtet 
wurde. Dazu wurde die Energie von vier Maschinen von 
Siemens & Halske mit zusammen 13 PS geliefert. Der 
Wirkungsgrad der Anlage war also nicht gerade sehr gut. 

Im Jahre darauf wurden von der Deutschen Edison- 
Gesellschaft die Berliner Elektricitäts-Werke gegründet, 
die zunächst von einer Blockstation aus, die unter dem 
„Café Bauer” gelegen war und später, mit einer ent- 
sprechenden Konzession ausgestattet, von den Kraftwerken 
Markgrafenstraße und Mauerstraße aus die Elektrizitäts- 
lieferung für Beleuchtungszwccke innerhalb eines begrenz- 
ten Versorgungsgebietes aufnahm. Die Anlage und der Be- 
trieb einer elektrischen Beleuchtungsanlage waren damals 
noch recht kostspielig, so daß sich diesen Luxus nur wohl- 
habende Leute leisten konnten. Doch hatte sich Rathenau 
in den Kopf gesetzt, daß das elektrische Licht die Beleuch- 
tung des kleinen Mannes werden müßte, und die nachfol- 
gende Entwicklung erfüllte seine Hoffnungen in vollem 
Umfange. 

Während in Amerika schon vorher Elektrizitätswerk: 
bestanden, schossen jetzt in anderen deutschen Städten und 
auch im Auslande neue Elektrizitätswerke förmlich aus 
dem Boden. Die maschinellen Einrichtungen, das Leitungs- 
material und die Glühlampen wurden verbessert und die 
Strompreise herabgesetzt. Gleichzeitig wurden neue Ab- 
satzgebiete erschlossen; zunächst im wesentlichen Licht- 
quelle, wurde die Elektrizität bald auch zur Erzeugung 
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von Kraft und Wärme verwendet. Durch Einführung des 
Drehstromes gegen die Jahrhundertwende — die erste 
Drehstromübertragung wurde auf der ‚Internationalen 
elektrotechnischen Ausstellung“ zu Frankfurt a. M. im 
Jahre 1891 vorgeführt — wurde die unbeschränkte räum- 
liche Ausbreitung der Elektrizität ermöglicht. Gleichzeitig 
trat der Elektromotor seinen Siegeszug an und fand auch 
bald für die verschiedensten Zwecke Eingang im Haushalt. 
Heiz- und Kochappurate wurden von verschiedenen Fir- 
men auf den Markt gebracht und vielfach verwendet. Be- 
sonders Material und Anordnung des Heizdrahtes wurden 
in diesen Jahren sehr verbessert, so daß die ETZ bereits in 
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Abb. 2. Sättigung der Haushalte mit elektrischen Geräten. 


den 90er Jahren über beaclhıtliche Erfolge berichten konnte. 
Im Jahre 1898 wird an der gleichen Stelle der Vermutung 
Ausdruck gegeben, daß für Kochen und Heizen bald mehr 
Strom verbraucht werden würde als für Licht. Das Gas 
hat die Kohle aus der Küche fast vollkommen verdrängt, 
obgleich Gas teuerer als Kohle ist. Die Hausfrau machte 
sich die Vorteile des Gases gegenüber der Kohle, seine 
Reinlichkeit und stete Betriebsbereitschaft zu nutze und 
nahm dafür die höheren Kosten gern in Kauf. In der Elek- 
trizität ist dem Gas auch auf diesem Gebiet eine ernsthafte 
Rivalin erwachsen. Neue, beim Gas vermißte Eirenschaf- 
ten, Geruchlosigkeit, Explosionssicherheit, Giftfreiheit 
und ähnliches sichern der Elektrizität eine unbestreitbare 
technische Überlegenheit. Wird die Hausfrau diese Vor- 
teile wieder mit etwas höheren Kosten bezahlen? Is hat 
fast den Anschein. 


Die Elektrizität hatte um die Jahrhundertwende auf 
allen Gebieten im Haushalt Fuß gefaßt. Die völlige Er- 
oberung und Durchdringung war nur noch eine Frage der 
Zeit. Drei Jahrzehnte sind seitdem vergangen. Hätten 
nicht der Krieg und die Inflation die Entwicklung aufge- 
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halten, wir wären heute am Sättigungspunkt angelangt wie 
Amerika, wo praktisch alle Haushaltungen in den Städten 
elektrisch versorgt sind und sich alle denkbaren Erleich- 
terungen mit Hilfe der Elektrizität verschaffen. Inter- 
essant ist ein Vergleich zwischen Berlin und Chicago, zwei 
stark in der Entwicklung begriffenen Großstädten (Atb. 1). 
Man sieht, daß Berlin, wo erst etwa die Hälfte aller Woh- 
nungen elektrisch versorgt wird, dort steht, wo Chicago 
bereits vor 8...9 Jahren stand. Bei der raschen Entwick- 
lung ist jedoch zu erwarten, daß dieser Vorsprung in weni- 
gen Jahren eingeholt sein wird. Ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse bezüglich der Sättigung der Haushaltungen mit 
elektrischen Geräten (Abb. 2). Elektrische Bügeleisen und 
Staubsauger sind heute in fast jeder amerikanischen Woh- 
nung zu finden; auch Brotröster, Waschmaschinen usw. 
sind in sehr erheblichem Maße vertreten. Anders dagegen 
in Berlin, wo von den angeschlossenen Haushaltunzen noch 
nicht einmal jede zweite ein elektrisches Bügeleisen hat, 
erst jede fiinfte etwa einen Staubsauger, und die übrigen 
Geräte noch schwacher vertreten sind. Doch auch in 
Deutschland ist der Sieg der Elektrizität unaufhaltsam. 
Das elektrische Licht ist, wie Rathenau es erträumte, das 
„Licht des kleinen Mannes“ geworden. Aber weit darüber 
hinaus ist die Elektrizität heute die Helferin der Hausfrau. 
Der Ruf nach „mehr Licht“ führte die Hausfrau aus dem 
versteckten Dunkel des Haushaltes heraus, indem er die 
Elektrizität in die Wohnungen brachte, wo sie nicht nur 
Helligkeit schuf, sondern die Hausfrau auch von schwerer 
a aaa befreite, um ihr Zeit für geistig Betätigung zu 
geben. 

Wir glauben wohl am Ende einer bedeutsamen Ent- 
wicklungsperiode zu stehen, vielleicht stehen wir erst am 
Anfang. Blättert man in der Literatur vergangener Jahr- 
zehnte, liest man in den Bänden der ETZ, die heute ihren 
50. Jahrgang eröffnet, eo findet man überall neue Auswir- 
kungen der Elektrotechnik. Ihr iüngstes Kind, das Radi», 
ist heute genau so selbstverständlicher Gast in jedem Hause 
geworden, wie das elektrische Licht, das elektrische 
Bügeleisen, der elektrische Staubsauger, das Telephon und 
viele andere Dinge, bei deren Benutzung wir schon bei- 
nahe nicht mehr daran denken, daß sie ohne Elektrizität 
nicht vorhanden wären. Und schon wird die Musik, die uns 
die elektrischen Wellen zutragen, bisweilen von eigenarti- 
gen Geräuschen unterbrochen, von Versuchen der Wissen- 
schaft, die sich mit Hilfe geeigneter Geräte als die Ge- 
burtswehen der Mutter Elektrizität enträtseln, die der 
Menschheit ein neues Kind schenkt: die Bildübertragung, 
das Fernsehen. 

Die ETZ hat 50 Jahre getreulich über alle Erfolge 
der Elektrizität berichtet, sie war berufen, Licht zu tragen 
in das Dunkel, das die Wissenschaft unserer Großväter 
umgab. Sie gab Kunde von allen neuen Entdeckungen. 
Ihrer Mitarbeit sind die Erfolge des letzten halben Jahr- 
hunderts mit zu danken, denn sie stand als Mittler der Ge- 
danken zwischen Wissenschaftlern und Ingenieuren und 
schweißte sie zu gemeinsamer Arbeit zusammen. 

Stehen wir heute am Ende? Nein! Wir stehen am 
Anfang einer neuen Entwicklung. Grundlezende Erkennt- 
nisse sind uns noch immer verschlossen, und mehr denn 
je ist der Ruf in uns lebendig: 


„Mehr Licht!“ 


Eine kurze Wanderung durch die Elektrizitätsversorgung der letzten 50 Jahre. 
Von Dr. Bruno Thierbach. 


Durchblättert die heutige Generation die alten Bände 
der ETZ, so wird sie sich häufig eines Lächelns, ja 
stellenweise auch wohl eines lauten Auflachens nicht 
enthalten können, wenn sie liest, welche Sorgen die In- 
senieure und Wirtschaftler in der Jugendzeit der lülek- 
trotechnik drückten, welche Mühe und Arbeit auf die Lö- 
sung von Problemen verwendet wurde, die heute gar- 
nicht mehr vorhanden sind. Wer denkt heute noch an 
die „Teilung des elektrischen Lichtes”, ein Ende der 
siebziger Jahre immer wiederkehrender Behandlungs- 
stoff!; wer kennt noch die Schwierigkeiten, die das Par- 
allelschalten selbst von Gleichstrommaschinen einmal 
verursacht hat, wer weiß, daß es lange Jahre für un- 
möglich galt, von einer Dynamo aus gleichzeitig Bo- 
gen- und Glühlampen zu speisen, und was es für ein Er- 
eignis war, als zum ersten Male in einem Berliner Ge- 
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schäfte beide Lampenarten friedlich in einem Stromkreise 
brannten. 


Für uns „Alte“ aber ist ein Studium der vergilbten 
Blätter ein hoher und doppelseitiger Genuß. So manches 
längst verwischte Bild des Ringens und Strebens früherer 
Tage taucht plötzlich wieder auf, und tiefe Dankbarkeit 
erfüllt uns gegen ein zütires Creschiek, das uns an den 
ersten tastenden Schritten der Elektrotechnik teilnehmen 
und ihren beispiellosen Aufstieg mit erleben ließ. 


Wenn ich als dieser Alten einer es an dieser Stelle 
unternehme, an Hand der ETZ und geleitet von eigenen 
Erinnerungen eine kurze Wanderung durch die deutsche 
Elektrotechnik anzutreten, so muß das weite Wander- 
gebiet etwas umerenzt werden. Die Wanderung soll 
nur durch die Elektrizitäts-Erzeugung und -Verteilung, 
also durch die Entwicklung der Elektrizitätswerke führen. 
Doch auch bei einer solchen Betrachtung kann nur bei 
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einzelnen Marksteinen kurze Rast gehalten, auf andere 
nur aus der Ferne ein flüchtiger Blick geworfen werden. 

Als Geburtsjahr der Stromerzeugung im großen 
rechnen wir das Jahr 1867, in welchem Werner Sie- 
mens das dynamo-elektrische Prinzip? entdeckte und die 
Firma Siemens & Halske die erste Dynamomaschine da- 
nach baute. Zwar wurde schon seit 1846 unter Benutzung 
vroßer galvanischer Batterien das elektrische Bogenlicht 
an verschiedenen Stellen praktischen Zwecken dienstbar 
zu machen versucht, eine wirkliche Bedeutung aber 
konnte die Elektrizität erst erlangen, nachdem ihre Er- 
zeugung mittels durch mechanische Kräfte angetriebener 
Maschinen möglich war. Werner Siemens erkannte schon 
beim Bau der ersten Dynamo, daß mit dieser gleichzeitig 
der Elektromotor erfunden war, indem der aus der Er- 
ycugermaschine in eine zweite gleiche Maschine hinein- 
vesandte elektrische Strom in dieser mechanische Kraft 
erzeugte; auch wurde bereits im Jahre 1878 die erste 
Kraftübertragung in den miltärischen Instituten zu Span- 
dau von Siemens & Halske versucht, und diese Firma 
konnte auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung 1879 eine 
elektrische Bahn im Betriebe vorführen? Trotzdem blieb 
die Anwendung der Flektrizität in ihren ersten Jugend- 
inhren doch fast ausschließlich auf die elektrische Be- 
leuchtunz beschränkt. Hier war es neben der Jabloch- 
koffsehen Kerze?, bestehend aus zwei ‘durch eine dünne 
Isolierschicht getrennten Kohlenstäben, die Konstruktion 
der Differential-Lampe durch NHefner-Alteneck, 
welehe dem Borenliehte schnell Verbreitung verschaffte 
und, da auch die den Strom erzeuzenden Pynamos in- 
zwischen durch Gramme, lHefner-Alteneck, 


Pacinotti, Schuckert und andore verbessert 
waren, kann man schon am Ende der siebziger Jahre 


auch in Deutschland von der Entstehung „elektrischer 
Zentralen“, von Elektrizitätswerken sprechen: sie waren 
freilieh noch reine Borenlichtwerke. So erhielten in Berlin 
die Kaiserzalerie 1879, der Münchener Zentralbahnhof 
1880 ständige elektrische Beleuchtung: der Schlesische 
und Anhalter Bahnhof folgten noch im gleichen Jahre 
nach?. 

Das Problem der „Teilung des elektrischen Lichtes” 
und damit die Schaffung elektrischer Zentralen für grö- 
Bere Versorerungsiebiete, welche den Wettbewerb mit 
den schon seit 50 Jahren eingeführten zentralen CGrasbe- 
leuchtungsanlagen aufzunehmen befähigt waren, konnte 
durch die Bogenlampe indes nieht befriedigend gelöst 
werden. Diese Lösung blieb der Glühlampe vorbehalten. 

In Deutsehland kam die Glühlampe durch die Tat- 
kraft Emil Rathenaus zur Einführung. Fs gelang 
ihm, während des Besuches der Pariser Weltausstellung 
1SS81® von Edison die Ausbeutungsrechte seiner Glüh- 
lampenpatente sieh für Deutschland zu sichern, und ur- 
mittelbar darauf entstanden zunächst in dem Hause des 
Börsenkuriers und in einer kleinen Brauerei, dann aber 
viel beachtet im „Unionelub“ und in der „Ressouree“ die 
ersten Elektrizitätswerke mit (Glühlampenbeleuchtune. 
Diese von vielen einflußreichen Persönlichkeiten besuch- 
ten Anlagen und die 1882 von Oskar von Miller ins 
Leben zerufene erste deutsche „Klektrotechnische Aus- 
stellung“ in München, ETZ 1882, S. 321, 1883, 8. 1,5 u. X, 
gewannen der neuen Beleueltungsart so zahlreiche Freunde 
und Anhänger, daß Rathenau, nachdem er sieh mit der 
Firma Siemens & Halske über die Abgrenzung der Arbeits- 
eebiele vertraglich auseinandergesetzt hatte, schon am 
19. IV. 1883 zur Gründung der „Deutschen Edison-Gesell- 
schaft für angewandte Elektrizität” schreiten konnte. Ihr 
auseesprochener Zweck war die Sehaffung elektrischer 
Zentralanlasen und Bau und Lieferung aller hierfür er- 
forderlichen Kinriehtungen und Geräte”. 

Als erstes größeres Objekt wurde, nachdem schon 
mehrere Gaststätten und Geschäfte mit Glüh- oder Bo- 
zenlampen-Beleuchtung ausgestattet waren, der zwischen 
der Friedrichstraße, Charlottenstraße und Unter den Lin- 
den gelegene Hausblock in Angriff genommen“. 

Von den Schwierirkeiten, mit welchen diese ersten 
„FZentralanlasen“ zu kämpfen hatten, berichten die Spal- 
ten der STZ freilich nieht: aus den Erzählungen urd 
Schriften der Hauptbeteilieten: Rathenau, Oskar von Mil- 
ler und Jordan aber erhält man ein Bild von den Lei- 
stungen, welehe diese Männer damals vollbrachten. 

Von der für die Beleuchtunz eines einzelnen Ge- 
schäfts- cder Gesellschaftslokales, eines Bahnhofes, einer 
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Straße geschaffenen Anlage, die den Strom nur an einen 
Abnehmer lieferte, war die Elektrizitätsversorzung zu 
einem gewerblichen Unternehmen geworden, das die von 
seinen Maschinen erzeugte elektrische Arbeit durch ein 
Leitunzsnetz an mehrere Abnehmer verteilte: Die Block- 
zentrale war entstanden, die allen Wandlungen währenil 
der verflossenen 50 Jahre zum Trotz auch heute noch nich! 
ganz ausgestorben ist. 


Mit dem Jahre 1884 kann man die erste Kindheit der 
Elektrizitätsversoreung als abgeschlossen ansehen; Sie 
tritt in das Knabenalter ein, welches dadurch gekennz >ich- 
net ist, daß die elektrische Zentrale die ihr zunächst ge- 
zoxzenen engen Grenzen ihrer räumlichen Ausd*+hnunzg 
sprengt, daß neben dem Gleichstrom der Phasenstrom sich 
durchsetzt und in dem Drelhistrommotor der Industrie und 
dem Gewerbe eine so ideale Antriebsmaschine geboten 
wird, daß die Elektrizitätswerke sich schnell von der 
reinen Lichtspenderin zur wichtigsten Licht- und Kraft- 
quelle entwickelten. 


Bei dieser Sprengung der Raumfesseln galt es nicht 
nur die noch schier unübersteiebar scheinenden techni- 
schen Sehwierirkeiten zu überwinden, die neuen Pläne 
ließen sieh nur durehführen im Einverständnis und mit 
Erlaubnis der mannigfaltiesten Behörden: denn sobald 
eine Zentrale aus einem in sieh geschlossenen, von keiner 
öffentlichen Straße durchquerten Häuserblock heraus 
wollte, brauchte sie hierzu die Genehmigung des „W ege- 
unterhaltunespflichtigen“; und da in Deutschland diese 
Weereunterhaltungspflieht den verschiedensten Behörden 
obliegt: Gemeinden, Kreise, Provinzen, Staaten und auch 
für die Kreuzung jedes Flußlaufes, Bahndammes, ja jeder 
Postleitunz eine besondere Erlaubnis eingeholt werden 
mulste, so kann man sich vorstellen, welche Unsumme von 
Arbeit und Geduld hier aufgebracht worden ist, besonders 
als die räumliche Ausdehnung der Werke, immer mehr an- 
wachsend, diese zu UÜberlandzentralen, Landes- und zwi- 
sehenstaatlichen Unternehmungen erweiterte. Daß es bis 
heute gelungen ist, alle diese Schwierigkeiten auf dem 
Wego der freien Verhandlungen ohne jede gesetzliche 
Rückensteifung durchzuführen und das oft geplante 
„Starkstrom-Wereresetz” zu vermeiden, muß allen an der 
Elektrizitätswirtsehaft Beteiligten hoch angerechnet wer- 
den. 

Als Rathenau nach Inangriffnahme seiner ersten 
„Bloekzentrale” sofort daran ging, einen Plan für die Ver 
sorgung der inneren Stadtteile von Berlin zu entwerfen, 
ETZ 1885, 8.309 u. 3090: 1889, S. 253, lernte er die Mühe 
der Verhandlungen mit den Wegebesitzern, hier glück- 
licherweise nur die Stadtverwaltung, kennen. Erst im 
Februar 1884 kam der Vertrag zustande, dureh den die 
Deutsche Bdison-Gesellschaft innerhalb eines mit einem 
Halbmesser von 800 m um den Woerderschen Markt ge- 
zosenen Kreises das ausschließliche Recht zur Lieferung 
von elektrischer Arbeit erhielt. Bei jeder Änderung und 
Erneuerung des Vertrages gestalteten sich die Verhand- 
lnngen schwieriger und zeitraubender, da, nachdem das 
Werk freilich in den ersten Jahren nur mit bedeutenden 
finanziellen Opfern zu halten war, die Stadtverwaltung 
doch bald in ihm eine in naher Zukunft ständig stärker 
fließende Nährquelle für ihren Stadtsäckel erkannte. 

Zur Versorgung des kleinen Beriiner Konzeszions- 
eebietes wurden damals zwei Zentralen errichtet: am 
15. VIII. 1885 kam das erste in der Markerafenstr. 43/44 ge- 
legene Werk in Betrieb: es umfaßte 6 Dampfmaschinen von 
je 150 PS mit 12 dureh Riemen angetriebenen Dynamos. Das 
zweite, im Mai des folgendes Jahres fertiggestellte Werk 
in der Mauerstraße hatte nur die halbe Leistung, 3 Ma- 
schinen von gleichfalls je 150 PS. Diese Leistung der ersten 
Berliner Flektrizitätswerke von rd. 750 kW war nach 
40 Jahren, also 1926, auf 244 S50 kW angewachsen, zu denen 
noch 70000 kW vertraglich vereinbarter Fremdleistungzen 
hinzukommen. Die erzeugten (und bezogenen) Kilowatt- 
stunden stiegen von 0,4 Mill. in dem gleichen Zeitraum auf 
832% Mill. jährlich, der Anschlußwert von 645 kW auf 
rd. 800 000 kW: wahrlich eine Entwieklung, wie sie wohl 
selten einem industriellen Unternehmen im Laufe von 
40 Jahren zuteil geworden ist. Z. Z. ist die Zunahme der 
Anschlüsse eine so gewaltige, daß die Errichtung eines 
neuen Großkraftwerkes im Westen der Stadt sich als not- 
wendig ergeben hat: es wird eine Leistung von 200 00 kW 
erhalten und bis zum Sommer 1931 in Vollbetrieb sein. 
Interessant ist auch die im Laufe dieser Zeit erreichte 
Verringerung des Kohlenverbrauehs für 1 erzeugte KWh. 
Im Jahre 1886 wurden 3 kg Kohle für 1 erzeugte KWh 
im Jahresdurehscehnitt benötigt, während man im Jahre 
1926 mit rd. 0,8 kg reehnen konnte. Aus diesen Zahlen 
echt übrigens hervor, wie gering der Einfluß der Brenn- 
stolfkesten auf die Preisbildunz eines Klektrizitätswerkes 
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ist: denn, obwohl die Berliner Werke am Beginn ihrer 
Laufbahn das 3... 4fache des heutigen Kohlenverbrauches 
für 1 erzeugte kWh nötig hatten, konnten sie schon im 
ersten Jahrzehnt 1 kWh für etwa 66 PË und 1896 bereits 
für 60 PË liefern. Im Jahre 1904, also nach noch nicht 
20 Jahren, wurde der Preis auf 40 Pf herabgesetzt, dem 
nach Tarif II der Bewax noch heute geltenden Einheits- 
preis. Der gewaltige Fortschritt, welchen die Elektrizitäts- 
versorgung gemacht hat, ist darin zu erblieken, daß die 
elektrische Arbeit neben der Beleuchtung zur wichtigsten 
Kraftquelle der gesamten Wirtschaft geworden ist und sich 
anschiekt, auch einen Teil des Wärmebedarfs zu decken, 
und daß sie zu diesen Zweeken von neuzeitlichen Grof- 
kraftwerken zu Preisen geliefert werden kann, welche 
mit den sonstiren Erzeurungesarten wettbewerbsfähig sind. 

Das Berliner Beispiel fand -bald Nachfolger, und zwar 
sowohl von Stadtverwaltunzen wie vom privaten Unter- 
nehmertum. 1856 wurden Flektrizitätswerke in Dessau, 
ISAS in Elberfeld, Darmstadt, Barmen (ETZ 1889, S. 138), 
1890 in Königsberg i. Pr., 1801 in Köln und Hannover usf. 
errichtet. Besonders fruchtbrinzend war das Jahr 1898, in 
welchem nicht weniger als 13 Werke in größeren und mitt- 
leren Städten, darunter in München, Breslau und Dortmund, 
eröffnet wurden. 

Um möglichst weite Kreise der Bürgerschaft an den 
Vorteilen der elektrischen Beleuchtung teilnehmen zu 
lassen, gingen die Bestrebungen dahin, den Durchmesser 
der Versorzuneseebiete immer weiter auszudehnen und 
nicht nur Stadtteile — Sektoren, wie es damals hieß —, 
sondern die ganzen Städte möglichst von einem im Ver- 
brauchsmittelpunkte gelegenen Werk aus zu versorgen. 
as nächstliezende Mittel war ein Hinaufzehen mit der 
Spannung: da man brauchbare Glühlampen für eine höhere 
Spannung als 110 V jedoch lange Zeit hindureh nicht her- 
stellen konnte, stellte das Hopkinsonsche Dreileitersystem 
einen sehr wichtigen Fortschritt dar und fand allzemein 
Einführung. Seine Ausbildung zum Fünfleitersy<tem, ETZ 
IS59, S. 461, wurde in Deutschland nur in Köniesber:ir i. Pr., 
ETZ 1889, S.472, durchgeführt. Auch das französische 
System der Schleifenleitung, bei welchem die Leitungs- 
länge, also auch der Spannunesabfall an jedem Punkte 
einer langen Leitung der gleicho war, kam in Deutschland 
nicht zur Anwendung. 

Gute Gleiehstromkabel wurden Ende der achtziger 
Jahre zwar schon hergestellt, die Verbindunges und laus- 
anschlubmuffen sowie die Verteilungeskästen, die reich- 
lieh mit Sicherungen ausgestattet und zum Teil mit Öl ge- 
füllt waren, verursachten aber manche Schwierigkeiten, 
so dab einige Werke, wie Königsberg in Pr. z. T. auch 
Berlin, den Versuch machten, die unterirdischen Leitungen 
als blanke Kupfersehienen auf aufrechtstehenden Porze]- 
lan-Isolatoren zu verlegen, die in Monier-Kanälen unter- 
eehracht wurden. Diese Kanäle bestanden aus einzelnen 
etwa 1% m langen offenen Kästen, die mit einer Platte 
aus gleichem Material abgedeckt wurden: alle Fugen wur- 
den mit Zement ausgeeossen. Die Hoffnung, diese Kanäle 
hierdurch wasserdicht zu halten, erwies sieh jedoch als 
trarerisch, auch kamen häufiger Explosionen des sich in 
ihnen ansammelnden Leuchtgases vor, 

Solange die Elektrizitätswerke reine oder doeh weit- 
ns überwiegende Lichtwerke waren und das elektrische 
Licht noch als eine Luxusbeleuchtung galt — kostete doch 
eine Lampe anfangs 20 RM, ein Preis, der sieh bald auf 
15...10 RM ermäßirte, sich auf 5RM aber krge hielt —, 
war der Ausnutzungsfaktor der Erzeureranlagen und 
Netze ein äußerst geringer, und fast alle Werke stell- 
ten bedeutende Akkumwulatoren-Batterien auf, um ihre 
Maschinen besser auszunutzen, verlegten sie wohl auch 
als sogenannte „Akkumulatoren-Unterstationen“ mit boe- 
sonderen Lädemaschinen in die einzelnen Verbraschs- 
schwerpunkte der Stadt, um an Leitunssmaterial zu 
sparen. 

Als Mitte der achtziger Jahre der Transformator, ETZ 
ISS5, S. 249, 427 u. 495, 1886 8.43, 1888 S. 343 u. 553, und 
segen Ende desselben Jahrzehntes der Drehstrommotor 
durchzebildet waren, setzte ein heftirer Kampf zwischen 
den Vertretern des Gleichstromes und des Weehselstromes 
auch in Deutschland ein, ETZ 1888 S. 302, 1889 S.1, Die 
(Großstädte Köln und Frankfurt a. M. entschlossen sieh zur 
Einführung des Wechselstrom-Systems: und als 1891 die 
Kraftübertragung Lauifen— Frankfurt die Aufmerksamkeit 
aller Techniker und Wirtschaftler auf sich zog und sich 
als ein voller Erfolg des Drehstromes erwies, begann etwa 
Mitte der neunziger Jahre für die Elektrizitätsversoreunt 
en neuer Abschnitt. Das Kind hatte sieh zum kräftigen 
Knaben entwickelt und trat in das Jünglinesalter. Neben 
der Beleuchtung wurde die Kraftversorgung durehzeführt, 
und nachdem schon im Beginn des Knahenälters die engen 
Grenzen der Einzel- und Blockantasen durchbrochen 


waren, schickte der Jüngling sich an, seine Arme weit 
über die Stadtzrenzen hinaus in die deutschen Lande aus- 
zustrecken. 

Die ersten «eroßen Überiandzentralen entstanden. 


Dio Städte aber behielten nicht die Leitung der Fnt- 
wicklung in der Hand: sie überließen die Versorgung der 
sie umgebenden ländlichen Gebiete dem privaten Unter- 
nehmertum, das sie eng einzukreisen versuchte und sei- 
nen Zweck auch meist wie in Köln, Leipzig, Breslau, ja 
auch bei Berlin erreichte. 

Allerdings ging das Wachstum der Überlandzentralen- 
bewegung etwas zu schnell vor sieh, und um die Jahr- 
hundertwende zeigten sich ernste Krankheitserschzinun- 
gen. Die Klektro-Industrie war der Elektrizitäts-Versor- 
gung vorauszeeilt, suchte für ihre stark erweiterten Fa- 
briken Absatz und ließ sich auf die Finanzierung noch 
nieht reiter Überlandwerke ein, Die Mißerfolze mancher 
Zentrale werden noch in Erinnerung sein. Die Folge war 
ein Rückselilax in der Entwicklung, der einige angesehene 
Unternehmungen zum Erliegen brachte, andere zu Ver- 
schmelzunsen veranlaßte. 

Doch diese Erseheinunzen waren bald überwunden. 
Der Grundgedanke, die Elektrizität auf das Land bis in 
die kleinsten Dörfer hinauszutragen, hatte sich als richtig 
erwiesen, und seine rechtzeitige Durchführung hat uns 
während des Krieges mit seiner Petroleumnot grobe Br- 
leichterunz gebracht. 

Die Errichtung immer größerer Anlagen, die Ver- 
wendung immer höherer Spannung zur Überwindung der 
schnell anwachsenden Entfernung und zur Bewältigung 
der zu befördernden Enerziemassen und die Zusammernle- 
gung von Einzel-Unternehmungren zu großen Verbänd'n 
sind die am meisten hervortretenden Merkmale in diesem 
Jünelinesalter der Flektrizitätsversorzung, das, dureh den 
Krieg und seine Rüstungzsindustrie teilweise gefördert, im 
ganzen jedoeh stark gehemmt, bis etwa zum Jahre 1925 
gerechnet werden kann. 

lleute steht die Elektrizitätsversorgung 
ihres Mannesalters. 

Fast jedes Dorf und jede Liegenschaft in den deut- 
schen Landen ist von Leitungsnetzen, aus denen dureh 
einmalige Umspannung die zebrauchsfertige elektrische 
Arbeit entnommen werden kann, erreicht: in gewaltiwen 
Großkraftwerken wird die elektrische Arbeit mit früher 
für unmöglich gehaltenem Wirkungssrade erzeugt: die 
Großkraftwerke werden dureh immer enger werdende 
Hochvoltnetze miteinander verkuppelt, und sehon hat man 
begonnen, dureh llöchstvoltleitungen von 200000 V die ın 
der deutschen Stein- und Braunkohle erzeugte elektrische 
Arbeit über die Landesgrenzen hinaus mit den groben 
Wasserkräften der südlichen Nachbarländer zum Aus- 
gleich zu bringen. 

Man hat aber aueh erkannt, daß es wirtschaftlich, d. h. 
für die lHlerabminderung der Gestehungskosten bei Er- 
zielung anzemesener Gewinne wichtiger ist, eine gleich- 
mäßire Belastung der Anlagen während aller Tages- und 
Jahreszeiten zu erreichen, als den Wirkungsgrad der Er- 
zeugung um einige weitere Prozente zu steigern. Aus 
diesem Grunde erhält das die letzten Jahre beherrschende 
Streben des Zusammenschlusses der Gesamterzeueung in 
einigen wenigen Großkraftwerken einen Ausgleich und 
ein Gegengewicht durch die Errichtung von Spitzenkrait- 
werken in den Verbrauehsmittelpunkten, also vornehmlich 
in den groben Städten. Diese Spitzenwerke sind gleich- 
zeitig eine sehr wertvolle schnellbereite Betriebsreserve 
und werden auch zur Verbesserung des Leitungsfaktors 
der großen Landeskraftwerke noch wesentliche Dienste 
leisten, Kirenerzeurunze und Fremdstrombezur plan- 
mälsie durchgeführt, können heute sehon als Merkzeichrn 
der Elektrizitätsversorgung unserer Großstädte gelten. e 
läßt sich voraussehen, daß diese Bewegung auch auf die 
mittleren und kleinen Städte, ja in den Städten selbst auf 
die Versorgung der immer gewaltiger anwachsenden Imn- 
dustrie- und Gesehäftsbauten übergreifen wird, hier noch 
dadureh gefördert, daß dureh die wesentlichen Fortsehritte 
in der Verwertung der Abwärme der Antriehsmotoren zu 
Heizzwecken die Firenerzeurunesanlaren mittleren Um- 
fanges sich gegen früher wirtschaftlicher gestalten lassen. 

Doch noeh eine andere Tat erwarten wir von der 
Tlektrizitätswirtschaft. Die Elektrizität ist heute bhe- 
fähigt, neben der Lieht- und Kraftversorzung auch einen 
nieht unbeträchtliehen Teil des Wärmebedarfes in der 
Hauswirtschaft, aber auch in Industrie und Gewerbe zu 
decken. Freilich wird sie hier noch einen harten Wett- 
streit mit den festen und flüssigen Brennstoffen, vor allem 
aber mit dem Leuchtzas auszufechten haben: in ihrem 
heute erstarkten Mannesnlter aber wird sie als Siegerin 
aus diesem Kampfe hervorgehen. 


am Begim 
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Welche Leistungen in den verflossenen 50 Jahren dıe 
Großen im Reiche der Elektrizitätswirtschaft, aber auch 
die „Kärrner“ — denn: „wenn die Könige bauen, haben 
die Kärrner zu tun“ — vollbracht haben, spiegelt sich in 
den bisherigen Bänden der ETZ klar wider. Ihr ein- 
gehendes Studium ist eine dringende Notwendigkeit; denn 
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je vertrauter wir mit dem Ringen vergangener Tage wer- 
den, um so mehr werden auch unserem und den kommenden 
(eschlechtern Mut und Tatkraft zu den noch bevorstehen- 
den Kämpfen gestählt, und nicht gering werden diese auf 
technischem wie auf wirtschaftlichem Gebiete sein. 


Fünfzig Jahre elektrische Bahnen und Antriebe. 
Von E. C. Zehme. 


Wer seinerzeit die erste Lokomotive von Werne“ 
Siemens, die nun ihren Ehrenplatz im Deutschen Mu- 
seum behauptet, mit eigenen Augen im Betrieb sah und 
dann in der Gegenwart die mächtigen Maschinen der Ge- 
birzsbahnen, wie des Lötschbergs, St. Gotthard oder Arl- 
bergs, steht in Ehrfurcht vor der Arbeit des kurzen Zeit- 
raums von 50 Jahren, kurz — im Vergleich zu dem Werde- 
gang der Dampflokomotive, der ein Jahrhundert umfaßt. 
Was der Erbauer jener ersten Lokomotive, die auf ciner 
Ausstellung fast wie ein Spielzeuz ihre kleinen Rund- 
fahrten machte, damals schon weit vor seinen Zeitgenossen 
voraussah, hat er im ersten Jahrgang der Elektrotechni- 
schen Zeitschrift mit klaren Worten gesagt. Doch die Zeit 
war noch nicht reif für solche Ideen, und obwohl Werner 
Siemens, lediglich zur Erhärtung seiner Vorschläge, ein 
Jahr später die erste elektrische Straßenbahn der Welt in 
Groß-Lichterfelde erbaute, vermochte er nicht, die maß- 
gebenden Behörden für seinen Plan, eine elektrische Hoch- 
bahn von Norden nach Süden durch Berlin, zu gewinnen. 
Und doch lief schon eine Hochbahn gleicher Bauart, d.h. 
mit eingleisigen, einstieligen Fahrbahnviadukten zu beiden 
Seiten der Straße, und dazu noch mit Dampfbetrieb, schon 
seit 1878 in der Unterstadt New Yorks. 


Die weitere Entwicklung der Stadtschnellbahnfrage 
Berlins, an der sich nach Berichten der ETZ auch noch 
die Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft mit einem großen 
Entwurfe unterirdischer Linien beteiligte, liest sich wie 
eine Kampfgeschichte, und erst im Jahre 1895 kam es 
zwischen der Siemens & Halske A.G., der Stadtverwal- 
tung und den Aufsichtsbehörden zu einem Vertrag, der die 
Eröffnung der ersten Berliner elektrischen Hoch- und 
Untergrundbahn im Jahre 1902 zur Folge hatte. Das sind 
32 Jahre nach der ersten Anregung von Werner Siemens! 


In der Zwischenzeit hatte die erste Straßenbahn in 
(rroß-Lichterfelde dureh die Veröffentlichungen der ETZ 
das Augenmerk der ganzen Welt, insbesondere der V.S. 
Amerika, auf sich gezogen. Es folgten zwar in Europa 
noch einige Anlagen, darunter die historischen Bahnen 
von Siemens in Offenbach und Mödling mit oberirdischer 
Stromzuführung, doch setzte eine nachhaltige Bewegung 
im Bau elektrischer Straßenbahnen erst in den V.S. Ame- 
rika mit den Bahnen in Baltimore und Richmond (1885) ein. 
Bei letzterer kam zum ersten Male eine Stromabrahme mit 
unter dem Draht laufender Rolle zur Anwendung, die eine 
ungeheure Verbreitung erlangte und erst 1890 in den Sie- 
non Gleitbügeln einen überlegenen Wettbewerber 
and. 

Dann berichtete die ETZ über die ersten, nach den 
Vorbildern der Sprague- und der Thomson-MNouston-Ge- 
sellschaft erbauten deutschen Straßenbahnen, denen solche 
eigener deutscher Bauart in groer Anzahl folgten. Wer 
diese gewaltige Bewegung überblicken will, nehme das 
erste Generalrcgister der ETZ für die Jahre 1890 bis 1902 
zur Hand. 


Es war Werner von Siemens noch vergönnt, diesen 
glänzenden Aufstieg zu erleben. Aber auch seine ersten 
Industriebahnen, die er sehr früh in Bergwerken in Be- 
trieb setztet, waren nicht ohne Nachfolger geblieben, unter 
ihnen ist die vonSchuckert 1883 erbaute Waldbahn in 
Brannenburg (Bayern) durch ihren ersten Schleifkontakt 
an der Unterseite des Fahrdrahtes hervorzuheben. 


Es ist begreiflich, daß nach diesen Vorläufern sich 
das Augenmerk auf Bahnen höherer Ordnung richtete. 
Wenn auch schon manche Stimmen hierfür selır bald in 
den Spalten der ETZ laut wurden, so wirkten sich An- 
fänge hierzu erst in Form von städteverbindenden Bahnen 
hauptbahnartiren Charakters aus, die sieh in den V.S. 
Amerika in groß>m Maßstab entwickelten, in Deutschland 
dagegen an dem’ von den staatlichen Dampfhalınen ge- 
fürchteten Wettbewerb scheiterten. Und erst als einige 
Dampfbahnen dazu übergegangen waren, die Eirführung 


1 Ygl. z.B. ETZ 18883, S. 2. 


ihrer Linien in große Städte auf elektrischen Betrieb um- 
zustellen, wie z. B. die ETZ 1908 über die New-York- 
Central-Bahn berichtete, faßte die elektrische Zugförde- 
rung auf den durchgehenden Linien der Hauptbahnen Fuß. 

An dieser alle Länder ergreifeunden Bewegung be- 
teiligten sich auch die deutschen Reichsbahnen in hervor- 
ragendem Maße. Von der ersten, in der ETZ 1911 be- 
schriebenen, noch als Versuchslinie betrachteten Strecke 
Dessau—Bitterfeld ausgehend, wurden erst einige Neben- 
linien, dann aber nach und nach auch Hauptlinien elektri- 
siert?, die, zum Teil in Verbindung mit elektrischen Linien 
der Nachbarländer, heute schon weite Reisen auf elektri- 
schem Wege ermöglichen. 


Es ist bei diesen gewaltigen Arbeiten in allen Ländern 
der Erde nicht ohne zähe Kämpfe, sowohl in technischer 
als auch wirtschaftlicher Richtung, abgegangen. Sie 
drangen aus den Fachkreisen bis hinauf in die Parlamente 
und Kongresse, wie dies bei allen Neuerungen großen Stils 
zu geschehen pflegt. Ihre Verfolgung an Hand der fort- 
laufenden Berichte der ETZ bietet vom Standpunkt des 
heute geklärten Blickes reiche Unterhaltung für die gegen- 
wärtige, und Belehrung für die kommende Generation. 
Außerhalb dieser strittigen Fragen standen allein die 
Stadtschnellbahnen, für die von vornherein der elektrische 
Betrieb wie auch die Ausführungsart gegeben waren, so 
daß hier das Arbeitsfeld nach Feststellung der Bedürfnis- 
frage an sich überall freilag. Wir lesen in der ETZ von dem 
Ausbau des Netzes in Berlin, der Elektrisierung der Stadt- 
Ring- und Vorortbahnen daselbst, von den großen Schwie- 
rigkeiten neuer Linien in dem mit Verkehrsmitteln aller 
Art vollgepfropften New York, neuen Anlagen in Madrid 
und anderen Großstädten der Welt. So hat sich der an 
seine erste Bahn geknüpfte Gedanke von Werner Siemens 
in größtem Maßstabe durchgesetzt und als eine wirtschaft- 
liche Wobltat im täglichen Leben von Millionen von Men- 
schen erwiesen, 


Neben der elektrischen Zugförderung lag in der Ber- 
liner Gewerbe-Ausstellung des Jahres 1879 auch der Keim 
zu einer weiteren bedeutungsvollen Auswirkung des 
dynamoelcktrischen Prinzips, d.h. der Erzeugung teliebig 
starker elektrischer Ströme. Auch hierüber berichtete 
s.Z. Werner Siemens in dem ersten Aufsatz des ersten 
vor 50 Jahren erschienenen Heftes der Elektrotechnischen 
Zeitschrift. Der elektrische Antrieb eines großen Web- 
stuhls und einiger kleinerer Maschinen durch eine im Ma- 
schinenraum der Ausstellung aufgestellte Dynamo barg 
die Anfänge der elektrischen Kraftübertragung, der eine 
ungeheure Entwicklung im Einzelnen und Großen be- 
schieden sein sollte. Sie eröffnete ein Arbeitszebiet voll 
dankbarer technischer und wirtschaftlicher Probleme, das 
alle technischen Kreise mit Begeisterung und Eifer er- 
füllte und der ETZ in den Folgcjahren eine Fülle neuen 
Stoffes zuführte. Drang das elektrische Licht von den 
Repräsentationsräumen allmählich bis in die enge bürger- 
liche Wohnung vor, so sollte eine Zeit kommen, in der 
keine Betriebstätte menschlicher Arbeit und Betätigung 
ohne elektrischen Antrieb bleiben konnte. 


Von den Fund- und Gewinnungstätten der Rohstoffe 
ab, über deren Vorverarbeitung zu Werkstoffen bis zur 
Fertigstellung der Ware in Fabrik und Kleinwerkstatt 
erwies sich der Elektromotor als treuer Begleiter der 
Arbeitsmaschinen. 

In den Berg- und Hüttenwerken wichen die Dampf- 
anlagen eine nach der anderen dem biegsameren und wirt- 
echaftlicheren elektrischen Betriebe, wobei der elektrische 
Strom an den Stätten der geringsten Selbstkosten oder von 
Überschußenergien erzeugt wurde. Als Organ des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker verkündete die ETZ 
regelmäßig die von diesem im Laufe der Jahre erlassenen 
Vorschriften für die Errichtung der Installationen unter 
und über Tage. Der Motor diente zur Steigerung der 


2 Vgl. ETZ 1928, S. 887. 
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Leistungsfähigkeit und Ausnutzung der in den Zechen- 
anlagen investierten Kapitalien sowie zur Verringerung 
der Belegschaft und Betriebsgefahren. In den Bergwerks- 
anlagen wurden die Förderungen von den Haspeln, 
Schüttelrutschen und Grubenbahnen bis zu den Haupt- 
schachtfördermaschinen, die Wasserhaltungen, Bohr- 
masohinen und Werksmaschinen aller Art mit elek- 
trischem Antrieb versehen?. Bei den Hüttenwerken waren 
es vor allem die Antriebe der Walzenstraßen sowie aller 
jener zum Transport von Werkstücken erforderlichen 
Hilfsmaschinen nebst den Arbeitsmaschinen zur weiteren 
a une der aus den Walzenstraßen kommenden Pro- 
ukte. 

Die fortschreitende Entwicklung dieser Antricbe im 
Berg- und Hüttenwesen bot bezüglich des Netzanschlusses, 
dos Belastungsausgleichs, der Regelung usw. viel Stoff zur 
weiteren Ausbildung der Motorarten und Motoranordnun- 
ven, wobei frühere Bauarten durch neuere ersetzt wurden*®. 

Dab bei dem dauernden Streben nach wirtschaftlicher 
Gestaltung der Fabrikations- und Verkehrsbetriebe der 
elektrische Antrieb in immer steigendem Maße zur Aus 
schaltung der kostspieligen und naturgemäß weniger zu- 
verlässigen menschlichen Arbeitskraft Eingang in die 
Förder- und Hebetechnik fand, ist begreiflich. Neben dem 
schon früh durchgeführten Einbau des Motors in die Hebe- 
maschinen selbst, kam der Motor in steigendem Maße bei 
Förderbändern, Wandertischen und Elektrokarren zur Gel- 
tung; die letzteren haben in unzähligen Betrieben geradezu 
revolutionär gewirkt und ungeahnte Ersparnisse gezeitigt. 

Ein besonderes, durch alle Jahrgänge der ETZ zu 
verfolzendes Anwendungsgebiet des elektrischen Antriebes 


a z Vgl. z.B. Vogel, ETZ 1913, 8. 989, sowie die Übersichten von 
ilipvi. 
+ Vgl. z.B. Umschau ETZ 1%8, 8. 41. 
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stellt der Werkzeugmaschinenbau dar. Die Jahresberichte 
über die Leipziger Messe wissen immer wieder von neuen 
Möglichkeiten und Verfeinerungen zu melden, sei es be- 
züglich der Wahl der Stromart, der Motorgröße, Drehzahl 
und Regelung, Art des Unterbaues. Der Einzelantrieb läßt 
diese Anpassung an das Werkzeug zur vollen Geltung 
kommen und verleiht nebenbei den Werkstätten eine 
Durchsichtigkeit, die in den Zeiten des zentralen und 
Gruppenantriebes fast unmöglich schien. 


Dies tritt besonders in den Fabrikationsstätten der 
Faserstoffindustrie zutage. Es gibt, wie die letzte Umschau 
über dio Verwendung der Elektrizität in der Textilindu- 
strie berichtet?, nur noch wenige Textilleute, die die Vor- 
teile des elektrischen Antriebs nicht erkannt haben. Ebenso 
steht es in der Papierindustrie Die Elektrizität hat sich 
in diese beiden, volkswirtschaftlich für Deutschland wich- 
tigen Gebiete Eingang zu verschaffen gewußt und darin 
innerhalb eines Zeitraums von 50 Jahren seit jener ersten 
Anwendung auf der Berliner Gewerbeausstellung einen 
überwältigenden Einfluß gewonnen. Das von der ETZ zur 
29, Jahresversammlung des VDE in Dresden und zur Aus- 
stellung im Hause der Elektrotechnik in Leipzig 1923 her- 
ausgebrachte Sonderheft gibt in großen Zügen diese Ent- 
wicklung wieder. 

Das gleiche Bild gewähren das Kleingewerbe und die 
Landwirtschaft. Überall eine Steigerung der Produktion 
und Verminderung der Erzeugungskosten. Der Prozeß 
dieser Umistellungen ist noch nicht abgeschlossen, er geht 
seinen Weg weiter in dem Maße, wie die Elektrizitätsver- 
teilung unter Zusammenschluß der Stromquellen ihre Arme 
über immer weitere Gebiete des Landes bis in dessen ent- 
fernteste Winkel ausbreitet. 


5 ETZ 1928, S. 1869. 


Aus alten Jahrgängen. 
Wirtschaftliche Streifzüge. 


Von Dr. Rich. Fellinger. 


Gedenktage und Jubiläumsjahre haben das Gute, daß 
sie zur Rückschau einladen, wozu man in der Hast des 
Alltags sich sonst so leicht nicht entschließen würde. Wer 
würde, wenn nicht der Jubiläumsjahrgang dazu auffor- 
derte, sich die Zeit nehmen, die früheren Jahrgänge der 
ETZ einmal der Reihe nach besinnlich durchzublättern? 
Und doch ist dies in hohem Maße reizvoll, denn diese Bände 
umschließen ein Kompendium der wissenschaftlichen, tech- 
nischen und wirtschaftlichen Entwicklungsgeschichte der 
Elektrotechnik der letzten 50 Jahre. 

Die Entwicklung ins Große und Gewaltige, die die 
Elektrotechnik während dieser Zeit durchlaufen hat, stellt 
sich schon in der Wandlung der äußeren Gestalt der ETZ 
von damals zu heute dar. Den mächtigen dickleibizen 
Foliobänden von heute gegenüber nehmen sich die beschei- 
denen Quartbände der ersten zehn Jahrgänge von je etwa 
4 Seiten fast zierlich aus. Man nimmt sie wie ein wissen- 
schaftliches Buch zur Hand und ist alsbald in die Welt 
von 1830 versetzt, in das Berlin, das so viel kleiner, be- 
scheidener und stiller, aber wohl auch, wenn man den 
Durchschnitt durch seine Bevölkerung zieht, so viel ernster 
und würdiger war als die heutige Weltstadt mit ihrem 
brausenden Leben. 

Es ist das Berlin der Pferdebahnen, der trüben Gas- 
laternen und Petroleumlampen. Es ist aber auch das Berlin, 
durch das, um nur einige wenige zu nennen, Männer wie 
Bismarck und Moltke, wie Mommsen, Helmholtz und Werner 
Siemens schritten. Was damals geschaffen worden ist, 
wie es sich in einem halben Jahrhundert entwickelt hat, 
vermittelt eine kurze Wanderung durch die Jahrgänge der 
ETZ, gleich anregend und unterrichtend für den Mann der 
Wissenschaft wie für den praktischen Ingenieur, wie auch 
für den, der durch Beruf oder Neigung die Dinge wirt- 
schaftlich zu betrachten gewöhnt ist. Hier soll nur die zu- 
letzt genannte Seite des Inhalts Betrachtung finden. 

An eigentlichen wirtschaftlichen Aufsätzen ist in den 
ersten Jahrgängen so gut wie nichts zu finden. Auch No- 
tizen wirtschaftlichen Inhalts tauchen erst ganz allmählich 
auf. Aber aus den technischen Aufsätzen und Mitteilungen 
rundet sich trotzdem ein Bild der Entwicklung, und sogar 
an dem wichtigen Rüstzeug der Wirtschaftsbetrachtun«, 
F Statistik, fehlt es schon in den allerersten Jahrgängen 
micht. 

Gleich im ersten Heft der Zeitschrift zeigt sich die 
Aufmerksamkeit, mit der man schon damals in Deutschland 


die Entwicklung des großen Konkurrenten jenseits des 
Meeres, der V.S. Amerika, verfolgte. Wie ein roter Faden 
ziehen sich die Berichte über die amerikanischen Fort- 
schritte und die Vergleiche zwischen den beiderseitigen 
Entwicklungen durch alle Jahrgänge. Es sei hier nur an 
das älteste Gebiet der Elektrotechnik, die Telegraphie und 
Telephonie, erinnert. Und doch war das Telephon bereite 
1861 von Reis in Deutschland erfunden worden. 


Auch dem Starkstrom war in Deutschland zunächst 
keino frohe Kindheit beschieden. Obwohl alle Welt schon 
1879 die Siemens-Bahn auf der Berliner Gewerbe-Ausstel- 
lung bewundert hatte und 1581 Siemens & Halske in Lich- 
terfelde die erste elektrische Straßenbahn erbauten, waren 
1887 erst 7 deutsche und 5 ausländische elektrische Balınen 
in Europa in Betrieb. 


Auch über die Einführung elektrischer Beleuchtung 
und Kraftübertragung haben die ersten Jahrgänge der 
ETZ in ähnlicher Weise Entscheidendes zu vermelden, daß, 
obgleich zahlreiche Einzelanlagen in Deutschland die 
Durchführungsmöglichkeit der Erfindung des dynamo 
elektrischen Prinzips durch Werner Siemens bewie- 
sen hatten, die erste großzügige öffentliche Verwendung 
doch zunächst wiederum in Amerika erfolgt ist, das man 
mit einem nachmals zum Überdruß wiederholten Wort, 
wohl hauptsächlich zur eigenen Entschuldigung, das „Land 
der unbegrenzten Möglichkeiten“ zu nennen sich ange- 
wöhnt hatte. 


Die Berliner Elektricitätswerke, das in erster Linie 
der Initiative Emil Rathenaus zu dankende erste 
große öffentliche Elektrizitätswerk in Deutschland, he- 
richten nach der Errichtung des Kraftwerks Markgrafen- 
straße, daß die Bestellungen für elektrische Beleuchtung 
von „Bureaus, Kontors und Privatwohnungen“ in solcher 
Anzahıl eingelaufen seien, daß für obenerwähnte Zentral- 
stelle schon seit längerer Zeit vorläufig weitere Anmeldun- 
gen nicht mehr angenommen werden, um „erst abzuwarten, 
wie sich im Betriebe die Zahl der durchschnittlich bren- 
nenden Lampen zu der Zahl der aufgestellten verhalten 
werde” 


Welche Blüten der damals und auch noch in späteren 
Jahren von den Gasanstalten geführte Kampf gegen die 
Konkurrenz des elektrischen Lichts auch später noch trieb, 
zeigt eine Notiz aus dem Jahre 1912, in der ein Flugblatt 
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der Zentrale für Gasverwertunge ahrzebildet und empfohlen 
wird, als Antwort darauf zu verbreiten, daß einer Anzahl 
von 1139 durch Gas verursachten Bränden eine solehe von 
nur 295 auf elektrische Ursachen zurückzuführenden ge- 
venüberstehe. l 

Der letzte der ersten zehn Jahrgänge zeigt die Elek- 
trotechnik auf dem ganzen Erdenrunde, vor allem in 
Peutschland und in den V.N. Amerika in bereits voil- 
ständig veränderter Gestalt. Im Jahre 1889 sind in den 
V.N. Amerika 3 00000 Telephonabonnenten, kein Dorf 
dort ohne Feuermelder, kein Landhaus ohne elektrisch“ 
Diebessicherung, 210000 Boxenlampen, 2250000 Glüh- 
lampen im Gebrauch. Interessant ist dabei die Mitteilung, 
dab der Zuwachs an Glühlampen bereits erheblich sröler 
sei als der der Borenlampen, %15 000 elektrische Motoren 
mit bis zu 25 PS, 50 elektrische Bahnen seien im Betriebe. 
Im gleichen Jahr erklären die Berliner Elektrieitätswerke, 
dab sie bis zu Ende des Jahres imstande sein würden, bis 
zu 100 000 Glühlampen zu speisen. 

Das Jahr 1890 bringt eine sozial und wirtschaftlieh 
bedeutsame Änderung im deutschen Fernsprechwesen: Die 
ersten weiblichen Telephonbeamten werden eingestellt. 
Die Neuerung wird damit begründet, daß der Klang der 
weiblichen Stimme sich besser für die Bedienung des 
Telephons eigne. 120 Damen sind bereits beschäftigt: die 
dureh sie verdrängten männlichen Beamten, das wird be- 
sonders hervorgehoben, sind im Postdienst anderweitig 
untergebracht. 

Für den Anfang der neunziger Jahre wird erstmalig 
cine Art Produktionsstatistik für das elektro- 
teehnisehe Gebiet veröffentlicht, sie beruht auf privater 
Umfrage bei den größeren Firmen in Deutschland. Der 
Wert der Erzeugung für alle Zweige des Nachrichten- 
wesens wird mit etwa 8 Mill M angegeben, wovon auf 
Telegraphenapparate 1,5 Mill, auf Telephone 1,75 Mill, auf 
Eisenbahnsienalwesen 15 Mill entfallen und der Rest 
als der Wert der Produktion der zahlreichen Kleinbetriebe 
anzenommen wird, die insbesondere Apparate für Haus- 
teleeraphie berstellten. Die Starkstromerzeuenisse treten 
mit 27 Mill M Jahreserzeurunz auf, davon Maschinen 
(3500 Stück) mit 6,5 Mill, Akkumulatoren mit 45 Mill, 
Bogenlampen (17000 Stück) mit 2 Mill, Apparate mit 
10 Mill, Kohlenstifte (2 Mill Stück) mit 2,5 Mill M: auf 
Drähte und Kabel und Sonstiges entfällt der Rest. 15 0% 
Beschäftizte nimmt man für die «vrölseren Fabriken in 
Deutschland an, wozu allerdings noch zahlreiche in ganz 
kleinen Betrieben hinzukommen. Die Zahl der Fernsprech- 
teilnehhmer betrug 1892 in Deutschland 80000, in Frank- 
reich 23000, in der Schweiz 14000, in Österreich-Unrarn 
12 000, in Italien 11000. In Berlin bestanden 1889 bereits 
10000 Fernspreehstellen. 

Das Jahr 1893 bringt die Gründung des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker. 

Die wirtschaftliche Entwicklung kennzeiehnet sich 
dadurch, daß in den Spalten der ETZ nunmehr häufig 
Aufsätze über Themen wie „Geldmarkt und elektrotech- 
nische Industrie“ u. del. zu finden sind. 

Das in elektrischen Straßenbahnen in Deutschland in- 
vestierte Kapital wird für 1896 mit 125 Mill M, für 1897 
mit 250 Mill angegeben. Seine Erhöhung auf 1 Mrd 
innerhalb der folgenden zwei Jahre wird vorausgesacrt. 


Um die Jahrhundertwende sind bei den Berliner Elek- 
trieitätswerken 11700 Borenlampen, 276 744 Glühlampen, 
4364 Motoren angeschlossen, Die Erzeugung hat sich in 
zehnjährirer Entwieklunz von 27 Mill kWh auf 28 Mill 
kWh erhöht. In der letztgenannten Summe ist de: Bedarf 
der Stratenbahn mit 10 Mill kWh enthalten. 

Um diese Zeit rüstet Deutschland sich zur Schaffung 
eines neuen Zolltarifs. 

Die deutsche elektrotechnische Industrie zeigt Inter- 
esso weniger an den Zollsätzen als an der Gestaltung 
des Schemas, das, übrigens nicht nur in Deutschland, 
sondern in den Zolltarifen aller Länder ganz unzulänglieh 
war, eine natürliche Folge der rapiden Entwicklung der 
Llektroindustrie, mit der die Modernisierunz der Tarife 
nicht hatte Schritt halten können. Das hätte bei der Ver- 
zollunz elektrotechnischer Erzengnisse schon zu grotes- 
ken Ergebnissen geführt. So wird erzählt, daß Anfang 
der achtziger Jahre Dynamormaschinen an der russischen 
Grenze zurückgewiesen wurden, weil die erschrockenen 
Zollwächter aus dem Namen auf eine Beziehung zu 
Dynamit schlossen und in den verdächtiren Gegenständen 
Höllenmasehinen oder mindestens Behälter mit Spreng- 
stoffen witterten. Tine Turiner Behörde wollte Akku- 
mulatorenplatten als Teile von Bynamomaschinen ver- 
zullen. Ktektrische Spiezelralvanoskope wurden von den 
Berliner Zeollbeamten als „Schmuck aus gefärbtem Ilolz 


in Verbindung mit unedlen Metallen“, eine von der Firma 
Schuckert nach Österreich gelieferte Dynamo in Wien als 
„Baumwolle“ verzollt. 

Die Elektrotechnik führt Klare darüber, daß der 
Außenhandel mit ihren Erzeugnissen statistisch nicht er- 
faßsbar sei. Deutschlands elektrotechnische Ausfuhr hat 
um diese Zeit bereits einen Wert von 57 Mill M. Eigent- 
liche elektroteehnische Positionen gab es im alten deut- 
schen Zolltarif nur zwei, die eine umfabte „Telezraphen- 
kabel und Teleeraphenkabeladern“, und die andere 
„Telegraphenapparate, elektrische und pneumatische Telr- 
phone“. Alles übrige elektrotechnische Material war un- 
ter „grobe Eisenwaren“, „feine Eisenwaren”, „Kupfer- 
waren“, „Glaswaren“, „Hartzummiwaren“ verteilt. 

Die in den neuen Zolltarif von 1902 dann aufeenon- 
menen, im wesentlichen noch heute geltenden Tarif- 
positionen 907 ... 912 erhielten eine amtliche Begründung, 
aus der hervorgeht, wie zu damalirer Zeit das rapide 
Wachstum der Starkstromteechnik die Bedeutung des 
Schwachstroms für die oberflächliehe Betrachtung in den 
Schatten gestellt hat. Die Tatsache, dafs außer allem 
möglichen anderen Material die sämtlichen Schwachstrom- 
erzeuenisse in der einen Position 912 untergebracht sind, 
wird nämlich damit begründet, dab ja „die Starkstrom- 
erzeuenisse allein eine besonders hervorragende Stellung 
einnehmen”! Es wird dann hervorgehoben, daß im neuen 
Tarif die Zölle auf elektrotecehnische Erzeugnisse nur in 
mäßiger Höhe angesetzt seien, da die deutsche elektro- 
technische Industrie mit Rücksicht auf ihre hohe technische 
Entwieklung eines Zollschutzes weniger bedürfe. 

In schroffem Gegensatz dazu steht das zur gleichen 
Zeit mitreteilte Drängen der französischen wie auch der 
englischen Elektroindustrie nach höherem Zollschutz für 
ihre Erzeugnisse und ebenso das Verhalten der amerika- 
nischen Zollbehörden, über deren rigoroses Vorgehen leb- 
haft Klare geführt wird. Man glaubt eine Nachricht aus 


unseren Tagen zu lesen, wenn geschrieben wird: „Auf 
dem internationalen Handelskonzreß zu Philadelphia 


wurden Klagen geführt über die von den amerikanischen 
Zollbeamten bei der Auslegung der Zollbestimmuneen, 
namentlich über die Höhe der Zollbeträge, geübte Wil- 
kür, deren klare Tendenz die Ausschließung des fremden 
Produktes ist.“ 

Zwei Jahre vorher war schon in der ETZ zu lesen, 
daß allem Anschein nach Amerika die Absicht habe, auf 
dem elektrotechnischen Markt in Europa Fuß zu fassen. 


Die zunehmende Notwendigkeit der Ausfuhr deut- 
scher elektrotechnischer Erzeugnisse füllt manche Spalte 
der Jahrgänge der ETZ aus dieser Zeit. Die damals 
hereinzebrochene Krise mit allen ihren bekannten Fol- 
ren findet ihren Niederschlax auch in der dringenden 
Mahnung, sich auch in den Kreisen der Elektrotechnik 
weit mehr als bisher mit wirtschaftlichen Fragen zu be- 
sehäftigen. Im Jahre 1900 bildet die wirtschaftliche Kom- 
mission des Verbandes Deutscher Elektrotechniker je 
eine Unterkommission für handelspolitische Fragen und 
für die Schaffung und Fortbildung eines Elektrizitäts- 
rechts. Um dieselbe Zeit wird der Verein zur Wahrung 
gemeinsamer Wirtschaftsinteressen der deutschen Elek 
trotechnik gegründet. 

Vom Jahre 1904 ab erscheinen in der ETZ alliährlich 
rezelmäßiz Übersichten über die Kapital- und Dividen- 
denlaxre von Aktieneesellsechaften und anderen Gesel 
schaften in Peutschland. 

Wie eine Mitteilung aus dem goldenen Zeitalter 
mutet es an, wenn über die zunehmende Steuerbelastun- 
der elektrotechnischen Industrie geklagt und dabei an- 
gereben wird, die Steuer habe sich in dem ersten Jahr- 
zehnt des Jahrhunderts in Prozent der Dividende von 
13% % auf 30% %, im Verhältnis des eingezahlten Ak- 
tienkapitals von 0,95 % auf 262% erhöht. Mit der heu- 
tigen Belastung von etwa 10 % vertelichen ein paradiesi- 
scher Zustand! 

Der Begriff der Rationalisierung taucht auf, wenn 
angegeben wird, daß das Gewicht eines Gleichstrom- 
motors von 10 PS, das 1893 etwa 900 kg betrug, bis zum 
Jahre 1910 auf 340 kg gesenkt werden konnte. 

Die elektrotechnische Ausfuhr hebt sich von 1890 bis 
1904 von 57 auf etwa 100 Mill M. 1907 kann mit Stolz 
darauf hingewiesen werden, dab die deutsche Elektro- 
technik den Weltmarkt beherrsche, während anderseits 
gleichzeitig das Wachstum der amerikanischen Ausfuhr, 
insbesondere nach Südamerika, aber auch nach England 
und Frankreich gemeldet und von einer Krisis der Elex- 
troteehnik in England wegen des Zurückbleibens der 
technischen Fortschritte in diesem Lande berichtet wird. 

Die Bedrohlichkeit des dureh diesen deutschen Auf- 
stieg gesteigerten wirtschaftlichen Wettkampfs lugt aus 
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den Berichten der ETZ hervor, in denen über die Ent- 
wicklung der deutschen und der amerikanischen Einfuhr 

nach England mitgeteilt wird, daß im Jahre 1908 elektro- 
technische Erzeugnisse von den V. S. Amerika für 
161000 £, von Deutschland für 323000 £, im Jahre 1912 
von den y. S. Amerika für 221 000 £, von Deutschland aber 
für 782000 £ nach England eingeführt wurden. 


Ein erstes Beispiel von nationalem Verwaltungs- 
protektionismus wird 1912 aus Prag berichtet, wo die 
städtischen Elektrizitätsunternehmen nur Motoren aus 
heimischen Fabriken anschließen zu wollen erklären. 


Kurz vor Kriegsausbruch wird in einem in der Han- 
delshochschule gehaltenen Vortrag über Organisation und 
Bedeutung der deutschen Elektrotechnik die jährliche 
Produktion auf etwa 1 Mrd M geschätzt, wovon 290 Mill M 
ins Ausland gehen. Die Erzeugung der deutschen Elek- 
trizitätswerke wird mit etwa 2 Mrd kWh im Jahre an- 
gegeben. 

Gegen Ende des Jahres 1914 erscheinen in der ETZ 
die ersten Nachrichten von der beginnenden Fruktifizic- 
rung des Krieges durch die V.S. Amerika: Deutsch- 
land und Österreich werden als die Kriegsschuldigen hin- 
xestellt, womit begründet werden soll, daß Amerika sich 
den deutschen Exporthandel zu eigen zu machen suche. 
Man denkt drüben, daß es ein leichtes sein werde, den 
Handel nach Südamerika und Ostasien zu übernehmen. 
Interessant ist, wie in Deutschland vorläufig die Gefahr 
noch nicht als groß angesehen wird, da „zur Ausbreitung 
des Flektrohandels in den anderen Ländern notwendig 
sei, auf längere Zeit Kapital vorzustrecken, wozu auch 
die V.S. Amerika augenblicklich nicht in der Lage seien.” 


Im nächsten Jahre lauten allerdings die Berichte 
schon ganz anders. In schroffem Gegensatz zu ihrer 
stark betonten Neutralität habe sich die amerikanische 
Wirtschaft in den Dienst der Kriegslieferungen für die 
Alliierten gestellt. Das Haus Morgan & Co. sei als eng- 
lischer Handelsazent für Kriegsmateriallieferungeen in 
den V.S. Amerika tätig. Dadurch sei der nach Kriegsaus- 
bruch aufgetretene industrielle Niedergang im Begriff, 
sieh ins Gegenteil zu verwandeln. Die großen amerika- 
nischen Elektrofirmen hätten, natürlich mit englischer 
Hilfe, gewaltige Neubauten errichtet, um Munition und 
sonstize Kriegsmaterialien für die Entente zu erzeu- 
een. Im Jahre 1916 wird über die große Ausdehnung 
des Kreditsystems der V.S. Amerika, vor allem für 
den Handel mit Südamerika, berichtet und darauf hin- 
gewiesen, daß die bedeutendsten Vorteile, welche die 
V.S. Amerika durch den Krieg genießen, sich erst nach 
Beendigung des Krieges mit ihrer ganzen Wucht auf dem 
internationalen Markt bemerkbar machen würden. Die 
Herstellungsmörlichkeiten würden sich dann vervielfäl- 
tigt haben, die Werkstätten und Maschinen abgeschrieben 
sein, und die V.S. Amerika, denen es schon früher nicht 
darauf angekommen sei, den Überschuß ihrer Erzeugung 
zu Verlustpreisen auf den neutralen Markt zu werfen, 
würden das Üperseegebiet erobern, zum wenigsten den 
Markt dort verderben. Die amerikanische Gefahr werde 
sich erst nach dem Kriege richtig auswirken, 


Im weiteren Verlauf wird die Erklärung der General 
Eletric Co. übermittelt, sie hätte nie die Fabrikation von 
Kriezsmaterial aufgenommen, wenn sie die Entwicklung 
vorausgeahnt hätte, die der Krieg der amerikanischen 
Elektrizitätswirtschaft bringen würde. Die glänzende 
Lage der amerikanischen Elektroindustrie zeigt sich in der 
Entwicklung ihrer Produktion, die für 1913 mit 1% Mrd, 
sn mit 134 Mrd, für 1916 mit über 2 Mrd angegeben 
wir 


Vom Jahre 1915 ab werden die Bände der ETZ recht 


schmal. Dennoch klingt es stolz und hoffnungsvoll aus 
ihren Spalten „gegen die Schwarzseherei”: daß die 
Deutschland innewohnende Anpassungsfähigkeit dic 


dauernde Verdrängung vom Weltmarkt ausschließe, da 
die Welt ohne die deutschen Industrieerzeugnisse nicht 
mehr fertig werden könne. Der Außenhandel der Elek- 
troindustrie habe zwar schwer gelitten, ihre besondere 
Elastizität habe ihr aber die Möglichkeit gegeben, den 
verringerten Beschäftigungsgrad durch Aufnahme neuer 
Produktion wieder zu erhöhen. Ganz besonders die 
Schwachstromindustrie sei hierdurch außergewöhnlich 
sünstig beeinflußt. 


In die Kriegszeit (1916) fiel der hundertste Geburts- 
taz des im Jahre 1892 verstorbenen WernerSiemens. 
Oskar von Miller hielt in der Technischen Hoch- 
schule zu Charlottenburg die Festrede, in der er aus- 
führte: „Wenn auch kein Kupfer, Salpeter oder Gummi 
in deutschen landen wachsen, in unserem Vaterlande 


wachsen Menschen, die, nach dem Vorbild von Werner 
Siemens, gestützt auf gründliche Bildung, mit unbegrenz- 
tem Eifer und Tatenlust die deutsche Wissenschaft und 
deutsche Technik, und damit die Stärke und den Rulım 
des Vaterlandes heben.“ 


Schon während des ersten Kriegsjahres wird die Ent- 
rüstung über den völkerrechtswidrigen Zugriff der 
Ententestaaten auf das deutsche Privatvermögen Jaut. 
Bemerkenswert ist die Wiedergabe einer englischen 
Stimme, die das Vorgehen Rußlands in dieser Richtung 
für bedenklich erklärt und das „Betreiben des Krieges 
mjt anderen Mitteln” tadelt. „Die Deutschen haben Wa- 
ren nach Rußland geschickt, die Rußland brauchte und 
mit denen England nicht konkurrieren konnte.“ 


Im nächsten Jahrgang heißt es: „Da unsere Gegner 
uns nicht mit den Waffen niederringen können, so legen 
sie sich darauf, unsere wirtschaftliche Existenz durch ge- 
setzgeberische Maßnahmen wirtschaftspolitischer Art zu 
unterbinden. Diese Maßnahmen waren und sind Ein- 
griffe in das Privatrecht und schaffen ein Ausnahme- 
recht. Bis jetzt galt der Satz, daß das Privatvermögen im 
Landkrieg unverletzlich ist, soweit nicht der Kriegs- 
zweck seine Verletzung notwendig macht.” 


Von der Beendigung des Krieges ab geben die wirt- 
schaftlichen Aufsätze, Berichte, Notizen der ETZ, wie 
insbesondere auch die Namen derer, die sie schreiben oder 
deren Äußerungen berichtet werden, Zeugnis davon, wie 
in diesen Jahren die Führer der deutschen Wirtschaft, dar- 
unter auch die der elektrotechnischen Industrie, und zwar 
nicht nur die obersten oder einzelne bestimmte Beamte, 
sondern bis tief in die Betriebe hinein eigentlich jeder, der 
irzendeine verantwortliche Funktion auszuüben hatte, 
neben seiner für die Umstellung von der Kriegs- auf die 
Friedensproduktion erforderlichen überreichen technischen 
und kaufmännischen Arbeit sich viele Stunden des Tages 
mit sozialpolitischen und wirtschaftspolitischen Fragen zu 
beschäftigen gezwungen war. 


WilhelmvonSiemens sprach es kurz vor seinem 
Tode in einer Generalversammlung im Jahre 1919 aus: 
„Die Zeit ist vollkommen nutzlos vertan. Die Fabriken 
sind nicht mehr Produktionsstätten im alten Sinne des 
Wortes. Mit produktiver Arbeit beschäftigt man sich nur 
zum allergzeringsten Teil. Wiederherstellung von Ordnung, 
Vertrauen, Sicherheit, Disziplin, Pflichtgefühl und Arbeit- 
samkeit ist das dringendste Gebot der Stunde.” 


Man erkennt Seite für Seite, welche fast übermensch- 
lichen Kräfte dazu gehörten, an die Stelle des Chaos, dem 
die aus den Fugen geckommene deutsche Wirtschaft anheim- 
gefallen war, wieder Gleichmaß und gesundes, schaffendes 
Leben zu bringen. 

Die tollsten Sozialisierungsideen beherrschten die Dis- 
kussion. Von dem Ruf nach „Herausgabe der stillen Re- 
serven“ bis zu dem Kampf um die Verstaatlichung der 
elektrotechnischen Wirtschaft erwachen bei der Lektüre 
die damaligen Ereignisse in der Erinnerung zu unheim- 
lichem Leben. 

Felix Deutsch erbrachte in dem Bemühen, dem 
drohenden Unsinn zu steuern, den Nachweis, daß bei einer 
Anzahl der bedeutendsten deutschen Gesellschaften im 
Durchschnitt von zehn Jahren von jeder verausgabten 
Mark die Löhne und Gehälter mehr als %, die Steuern 
etwas mehr als t/o und die Dividende der Aktionäre un- 
gefähr ebenfalls !/ıo betragen haben. 


Prof. Klingenberg arbeitete eingehende Vor- 
schläge darüber aus, in welchem Umfang und in welcher 
praktischen Weise staatliche Elektrizitätsfürsorge nützlich 
und erträglich sein könne. Noch im Jahre 1921 wird von 
behördlicher Seite dringend die Mahnung wiederholt, daß 
die Blektrizitätsgesetzgebung keine künstlichen Eingriffe 
in die organische Weiterentwicklung des bisher Gewor- 
denen bedeuten dürfe, vielmehr die Möglichkeiten des staat- 
lichen Eingriffs auf ein Mindestmaß beschränkt bleiben 
müssen. 

Ende 1918 wird der Normenausschuß der deutschen 
Industrie vom Verein deutscher Ingenieure «eingesetzt. Es 
folgt die Gründung des Reichskuratoriums für Wirtschaft- 
lichkeit. Die Rationalisierung tritt ihr schweres aber auch 
erfolgreiches Amt an. 


Im Frühsommer 1919 hielt der Zentralverband der 
deutschen elektroteehnischen Industrie seine erste ordent- 
liche Miteliederversammlung ab. Er umfaßt um diese Zeit 
300 Mitsgliedsfirmen mit 193000 Beschäftigten. Carl Fr 
von Siemens als Vorsitzender weist darauf hin, daß 
die Tagung in die schwersten und entscheidungsvollsten 
Stunden des Vaterlandes falle, hebt aber zugleich hervor, 
daß, wenn der Geist der Treue das deutsche Wirtschafts- 
leben beherrsche, die Hoffnung nicht aufgegeben zu wer- 
den brauche. 
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Es beginnt der große Ausverkauf der deutschen Wirt- 
schaft ans Ausland. Die Zentralstelle für die Ausfuhr- 
bewilligung in der Elektrotechnik befaßt sich mit der 
Preisprüfung, um das Verschleudern zu verhüten. Beim 
Demobilmachungsamt wird ein Fachausschuß für Elektro- 
technik eingerichtet. Für einige Zeit muß der Verbrauch 
elektrischer Arbeit in Deutschland eingeschränkt werden. 


Die Bände der ETZ bleiben noch eine Zeitlang fast so 
schmal wie während des Krieges. Sie melden aber nicht 
nur die Schwierigkeiten des ungeheuren Wirtschafts- 
kampfes, zu dem Deutschland durch den zunehmenden 
äußeren und inneren Druck gezwungen ist, sondern geben 
auch in zahlreichen Darstellungen Zeugnis von den Er- 
gebnissen der überall mit Feuereifer aufgenommenen Be- 
mühungen um den technischen Fortschritt, um die Wieder- 
umstellung der Fabrikation auf Friedensmaterial, um den 
Wiederaufbau der Auslandsverbindungen, von der riesen- 
haften geistigen Leistung, mit deren Hilfe der Untergang, 
der Deutschland drohte, abzewendet worden ist. Der immer 
reicher werdende Inhalt der ETZ ist ein mit Stolz erfül- 
lendes Denkmal dafür, wie die elektrotechnische Industrie 
auf allen Grebieten, mit denen sie sich nunmehr zu befassen 
gezwungen war, ihren Teil zur Verhinderung der Ver- 
nichtung des Vaterlandes und zu seinem Wiederaufbau bei- 
getragen hat. 


Von allen einflußreichen Persönlichkeiten wird darauf 
hingewiesen, daß Qualitätsarbeit das einzige sei, womit die 
deutsche Elektroindustrie der ungcheuren Macht, die sich 
auf dem Weltmarkt infolge der Haßpropaganda der Entente 
ihr entgegenstellte, begegnen könne. 


Gleichzeitig ertönen Warnungen vor der Auswande- 
rung deutscher Elektroingenieure nach Übersee, einmal 
aus Columbien, ein anderes Mal aus Argentinien, dann 
wieder aus Mexiko und anderen südlichen Staaten. 


Daß der Ruf der deutschen Ware trotz mancher vor- 
gekommener Unzuträglichkeiten immer noch den alten 
guten Klang behalten oder bereits wiedergewonnen hat, 
wird ausdrücklich in Briefen der ETZ aus Südamerika 
hervorgehoben: „Die deutschen Industrieprodukie ge- 
nießen hier im Auslande einen ganz hervorragenden Ruf, 
und keiner im Vaterlande sollte dabei fehlen, durch tüch- 
tige, fleißige Arbeit diesen Ruf zu festigen und durch 
Neuerung und Verbesserung zu mehren.” 


Eine Interessengemeinschaft des Elektrohandels wird 
gegründet, die sich u.a. zum Zweck setzt, die Lahmlegung 
des Außenhandels zu bekämpfen, 


Es ist rührend zu lesen, wie wenig man sich noch im 
Jahre 1921 bewußt war, vor welcher Katastrophe die 
deutsche Währung damals stand. Es wird gelegentlich 
„die Valuta, von der jetzt so viel gesprochen wird”, er- 
wähnt, aber beruhigend klingt es: „Viele prophezeien einen 
weiteren Valutasturz: wir wollen hoffen, daß die Pro- 
pheten Unrecht behalten.“ 


Im Verlauf desselben Jahres wird dann aber schon 
energisch dargelegt, daß der Grundsatz „Mark ist Mark” 
nicht mehr aufrechtzucrhalten ist. Nach allen möglichen 
Richtungen wird zur Sparsamkeit gemahnt. Über die außer- 
ordentlich große Zahl von Verbänden, Geschäftstellen und 
sonstigen wirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Ver- 
einen und Einrichtungen wird geklagt und der Wunsch 
ausgesprochen, daß sie sich zusammenschließen oder zum 
guten Teil verschwinden möchten. 


Anderseits ertönt in der ETZ auch der Ruf nach Hilfe 
zur Erhaltung der führenden Fachpresse, der der Unter- 
gang droht. 

Mit weleh ungeheuren Anstrengungen die deutsche 
Elektroindustrie auf dem Weltmarkt zu kämpfen hatte, 
zeigen die Mitteilungen über das Wachstum der Handels- 
flotte der V.S. Amerika, über ihre neugeschaffene über- 
seeische Bankorganisation, ferner über die Vorzugszölle, 
die sieh England in seinen Kolonien einräumen ließ, und 
über die immer höher anschwellende protektionistische 
Welle in fast allen für Deutschlands Elcektroausfuhr wich- 
tigen Staaten, wodurch Deutschlands Elcektroausfuhr, die 
im Jahre 1913 etwa 100 Mill M betragen hatte, in den 
Jahren 1920/21/22 auf 40 Mill, ja auf 20 Mill M herab- 
gedrückt wurde, während zur gleichen Zeit der Wert der 
elektrotechnischen Produktion der V.S. Amerika bereits 
mit gegen 1 Mrd $ geschätzt wird. Auch die 26prozentige 
Reparationsabgabe begann damals ihre Wirkung zu tun. 


Liehtblieke in dieser dunklen Nacht der deutschen 
Wirtscehaftsbedrängnis sind immer wieder die Berichte 
über die technisehen und wirtschaftlichen Leistungen, die 
trotz aller dieser Bedrängenisse von Deutschland bewirkt 
worden sind und das Ausland trotz aller seiner Stran- 
sulierungsbemühungen selbst in dieser schwersten Zeit 
zwingen, Deutschland auf technischem, wissenschaftlichem 


und wirtschaftlichem Gebiet die Stelle einzuräumen, die 
ihm gebührt. Es sei nur der Vertrag zwischen der Radio- 
Corporation of America und der Deutschen Transradio- 
Gesellschaft zur Vermittlung des Funkverkehrs zwischen 
Nauen und Rocky Point und die Entwicklung des euro- 
päischen Fernkabeinetzes — einer in allererster Linie deut- 
schen Leistung — erwähnt. Einen Lichtstrah] in das recht 
trübe gewordene Leben des deutschen Bürgers und Ar- 
beiters bedeutete wohl auch die Eröffnung des Unterhal- 
tungsrundfunks im Oktober 1923, den die Deutsche Reichs- 
post im Gegensatz zu den V.S. Amerika, wo diese Be- 
wegung sich ganz ungeregelt entwickelt hatte, zum Segen 
der Teilnehmer als Reichspostmonopol eingerichtet hat. 


Wenn man sich auch keinen Augenblick darüber im 
unklaren ist, wie schwer Deutschlands Lage trotz der Sta- 
bilisierung der Mark, trotz der Aufhebung der Ruhr- 
besetzung usw. damals und bis auf den heutigen Tag ge- 
blieben ist, so atmet man doch förmlich auf, wenn man dann 
den Jahrgang 1924 aufschlägt und die Worte liest: „Die 
Währung ist stabil, die Wirtschaft hat sich auf die Gold- 
rechnung umgestellt und die Goldmarkbuchführung ist 
gesetzlich festgelegt.“ Dabei fühlt man vollkommen die 
Schwierigkeiten mit, die für die Umstellung auf Goldmark 
in der Ungeklärtheit der Frage der Aufwertung für Obli- 
gationen und Hypotheken, in der umstrittenen Frage der 
Reserven und nicht zuletzt in der Frage des ungeheuren 
Einflusses der nach wie vor unerträglich drückenden Re- 
parationslasten liegen. 


In seinem Bericht über das Geschäftsjahr 1923 des 
Zentralverbandes der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie führt Minister vonRaumer aus, daß das Berichts- 
jahr die schwerste Belastungsprobe gebracht, die die devt- 
scho Industrie je durchgemacht hat, er schildert die Wir- 
kung der katastrophalen Inflation und Krisis, die sich an 
die letzte Zeit der Entwertung und an die Stabilisierung 
anschloß, und malt aus, wie sich beim Übergang zur Gold- 
markpreisberechnung offensichtlich zeigte, daß unsere 
Herstellungskosten weit über die Weltmarktpreise ge 
stiegen, dals wir in eine Periode der inneren Überteuerune 
gelangt seien; er weist darauf hin, wie durch das Bestehen 
der Zollerenze im Ruhrgebiet es monatelang unmöglich 
war, aus dem besetzten Gebiet das benötigte Material zu 
erhalten und anderseits den Firmen des besetzten Gebietes 
Fertigerzeugnisse zuzuführen, und wie schließlich auf die 
Stabilisierung die Stabilisierungskrise gefolgt sei, in der 
sich die Verarmung der deutschen Wirtschaft erst recht 
deutlich gezeigt habe. 


Den Wiedeaufbau der Industrie erschwert-:n einmal der 
durch die Inflation ungeheuer angewachsene Verwaltungs- 
apparat, sodann die ungeheure Geldknappheit und die 
hohen Zinssätze, die Verminderung der Kaufkraft, die 
Erhöhung aller Gestehungskosten. Die steuerliche Be- 
lastung eines mittleren Betriebes ist, nach dem Verhältnis 
zum Umsatz berechnet, von etwa 0,9% vor dem Kriege 
auf 7 bis 8% im Jahre 1924 gestiegen. 

In der Folgezeit treten dann in den Spalten der ETZ 
die Anstrengungen Deutschlands zutage, trotz seiner poli- 
tischen Machtlosiekeit den Abschluß günstiger Handels- 
verträse zu erreichen. Der Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie setzt einen Ausschuß für han- 
delspolitische Fragen ein, und ein großer Teil seiner Be- 
ul erstreckt sich in den folgenden Jahren auf dieses 

rebiet. 


Andere Bemühungen sind darauf gerichtet, die Ge- 
stehungskosten nach Möglichkeit so weit zu senken, dab 
die deutschen Preise den Weltmarktpreisen entsprechen 
konnten; das ertordert, auch die Vorfabrikate der elektro- 
re Erzeugnisse zu annehmbaren Preisen zu er- 
ıalten. 


Das Vertrauen in die eigene technische und organi- 
satorische Kraft wird kund aus der in der Mitgliederver- 
sammlung des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie vom Jalıre 1924 unter Zustimmung der 
Versammlung abgegebenen Erklärung: „Wir brauchen, 
wenn wir uns richtig einstellen, keine Einfuhr zu be- 
fürchten, die deutsche Fertiecindustrie bedarf keiner 
Schutzzollpolitik, aber wir müssen auch in die Lage ge- 
stellt werden, unsere in Deutschland produzierten sowie 
die importierten Rohstoffe zu Weltmarktpreisen kaufen zu 
können.” 

Dabei gibt man sich über die andauernde Schwere 
unserer Lage keineswegs Illusionen hin. Die Bedeutung 
der Verbesserungen der KReparationsfraee dureh den 
Dawesplan wird nicht überschätzt. Die großen Bedenken, 
die ihm entgegenstehen, werden in den Spalten der ETZ 
nachdrücklich hervorgehoben, und es wird zusammen- 
fassend gesagt: „Ob die uns zuzemuteten Leistungen bei 
ehrlicher Einhaltung aller Bedingungen durch die Alli- 
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ierten durchgeführt werden können, läßt sieh nicht vor- 
aussargen. Auch hier ist die Zukunft verhü!lt, Das aber 
unterliegt keinem Zweifel, daß die Forderungen unerfill- 
bar sind, wenn die genannten Voraussetzungen auch nur 
in einem kleinsten Teil nicht peinlichst innegehalten 
werden.” 

Daß diese Bedingungen nicht erfüllt worden sind, ist 
aus den letzten Jahrgängen der ETZ deutlich zu lesen. 
Die Bemühungen der an unseren Reparationsleistungen 
interessierten ehemaligen Feinbundstaaten, uns durch hohe 
Zölle zerade auf elrktrotechnische Erzeugnisse und durch 
Verwaltungsprotektionismus von der Einfuhr unserer Br- 
zeuenisse in ihre Länder fernzuhalten, finden an zahl- 
reichen Stellen ihren Ausdruck. 

Aus dem gesamten Inhalt dieser Jahrgänge geht aber 
auch deutlich hervor, daß auf keinem Gebiet und zu keiner 
Zeit die deutsche Elektrotechnik dadurch Schwierigkeiten 
gehabt hat, dab sie auf technischem und wissenschaftlichem 
Gebiet es an erstklassiger Leistung hätte fehlen lassen. 
Die bereits im Jahre 1880 von Werner Siemens ausge- 
sprochene Möglichkeit, elektrische Kraft auf andere Weise 


als durch das unwirtschaftliche Verbrennen der Kohle zu 
gewinnen, zeigt sich in erster Linie durch deutsche wissen- 
schaftliche Leistungen der Verwirklichung nälhergerückt. 
In einem in der ETZ wiedergeeebenen Vortrag aus dem 
Jahre 1924 wird von der Möglichkeit der Umsetzung der 
in der Kohle vorhandenen Energie auf direkterem Were 
in Elektrizität gesprochen und hinzugefügt: „Erst wenn 
dieser Weg gefunden sein wird, wird das wirkliche Zeit- 
alter der Elektrizität anbrechen.” 

Soweit die Elektrotechnik fähig sein wird, hieran wie 
überhaupt an der Entwicklung von Wirtschaft und Kultur 
auch fernerhin mitzuarbeiten, wird es an ihren deutschen 
Vertretern nicht fehlen. In diesem tröstlichen und bei aller 
ernsten Sorge um Deutschlands Zukunft beglückenden 
Glauben zestärkt, beschließt man die Lektüre dieser ersten 
49 Jahrgänge der ETZ, die auch durch ihre in den letzten 
Jahren erreichte hohe Seitenzahl und den Reichtum ihrer 
technischen wie wirtschaftlichen Beiträge Kunde geben 
von dem kraftvoll brausenden schöpferischen Leben, das 
die deutsche Elektrotechnik erfüllt und ihr auch für die 
Zukunft Erfolge und Weltzeltung sichert. 


Neue Wege in der Physik”. 


Von Prof. Dr. E. Schrödinger. 


Vor 20 oder 25 Jahren ware man beim Examen in der 
Physik hoffnungslos durchgefallen, wenn man etwa auf 
die Frage: was ist das Licht? geantwortet hätte: in einem 
Lichtstrahl fliegen kleine Korpuskeln, die Lichtatome, mit 
außerordentlich großer Geschwindigkeit dahin... 


Und hätte man zu der Zeit die Kathodenstrah- 
len als Wellen in einem hypotletischen Medium bezeich- 
net, so wäre man ebenfalls durcheefallen. 


Und das mit Recht. Wer nur ein wenig Physik ge- 
lernt hatte, mußte von den vielen schönen Beugungs- 
und Interferenzversuchen wissen, die die Wellennatur 
des Lichtes außer Zweifel stellen. Er mußte die Ablen- 
kungsversuche mit Kathodenstrahlen kennen, die zeigen, 
daß es sich da um negativ geladene, sehr leichte Kor- 
puskeln handelt, die sogenannten Elektronen. Oft genug 
hatte der Lehrer gewarnt: die heutige Physik gebraucht 
leider das Wort „Strahlen“ für zwei ganz verschiedene 
Dinge, die Wellenstrahlen, in denen nicht wirklich etwas 
in der Strahlrichtunz bewegt ist, sondern bloß eine 
oszillierende Erregung sich fortpflanzt, und die Korpus- 
kularstrahlen, in denen Atome, Moleküle, Tlektronen als 
kleine Proiektile dahinfliegen. 

Nun, ein paar Jahre später wäre ein Kandidat, der 
das Licht als Korpuskularstrahlung bezeichnete, schon 
etwas besser wereekommen. Man hätte gesagt: Sie mei- 
nen wohl die Einsteinschen Lichtauanten? — „Ja.“ 
Sızen Sie, was hat Einstein zu dieser Hypothese ver- 
aniabt? — „Hauptsächlich der Jichtelektrische Effekt. 
Wenn kurzwellizes Licht auf eine blanke Metalloberfläche 
fällt, werden aus dem Metall Elektronen ausgelöst, deren 
Enereie nur von der Farbe (Frequenz) des Lichtes ab- 
hänet, nicht von der Intensität des Lichtes, sie mag noch 
sd gering sein. Darum kann die Energie des Lichtes nicht 
sleichmäßiz über die Wellenfront verteilt sein, sonst 
mübte es Jahre dauern, bis ein Elektron genügend Energie 
aus der Lichtwelle geschöpft hätte. Sie muß in kleinen 
Bezirken, Einergieknoten, konzentriert sein — ähnlich 
wie bei den Korpuskularstrahlen.“ 

Hören Sie, Herr Kandidat, das verstehe ieh nicht. 
Wenn der einzelne Lichtimpuls nieht mindestens 2% m 
Frontbreite hätte, dann hätte der große 100 Inch-Reflektor 
uf dem Mt. Wilson keine höhere Auflösungskraft als ein 
viel kleineres Instrument. 

Vielleicht hätte der Geprüfte dann kleinlaut gesagt: 
„Ja, daa verstehe ich auch nicht“ —, und hätte die Ant- 
xort bekommen: Summa cum laude: Sie haben den gegen- 
sartizen Stand der Frage vollkommen erfaßt. 


Ich fasse zusammen: Seit zwei Jahrzehnten mehren 
sich die Beweise, daß das Licht die einander scheinbar 
sidersprechenden Eigenschaften einer Wellenstrahlung 
ind einer Korpuskelstrahlung besitzt. 

Wenden wir uns dem anderen Kandidaten zu, der die 
Rathodenstrahlen als Wellen bezeichnete! Vor 10, vor 


—— 


* Vortrag. gehalten in der gemeinsamen Festsitzung des Elektro- 
"ehnischen Vereins und der Heinrich-Hertz-tiesellschaft zur Förderung 
des Funkwesens am 27. XI. 1928 im Sitzungsaal des ehemaligen Herren- 
bauses zu Berlin. 


5 Jahren wäre der noch viel heftiger angefahren worden 
als vor 20. „Ja, wissen Sie denn nicht”, hätte man ihm 
gesagt, „daß heute auch der letzte Zweifel an der kor- 
puskularen Natur all dieser Strahlenarten (zu denen die 
Kathodenstrahlen gehören) geschwunden ist, seit Ru- 
therford und Geiger das Aufblitzen der einzelnen 
Teilchen auf dem Fluoreszenzschirm zählen und C. T. R. 
Wilson die einzelne Teilehenbahn als eine Perlenschnur 
aus kleinen Wassertröpfehen sichtbar machen konnte?” — 

Nun, seit zwei bis drei Jahren liegt auch hier der 
Fall etwas anders. 1925 hatte de Broglie rein speku- 
lativ die Vermutung aufgestellt, daß ein fliegendes Elek- 
tron von einer Wellenstrahlung begleitet sei. Diese 
Vermutung wurde aufgegriffen, um der Dynamik des 
Atoms damit zu Hilfe zu kommen. Hier hatte lange die 
Rutherford-Bohrsche Vorstellung von dem positiven Kern 
geherrscht, den die negativen Elektronen umkreisen. Sie 
hatte unerhört fördernd und befruchtend gewirkt, war 
aber jetzt auf einen toten Punkt gekommen. Man fühlte: 
Diese Elektronenbahnen sind nur Symbole, es gibt sie in 
Wirklichkeit nicht. 

Auf Grund der de Rroglieschen Spekulation wurde 
nun der Versuch gemacht, die punktförmigen 
Elektronen einmal ganz wegzulassen und 
sicehnureinendeProxzlieschen Wellenvor- 
gangin der Umgebung des Atomkerns vor- 
zustellen. Dieser Versuch hatte den unerhörten Fr- 
folg, fast alle Schwierizkeiten, auf welche die Bohrscehe 
Theorie zuletzt gestoßen war, fortzuräumen. Insbesondere 
hatte die Bohrsehe Theorie annehmen missen, daß das 
Atom nur gewisser diskreter Enerriewerte, „Niveaus“, 
fähig sei und daß deren Differenzen die Frequenzen 
der Spektrallinien bestimmen, die das Atom ausstrahlen 
kann — doch hatte man für diese zwei Vostulate keinen ver- 
nünftiren Grund angeben können. Jetzt entpuppten sieh 
diese Energieniveaus als Firenfrequenzen des de Broglie- 
schen Schwinzeunesvoregeanes — analog den Eisenfreauen- 
zen einer tönenden Glocke oder Membran. Die ausge- 
sandten Spektrallinien waren sozusagen die Differenz- 
töne dieser Eirenschwinzungen., 

Dureh diese Erfolge ermutigt, gingen nun einige For- 
scher (Davisson und Germer und der junge G. P. 
Thomson) daran, Versuehsanordnungen aufzustellen, 
für welehe man sie einige Jahre vorher einer psychiatri- 
schen Klinik zur Beobachtung ihres Geisteszustandes 
übergeben haben würde. Sie hatten damit aber vollen Er- 
folg. Es gelang ihnen einwandfrei, mit Kathodenstrahlen 
einige Interferenz- und Beugungsversuche zu machen, 
die wir beim Licht. seit vielen Jahrzehnten als endgültigen 
Beweis seiner Wellennatur anzusehen gewohnt waren. 
Die Versuche beweisen, daß die Frontbreite eines Klck- 
trons, wenn auch nicht 253 m, wie beim Licht, betragen 
muß, so doch mindestens mehrere hundert Atomdurch- 
messer. Und das ist für ein Elektron, dessen Ort und 
Bahninnerhalb eines Atoms man früher glaubte ve- 
nau beschreiben zu können, außerordentlich korpulent. 

Diese bedeutenden theoretischen und experimentellen 
Erfolge verleiten zu dem Schluls: also es zibt überhaupt 
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bloß Wellen. Sowohl das Licht als auch die früheren 
Korpuskularstrahlen erweisen sich als Wellenstrahlung. 
Es gibt also überhaupt keine Korpuskeln; auch die Ma- 
terie, die wir früher aus solchen aufgebaut dachten, ist 
wohl aus Wellensystemen aufgebaut zu denken. Das 
wäre eine große Vereinheitlichung unseres Weltbildes. 
Leider ist sie nicht ganz so radikal möglich, sie muß mit 
etwas erkauft werden, das im ersten Moment viel schlim- 
mer wirkt als die Existenz von Wellen und Korpuskeln 
nebeneinander. 


Eines ist sicher richtig: die neuen Versuche beweisen 
die Wellennatur der sogenannten Elektronen (und wohl 
aller Korpuskeln) ebenso bündig, wie die analogen Ver- 
suche mit Licht die Wellennatur des Lichtes beweisen — 
ebenso bündig, aber auch nicht bündiger. Erinnern wir 
uns aber an die rätselhafte Doppelnatur des Lichtes, die 
in unserem Gespräch mit dem Kandidaten Nr. 1 zutage 
trat, so werden wir die neuen Ergebnisse anders werten: 
dieselbe Doppelnatur wie beim Licht tritt uns auch bei 
den Elektronen (und Korpuskeln überhaupt) entgegen. 
Bei ihnen ist der korpuskulare Charakter viel sinnfälliger, 
wurde zuerst entdeckt und das Vorurteil, daß ein Wellen- 
charakter damit unvereinbar sei, hat die Entdeckung des- 
selben bis 1925 verhindert. 


Wohl tritt also eine Vereinheitlichung unseres Welt- 
bildes ein, aber sie ist höchst sonderbarer Art, vergleichs- 
weise etwa so: früher war uns die Welt mit Menschen 
und Pferden bevölkert, jetzt haben wir nur cincrlei 
Wesen, nämlich Zentauren. 


Diese Zentaurennatur enthält nun innere Wider- 
sprüche, die bei näherer Betrachtung unauflöslich schei- 
. nen. Aber sie ist doch aus der Gesamtheit unserer Beob- 
achtungen abgeleitet. Richtige Beobachtungen können 
aber nicht in sich widerspruchsvoll sein. Wie kommt es, 
daß sie sich anscheinend nicht zu einem widerspruchs- 
losen Bilde vereinigen lassen? 


Nun, das Bild, das wir uns auf Grund unserer Beob- 
achtungen von der Natur machen, enthält stets viel mehr, 
als die wirklich gemachten Beobachtungen. Es strebt an, 
zutreffende Aussagen über alle überhaupt möglichen Be- 
obachtungen zu enthalten. Wir wollen das die virtuellen 
Beobachtungen nennen. Wenn es uns nun in entscheiden- 
der Weise mißlingt, aus den wirklich gemachten Beob- 
achtungen ein widerspruchsloses Naturbild abzuleiten, so 
kann das, da die wirklichen Beobachtungen unter sich 
nicht widersprechend sein können, nur an einem Wider- 
spruch zwischen wirklichen und virtuellen Beobachtungen 
liegen. Die mentalen Schwierigkeiten, an denen wir uns 
müde arbeiten, können nur daran liegen, daß wir aus 
irgendeinem Vorurteil heraus, aus Gewohnheit oder Nei- 
gung bei Formung unseres Bildes auf gewisse virtuelle 
Beobachtungen glauben Rücksicht nehmen zu müssen, die 
in Wahrheit grundsätzlich unmöglich sind. Wir wollen 
sie imaginäre Beobachtungen nennen. Würden wir dabei 
nicht in Widersprüche verwickelt, so würde es nichts 
schaden, daß unser Bild außer den richtigen Antworten 
auf alle wirklich gemachten und auf alle virtuellen Beob- 
achtungen auch noch Antworten auf gewisse imaginäre 
Beobachtungen gibt, die dann weder als richtig noch als 
falsch zu bezeichnen wären. Es wäre das zwar ein ge- 
wisser Ballast, aber wir könnten unserer Gewohnheit und 
Neigung vielleicht dieses Opfer bringen. Verhindert der 
Ballast die Formung eines Bildes. so muß er abgeworfen 
werden. 


Man vermutet nun im vorliegenden Fall den hinder- 
lichen Ballast darin, daß wir aus Gewohnheit und Neigung 
an iedes Bild von der Natur die Forderung stellen, daß es 
unser Taum-zeitliches Anschauungscehema bis ins kleinste 


Detail lückenlos und eindeutig ausfülle. Es ist klar, daß 
durch diese lückenlose, eindeutige, detaillierte Klarheit 
des Bildes, die wir bisher glaubten fordern zu müssen, 
eine Fülle virtueller Detailbeohachtunzen mit beschrieben 
wird. Wir hielten das bisher für unbedenklich — hielten 
die bloße Forderung, daß das Geschehen bis ins kleinste 
raumzeitliche Detail doch irgendwie — und jedenfalls 
völlig bestimmt und eindeutig sein müsse, nicht nur für un- 
bedenklich, sondern für geboten. Sie wäre es auch, wenn 
die betreffenden virtuellen Detailbeobachtungen prinzi- 
piell ausführbar wären. 


In Wirklichkeit hat man aber eigentlich schon seit 
etwa 1900 gute Gründe, an der Möglichkeit so detaillierter 
Beobachtung zu zweifeln. Damals hat Planck die grund- 
legende theoretische Entdeckung gemacht, daß ein mate- 
rielles System seine Energie im allgemeinen nur um end- 
liche (wenn auch sehr kleine) Beträge ändern kann, nicht 
um beliebig kleine. Jede Beobachtung ist also ein end- 
licher Akt, denn sie ist notwendig mit einem Energicüber- 
gang zwischen dem Meßinstrument und dem beobachteten 
Naturobjekt verknüpft. Sofern also die Grundannahme 
der Quantentheorie zutrifft, sind beliebig feine Beobach- 
tungen unmöglich, brauchen von unserem Naturbild nicht 
bedeckt zu werden und dürfen es vielleicht nicht, wenn 
die Decke nicht an einer anderen Stelle zu kurz werden soll. 


Diese Erkenntnis, die wir Heisenberg verdanken, 
greift tief, tief in unser physikalisches Weltbild ein, sie 
ändert den Begriff dessen ab, was überhaupt unter einem 
physikalischen Weltbild zu verstehen sei. Sie rührt viel- 
leicht an das Kausalprinzip, weil es möglicherweise so ist, 
daß auch die denkbar vollständigste Beobachtung des Ge- 
Samtzustands der Welt in einem bestimmten Augenblick 
die künftige Entwicklung nicht eindeutig vorauszusagen 
gestattet. — Wenn Sie nun aber von mir erwarten, daß ich 
Ihnen auf Grund dieser neuen Erkenntnis sogleich den 
Widerspruch Welle—Korpuskel auflöse, die Zentauren- 
natur deute, so muß ich Sie enttäuschen, so weit sind wir 
noch nicht. Beide Vorstellungen sind ja noch vor dieser 
neuen Erkenntnis geformt, sie müssen in ihrem Licht erst 
eine gründliche Metamorphose durchmachen, bis sie in eins 
zusammenfließen. Es läßt sich aber vielleicht folgendes 
sagen. 


Das neue erkenntnistheoretische Prinzip besagt: das 
räumlich-zeitlich im Detail Lokalisierbare und das Be 
obachtbare sind nicht, wie man früher dachte, ein und das- 
selbe. Die Wellenvorstellung ist das Symbol oder der Re- 
präsentant des detailliert Lokalisierbaren, der Nieder- 
schlag unserer in diese Richtung zielenden Bestrebungen. 
Die Korpuskel (Elektron, Lichtquant usw.) ist das Sym- 
bol der kleinen aber stets endlichen Beobachtungsakte. Die 
Wellen sind nicht direkt beobachtbar, die Korpuskel nicht 
im Detail lokalisierbar. Vielleicht darf man sagen: die 
Korpuskel befindet sich irgendwo in der Welle, sie kann 
plötzlich in einem endlichen Beobachtungsakt manifest 
werden, — und das ist das einzige, wodurch die Welle über- 
haupt der Beobachtung zugänglich wird. Anderseits kann 
man vielleicht sagen: die räumlich-zeitlich genau lokali- 
sierte Welle sagt durch ihre räunlich-zeitliche Verteilung 
alles aus, was sich über Ort und Geschwindigkeit der 
Korpuskel überhaupt aussagen läßt, und es liegt im Wesen 
der Dinge, daß dieser Aussage eine gewisse Verschwom- 
menheit anlhaftet. 

Aber wichtiger als diese spezielle Ausdeutung, die 
wohl noch sehr in der alten Denkweise befangen ist, ist 
festzuhalten: In dem Widerspruch Welle-Korpuskel 
manifestiert sich höchstwahrscheinlich ein wichtiges, 
grundlegend neues Prinzip: die Nichtidentität des räum- 
lich-zeitlich detailliert T,okalisierbaren einerseits und des 
Beobachtbaren anderseits. 


Kurzwellenversuche bei der Amerikafahrt des Luftschiffes „Graf Zeppelin“. 
(116. Bericht der Deutschen Versuchsanstalt für Luftfahrt, E. V., Berlin-Adlershof, Abteilung für Funkwesen und Elektrotechnik.) 


Der wachsende Fahrbereich der heutigen Luftschiffe 
und Großfluzzeuge hat (die drahtlose Nachrichtenübermitt- 
lung vor eine Reile neuer Aufgaben gestellt. Während 
die im heutigen Fluge-Funkverkelhirr verwendeten Nach- 
richtengräte zugeschnitten sind auf Luftfahrzeuge, deren 
Fahrbereich zwisehen etwa 500 und 1000 km liegt, beträgt 
derselbe bei den neuzeitlichen Groß-Fluszeugen und Luft- 
schiffen etwa das Zehnfache Mit dieser Entwicklung 
Schritt zu halten ist die Nachrichtentechnik, die sieh im 


Laufe der Zeit als unentbehrliches Hilfsmittel erwiesen 
hat, gezwungen. 

Aus Gründen der Verkehrsicherheit ist zu fordern, 
daß das Luftfahrzeug nicht nur mit in der Nähe befind- 
lichen Stationen in Nachrichtenaustausch zu treten ver- 
mag, sondern daß es darüber hinaus während des ganzen 
Fluges eine direkte Verbindunz mit seinem Ausgangs- 
und Endhafen aufrechterhalten kann, Dies läßt sich je- 
doch nieht dureh beliebige Leistungsteigerung der Bord- 
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stationen erreichen, da hierbei Raum und (Gewicht be- 
sehränkt sind. Eine Lösung dieser Aufgabe ist vielmehr 
nur durch Verwendung der kurzen Wellen zu erzielen. 
Bei diesen Wellen ist nach heutigen Erfahrungen für das 
Zustandekommen einer Verbindung auf große Entfernun- 
gen nieht so sehr der Einsatz einer starken Leistung maß- 
sebend, vielmehr ist hier die Wahl der geeigneten Wellen- 
länge von ausschlaggebender Bedeutung. Mit anderen 
Worten, es besteht hier die Aussicht, mit Geräten von 
kleinen Abmessungen und Gewichten große Entfernungen 
durchgehend zu überbrücken. 


Auf Grund dieser Tatsache wurde in Besprechungen 
zwischen der Lufts=hiffbau Zeppelin G. m. b. H., der Deut- 
schen Betriebs-Gesellscehaft für drahtlose Telegraphie (De- 
beg), der Telefunken-G. m. b. H. und der Deutschen Ver- 
suchsanstalt für Luftfahrt (DVL) beschlossen, gemein- 
sam die Vorarbeiten zur Einrichtung eines Kurzwellen- 
dienstes für das Luftschiff „Graf Zeppelin“ vorzunehmen. 
Die Durchführung der hierfür nötigen Versuche wurde 
von der Funk-Abteilung der DVL übernommen, Bei ge- 
nannter Funk-Abteilung sind in den letzten Jahren zalıl- 
reiche Untersuehungen über die Eignung der kurzen 
Wellen im Verkehr mit Flugzeugen durchgeführt worden. 
Gemeinsam mit der Telefunken G. m. b. H. wurden kleine 
und leichte Bordgeräte entwickelt und deren Brauchbar- 
keit im Entfernungsbereich von etwa 1000 km erprobt. 
Darüber hinaus lagen auch Versuche vor über eine Ent- 
fernung von rd. 2000 km (Berlin—Madrid), die ebenfalls 
ein günstiges Bild ergeben. Es galt nun, die im Verkehr 
mit Flugzeugen gewonnenen Erfahrungen auf das Luft- 
schiff zu übertragen. 


Schon während der Fertigstellung des 
„Graf Zeppelin“ wurden die Kurzwelleneinbautien vorge- 
nommen. An zwei Punkten des Schiffsgerüstes wurden 
kleine Stützen von etwa 70cm Länge mit windschnittiger 
Verkleidung angebracht und zwischen ihnen die in Abb. 1 
dargestellte Dipolantenne verspannt. Die beiden Dipol- 
hälften endeten unmittelbar an den Durchführungsisola- 
toren der Funkkabine und bildeten miteinander einen W in- 
kel von ungefähr 120°. 


Abb. 1. Dipolantenne am Luftschiff. 


Die Kurzwellenanlage selbst bestand aus Sender, Emp- 
finger, selbsttätigem Zeichengeber und Batterie. Der 
vonder Funk-Abteilung gemeinsam mit der Telefunken-G. 
m.b.H. entwickelte Sender ist in Abb. 2 dargestellt Die- 
ser arbeitet mit Quarzsteuerung und einfacher bzw. zwei- 
facher Frequenzverdoppelung, hat einen Wellenbereich 
von 15..60 m und gibt eine Antennenleistung von etwa 
2W. Diese geringe Leistung wurde für die ersten Ver- 
suche aus zwei Gründen gewählt. Einmal sollten die Ver- 
suchseeräte möglichst wenig Platz beanspruchen und von 
äußeren Energiequellen unabhängig sein. Hauptsächlich 
ıber sollte der Kurzwellensender während der ganzen 
Reise laufen, ohne den Funkbetrieb auf Langwellen störend 
zu beeinflussen. Diese letztere Bedingung wäre nicht er- 
üllbar gewesen, wenn man dem Kurzwellensender, wie 
ursprünglich beabsichtigt, eine größere Leistung gegeben 
bätte, denn in diesem Falle hätte derselbe nur in den sel- 
tenen und kurzen Betriebspausen arbeiten können. Für 
den Empfang wurde bei diesen Versuchen der Telefunken- 
kurzwellen-Empfänger Gr. 98 spez. verwendet, der mit 
Audion-Gegentakt und drei Niederfrequenz - Verstärker- 
stufen arbeitet. 

Als Gegenstation standen die Kurzwellenanlagen der 
DYL in Berlin-Adlershof zur Verfügung. Dort war ein 
warzgesteuerter Sender von 70 ..100 W Leistung aufge- 
stellt mit einem Wellenbereich von 15...60 m. Die Emp- 
fangsbeobachtung wurde in der Hauptsache in einem auf 
freiem Gelände stehenden Holzhaus vorgenommen, um ört- 
liche Störungen möglichst auszuschalten. Als Empfanes- 
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geräte dienten ein Telefunken-Großstations-Empfänger 
Muster Gr. 98 und ein Lorenz-Empfänger Type ERK 327. 

Die Bordanlage wurde zum ersten Male am 28. VIII 
1928 in Betrieb gesetzt, während sich das Luftschiff noch 
in ungefülltem Zustande in der Bauhalle in Friedrichs- 
hafen befand. An diesem Tage und an den folgenden wurde 
eine wechselseitige Verbindung mit der Gegenstation in 
Adlershof (Entfernung 600 km) aus der zeschlossenen, 
eisenbewehrte Halle heraus durchgeführt. 


Alb. 2. Luftsehiff-Sender der DVL. 


Eine Erprobunz der Anlage auf den Deutschlandfahr- 
ten des Luftschiffes war leider nicht möglich. Ein Sach- 
bearbeiter der DVL konnte erst an der letzten Werk- 
stättenfahrt vor der Amerikareise teilnehmen und einen 
kurzen Versuch im fahrenden Schiff ausführen. Für die 
Amerikafahrt wurde der DVL vom Reichsverkehrsmini- 
sterium zur Vornahme der Kurzwellenversuche ein Platz 
an Bord zur Verfügung gestellte An dieser Fahrt nahm 
für die DVL Dr. K. Krüger teil, während die Beobachtun- 
gen in Adlershof von Prof. Dr. H. Faßbender, Dr. H. 
Plendl und Dipl.-Ing. P. von Handel vorgenommen wurden, 
unterstützt durch Funkbeamte der Debeg. 


Programmäßig sollte vom Luftschiff aus während der 
ganzen Reise mit Hilfe des automatischen Zeichenzebers 
zesendet und der Empfang in Adlershof beobachtet wer- 
den. Für bestimmte Zeiten war ein Meldungsaustausch 
mit der Gegenstation in Adlershof vereinbart. Die Wellen- 
längen wurden nach einem vorher festgelegten Programm 
entsprechend der Tageszeit und der mutmaßlichen Ent- 
fernung gewechselt und lagen zwischen 20 und 58 m. Dieses 
Programm konnte leider nicht in vollem Umfange durch- 
geführt werden, da infolge Überlastung der Bordfunk- 
stelle ein gleichzeitiges Arbeiten mit kurzen und langen 
Wellen zeitweise unmöglich war. Besonders nach der am 
dritten Tage der Ausreise erfolgten Havarie des Luft- 
schiffes konnten die Versuche nur noch mit langen un- 
regelmäßigen Pausen durchgeführt werden. Auch auf 
der Rückreise waren mitunter Unterbrechungen der Ver- 
suche erforderlich. 


Trotz dieser Schwierigkeiten zeitigten die Versuche 
eine Reihe brauchbarer Ergebnisse. Auf der Ausreise 
wurde der 2 W-Luftschiffsender bis zur Entfernung von 
4000 km praktisch durchgehend in Adlershof empfangen, 
wobei die benutzten Wellenlängen zwischen 27 und 37 m 
lagen. Von den darüber hinaus erfolgten unregelmäßigen 
und kurzzeitigen Sendungen wurde im Wellenband von 
20m ein guter Empfang erzielt bei 5000 km Entfernung 
und ein schwacher bei 5500 km. 


Der Kurzwellenempfang im Luftschiff war durch Luft- 
störungen sehr viel weniger beeinträchtigt als der Lang- 
wellenverkehr. Unangenehm bemerkbar machten sich da- 
gegen hier die Störungen örtlicher Natur, hervorgerufen 
durch die mitlaufenden Generatoren und den Langwellen- 
sender selbst. Gegen diese Einflüsse läßt sieh aber durch 
geeignete Maßnahmen Abhilfe schaffen, 


. Auf der Rückreise wurde der Luftschiffsender wenige 
Stunden nach dem Start in Lakehurst in etwa 6000 km Ab- 
stand von Adlershof kurzzeitig gehört. Von etwa 3400 km 
sntfernung an bis zu 1200 km ergab sieh dann wieder eine 
laufende Verbindung, die nur zu wenigen Stunden um die 
Zeit des Wellenwechsels ausfiel. 

Die Empfangslautstärken waren bei den Beobachtun- 
zen innerhalb weiter Grenzen verschieden, sie wechselten 
zwischen sehr schwacher Intensität einerseits und Lant- 
hörerempfang anderseits. Das zeitweilire Abreißen der 
Verbindung trat, wie schon bemerkt, meist in den Dämmrc- 
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rungstunden auf, also in den Zeiten des Wechsels zwi- 
schen Tag- und Nachtwelle. Diese Ausfälle sind wohl dar- 
auf zurückzuführen, daß im Interesse eines möglichst ein- 
fachen Programms keine eigene Welle für die Dämme- 
Tungszeit verabredet war. Man muß also aus obigen Er- 
gebnissen den Schluß ziehen, daß der zeitweilige Ausfall 
in der unrichtigen Wellenlänge, die nicht immer ausrei- 
chende Lautstärke dagegen in der ungenügenden Leistung 
begründet ist. 

Um zu einem brauchbaren Kurzwellenbetrieb für 
lLuftschiffe und Großflugzeuge zu kommen, müssen also 
systematische Erfahrungen über Anpassung der Wellen- 
länge an die Entfernung gesammelt werden. Ferner sind 
Sender mit einer so großen Leistung zu entwickeln, wie 
sie für das betreffende Luftfahrzeuz noch erträglich ist. 
Diese Grenze dürfte für ein Luftschiff von der Größe des 
LZ.127 etwa bei 100... 200 W liegen. Zu beachten bleibt 
dabei, daß man hier große Reichweiten nicht durch Lei- 
stunzsüberschuß erzwingen, sondern nur durch richtige 
Wellenwahl erreichen kann, 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter*. 


Nr. 265. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Elektrizitätszählerformen den untenstehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systemen eingereiht. 


I. Zusatz zu den Systemen 82]. 33} Ss} 109] und 
[55], die Formen BCR 3, BCaR 3, EFR 3, EFeR 3, EMR 3 


EMHR3, EMR3St, EM4R3 und EM4R3St, Zähler mit Drei- 
fachzählwerk, 


II. Zusatz zu den Systemen D7 jund 109l. die Formen 
EMD3, EMHD3, EMHD3St und EM4D3, Zähler mit Drei- 
fachzählwerk und eingebauter Umschaltuhr, 


sämtlich hergestellt von den Aronwerken Elektrizitäts- 
Gesellschaft m. b. H. in Berlin-Charlottenburg. 


Berlin-Charlottenburg, den 30. X. 1928. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu den Systemen a2 y 88 ‚ 58) 109] und 133] 
die Formen BCR3, BCaR3, EFR3, EFeR3, EMR3, EMHR3, 
EMR3St, EM4R3 und EMAR3St, Zähler mit Dreifachzähl- 
werk, hergestellt von den Aronwerken Elektrizitäts-Ge- 
sellschaft m. b. H. in Berlin-Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 61, 75, 92, 134, 139, 
161, 196, 198, 202, 204, 213 und 222 zur Beglaubigung zu- 


gelassenen Zähler der Formen BC des Systems g p BCa 
des Systems Ss p EF und EFe des Systems 13], EM,EMII 
und EMSt des Systems yg] sowie EM4 und EM4St des 


Systems 109] können für die in den genannten Bekannt- 


machungen angegebenen Stromstärken, Spannungen und 
Frequenzen auch dann beglaubigt werden, wenn sie an- 
statt eines einfachen Zählwerkes ein Dreifachzählwerk 
nebst zwei Umschaltelektromagneten besitzen. Diese 
Zähler sind in ihrer Formbezeichnunz von den ent- 
sprechenden Zählern mit Einfachzählwerk durch die Hin- 
zufügung der Zeichen R3 zu deren Formbez :ichnung 
unterschieden. Sie führen demgemäß die Formbezeich- 
nungen BCR3, BCaR3, EFR3, EFeR3, EMR3, EMHR3, 
EMR3St, EM4R3 und EM4R3St. 

Das Dreifachzählwerk ist aus dem in den Abbildungen 
1 bis 3 der Bekanntmachung Nr. 75 vom 6. IX. 1912 (ETZ 
1912, H. 44) dargestellten Doppelzählwerk entstanden und 
weist dieselben Grundbestandteile wie dieses auf. Die 
Übertragung der Ankerbewegung der Zähler auf die ein- 
zelnen Zahlenrollen des Dreifachzählwerks erfolgt mit 


* Reichsministerialblatt 1928, S. 610. 
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Hilfe von drei schwenkbaren Wellen und entsprechenden 
Zwischenrädern in ähnlicher Weise wie bei dem Doppel- 
zählwerk. Die Schwenkwellen c, d und e (Abb. 1) werden 
durch zwei Elektromagnete a und b gesteuert. Während 
des Tarifes II sind die bei- 
den Elektromagneten strom- 
los. Es greift dann die dem: 
Tarif II entsprechende 
Schwenkwelle e mit ihren: 
Zwischenrad h in das An- 
triebsrad der Zahlenrollen 
des Zählwerkes II. Die 
Zwischenräder f und g der 
beiden anderen Schwenk- 
wellen c und d, die den 
Zählwerken I und III zu- 
gewiesen sind, stehen außer 
Eingriff mit diesen. Wird 
einer der Elektromagneten 
a und b erregt, so bringt 
die Bewegung seines An- 
kers das Zwischenrad der 
zugehörigen Schwenkwelle 
mit der Zahlenrollenreihe 
in Eingriff und hebt gleich- 
zeitig das Zwischenrad der 
Zahlenrollenreihe II aus 
dem Eingriff heraus, so 
daß während jeder der drei 
Tarifzeiten immer nur eins 
der drei Zählwerke mit 
dem Zähleranker gekup- 
pelt ist. Die beiden jeweils 
nicht in Betrieb befind- 
lichen Zählwerke werden 
durch Federn gesperrt. Drei auf dem Zählwerkszifferblatt 
befindliche Zeiger geben an, welches Zählwerk jeweils in 
Betrieb ist. 

Die zur Betätigung der Elektromagneten a und b er- 
forderliche getrennte Schaltuhr oder ein anderer einen zeit- 
weiligen Kontakt herstellender Tarifapparat sind in die 
Beglaubigung nicht einbegriffen. 


II. Zusatz zu den Systemen! 8j und 109]. die Formen 


EMD3, EMHD3, EMHD3St und EM4D3, Zähler mit Drei- 

fachzählwerk und eingebauter Umschaltuhr, hergestellt 

von den Aronwerken Elektrizitäts-Gesellschaft m. b. H. in 
Berlin-Charlottenburg. 


Die durch die Bekanntmachungen Nr. 139, 161, 196 und 
213 zur Beglaubigung zugelassenen Zähler der Formen 


EM, EMH und EMHSt des Systems 38] und EM4 des 


Systems ETA können für die in den genannten Bekannt- 


machungen angegebenen Stromstärken, Spannungen und 
Frequenzen auch dann beglaubigt werden, wenn sie anstatt 
eines einfachen Zählwerkes ein Dreifachzählwerk nebst 
zwei Umschaltelektromagneten und eine Umschaltuhr ent- 
halten, wobei der Zähler und die Umschaltuhr in ein ge- 
meinsames plombierbares Gehäuse eingebaut sind. Diese 
Zähler sind in ihrer Formbezeichnung von den entsprechen- 
den Zählern mit Einfachzählwerk durch die Hinzufügung 
der Zeichen D3 zu deren Formbezeichnung unterschieden. 
Sie führen demgemäß die Formbezeichnungen EMD3, 
EMHD3, EMHD3St und EM4D3. Die Umschaltuhr ist jedoch 
bestimmungsgemäß in die Beglaubigung nicht einbegriffen. 
Die Zähler tragen daher gemäß der Bekanntmachung 
Nr. 100 vom 31. V. 1915 auf der Vorderseite die Aufschrift: 


„Uhren zur Tarifumschaltung sind bestimmungs- 
gemäß von der Beglaubigung ausgeschlossen.“ 


In ihrer äußeren Form entsprechen die Zähler den 
in der Abb. 2 der Bekanntmachung Nr. 139 dargestell- 
ten Zählern der Form HD mit Doppelzählwerk und ein- 
gebauter Umschaltuhr. Die Arretierung des Pendels der 
Uhr mitteis einer Schraube und die Regelung der Pendel- 
länge erfolgen nach Öffnen einer besonders plombier- 
baren Tür, die im rechten, die Uhr überdeckenden Teil 
der Vorderseite der Gehäusekappe angebracht ist. Eine 
auf der Grundplatte befestigte, das Uhrwerk vom Zähler 
trennende Zwischenwand verhindert, daß nach Öffnen der 
Tür eine Verstellung der Angaben der Zählwerke oder 
eine Beeinflussung des Zählerganges möglich ist. In der 
Tür befindet sich eine besonders plombierbare runde Fen- 
sterklappe, nach deren Öffnen sich der Stand der Uhr und 
die Zeitpunkte der Tarifumschaltung einstellen lassen. 


EEE YA 9 _ HE nn o u ie a ui seem Gib ie eine _ 


3. Januar 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 1 19 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. stung, die in ununterbrochenem Tag- und Nachtbetrieb ab- 

gegeben werden muß, darf kein Teil der Maschine eine 

Eine Spitzenleistung des Gleichstrommaschinenbaus. Temperaturərhöhung von 45° überschreiten; bei 460 V, 

— Für die Norsk Hydro-Elektrisk Kvaelstofaktieselskab, 13000 A und bei 540 V, 11100 A muß die Temperatur- 
Kraftwerk Vəmork, Rjukanfos in Norwegen, haben die erhöhung innerhalb der REM-Grenzen bleiben, außerdem 
Siemens-Schuckertwerke Anfang vorigen Jahres sechs müssen die Generatoren beim Versagen des Wassertur- 


Abb. 1. Magnetgestell eines Gleichstromgenerators für 505 V, 1190 A. 


Abb. 2. Gleiehstrommachinensatz des Kraftwerks Vemork auf cem Jrüfstan 


binenreglers eine Höchstdrehzahl von 480 
U/min kurzzeitig aushalten können. Das er- 
gibt eine Typenleistung von 540 V X 13 000 A 
= 7000 kW bei 250/480 U/min. 


Abb.1 zeigt das 24polige Magnetgestell, 
dessen Kompensationswicklung so bemessen 
ist, daß die Rückwirkung des Ankers auf 
das Hauptfeld völlig aufgehcben wird; die 
Form der Feldkurve und damit auch die der 
Segm>ntspannungskurve bleibt daher un- 
verzerrt und unabhängig von der Belastung 
des Ankers. Abb.2 gibt den Aufbau des 
ersten aus zwei der obengenannten Gene- 
ratoren bestehenden Satzes im Prüffeld des 
Dynamowerks Siemensstadt. Die Maschinen 
sind bis auf die Kommutatoren vollständig 
gekapselt, wodurch das Luftgeräusch wirk- 
sam gedämpft und die Luftzuführung sehr 
günstig gestaltet werden konnte. Die Ab- 
nahmeproben, die Ende November vorigen 
Jahres mit voller Last in Kreisschaltung 
durchgeführt wurden, verliefen einwandfrei. 


GC. 
Apparate. 


Lichtzeigergerät. — Maschinenhallen und 
Kesselhäuser unserer heutigen Großwerke 
werden immer großräumiger, die Dächer 
immer weiter gespannt, um Maschinenanla- 
sen riesiger Leistung überschaubar im ge- 
meinsamen Raum unterzubringen. Daraus 
ergibt sich, daß die Meßwerte aller Ein- 
heiten auch übersichtlich nebeneinander an- 
gezeigt werden müssen, Da die bisherigen 
Zeizer-Meßgeräte für derartige Zwecke 
nicht verwendbar sind, hat die Firma 
Hartmann & Braun, Frankfurt a.M., 
ein Großanzeigegerät (Profilux) ge- 
schaffen, bei welchem eine helle Licht- 
marke auf einer beleuchtet>a Skalen- 
scheibe auf- und abwandert. Wie aus 
Abh.3 ersichtlich, sind zwei vonein- 
ander getrennte Kammern vorhanden, 
die von einigen Glühlampen beleuch- 
tete Skalenkammer und die Licht- 
zeigerkammer, an deren Hinterseite 
ein Profilmeßgerät angebracht ist, so 
daß gemäß Abb. 4 das Licht einer 
Scheinwerferlampe e dureh ein Linsen- 
system im Rohre d gesammelt und auf 
den Spiegel b des Profilmeßgeräts a 
eworfen wird. Von dort werden die 
Strahlen in Form eines helleuchtenden 
runden Fleckes f auf die Rückseite der 
Liiehtzeirerbahn e reflektiert, Da in 
den Lichtweg ein Schattengeber ein- 
gefügt ist, sieht man auf der Licht- 
zeieerbahn im Fleck einen schwarzen 
(Juerstrich, den eigentlichen Zeiger. 
Der zewiehtlose Lichtzeiger folgt so- 
wohl leisen Schwankungen als auch 
raschen Änderungen der Meßgröße 
augenblicklich. Weder Relais noch be- 
werliche Kontakte irgendwelcher Art, 
die zu Störungen Anlaß geben können, 
sind vorhanden, und die beleuchtete 
Skalenscheibe sowie die Liehtmarke 
auf der Lichtzeigerbahn sind so hell, 
daß das Ablesen von weitem auch bei 


Gleichstromgeneratoren mit je 505 V, 11900 A, 6000 kW, grellem Tageslicht möglich ist. R $ l 

250 U/min ia Avftrag genommen, die mit Rücksicht auf die Für die Anzeige elektrischer Werte erhält das Profil- 
Lieforungsbedingungen eine bemerkenswerte Leistung des gerät das entsprechende elektrische Meßwerk, während 
Gleichstrombaues darstellen. Je zwei dieser Maschinen zur Anzeige von Temperaturen Kreuzspul- bzw. Dreh- 
werden mit einer Wasserturbine von 12000 kW Leistung spulmeßwerke für Widerstandsthermometer bzw. Thermo- 
unmittelbar gekuppelt; bei der obengenannten Nennlei- elemente verwendet werden. Für andere wärmewirschaft- 
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liche Größen, z.B. Dampfdruck, Wärmemenge usw., muß 
an die Gebergeräte ein Fernsender angeschlossen werden, 
der dann auf das Meßgerät des mit einem Kreuzspulmeß- 


1:25 H&B2662 
Abb. 8. Profilux-Einzelgerät, geöffnet. 


werk versehenen Profilux überträgt. Die Außenabmes- 
sungen sind 1800 X 550 x 1500 mm. 

Sollen mehrere Meßgrößen angezeigt werden, damit 
man sie rasch vergleichend überschauen kann, werden 
die betreffenden Einzelgeräte nebeneinander gestellt; 
auch besondere Pro- 
filux- Mehrfachgeräte, 

als Hallenschild 
(Abb.5) gebaut, kom- 
men zur Verwendung. 
Man kann auf der 
Lichtzeigerskale 
auch zwei Zeiger 
(Abb. 6) anordnen, 
einen für den Ist- 
wert und einen für 
den Sollwert, um dem 
Maschinenwärter auf 
diese Weise einen be- 
stimmten Befehl zu 
übermitteln. Die Soll- 
marke erscheint dann 
als fester Lichtfleck 
mit schwarzem Zei- 
gerstrich neben der 
Istmarke. Die Steue- 
rung der Sollmarke 
erfolgt vom Betriebs- 
bureau aus durch ein 
einfaches Gebergerät, 


Abb,6. Profilux mit Ist- und Sollzeiger. 


das von Hand betätigt wird, und das in der gleichen äußeren 
Form wie ein normales Profilgerät gebaut ist. Ein dreh- 
barer Knauf dient zum Stellen des Zeigers. Bei Stellung 
des Sollzeigers vom Betriebswerk aus ertönt in der Halle 
ein Lärmzeichen, wodurch die Bedienungsmannschaft auf 
die Sollwert- Änderung besonders eindringlich hinge 
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Abb. 5. Profilux-Hallenschild. ` 


wiesen wird. Um im Betriebsbüro zu erkennen, ob der Be- 

fehl befolgt worden ist, kann dort ein Rückmeldegerät 

vorgesehen werden, dessen Meßwerk mit dem Istzeiger- 

meßwerk des Profilux zusammengeschaltet wird A 
i 


Klöckner-Motorschutzschalter für besondere Zwecke. 
— In manchen Anlagen werden an den Motorschutzschalter 
außer dem sicheren Abschalten bei Überlastung noch wei- 
tere Anforderungen gestellt, Anforderungen, die sich nur 
von einem als Selbstschalter ausgebildeten Motorschutz- 
gerät erfüllen lassen, wie es beispielsweise von der Firma 
F. Klöckner, Köln-Bayenthal, ausgeführt wird. 

1. Motorschutzgeräte mit selbsttätiger 
Rückschaltung sind erforderlich in unbeaufsichtigt 
laufenden Anlagen mit selbsttätigen Anlaßgeräten, z.B. 
Wasserhaltungen mit Schwimmerschaltern und Druck- 
reglern. Normale Motorschutzschalter schalten derartige 
Motoren bei Überlastung rechtzeitig ab. Die bei abseits- 
liegenden Pumpwerken am häufigsten vorkommende Über- 
lastung gründet sich nur auf einphasigen Lauf. Dauert 
diese Überlastung eine gewisse Zeit an, so wird das Pump- 
werk stillgesetzt. Es ist erforderlich, nach Wiederherstel- 
lung des Netzes den Motorschutzschalter von Hand einzu- 
schalten. Anderseits ist es bei derartigen Anlagen durch- 
aus zulässig und erwünscht, die Anlage bei Wiederkehr 
der ausgebliebenen Phase selbsttätig wieder in Betrieb zu 
nehmen. Zu diesem Zweck vervollständigt man mit Selbst- 
schaltern aufgebaute Motorschutzschalter a (Abb.8) noch 
durch ein Einschaltrelais b, dessen Spule an eine andere 
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Außenphase angeschlossen ist als die Spule des Haupt- 
schalters. Außerdem sind zwei Relais c und d erforderlich. 
Zur Inbetriebsetzung des Schalters müssen a und b nach- 
einander eingeschaltet werden. Die Einschaltung ist also 
nur möglich, wenn sowohl zwischen R und S als auch zwi- 
schen S und T die volle Netzspannung herrscht, d.h. nur 
dann, wenn das Netz in Ordnung ist. Tritt aus irgendeinem 
Grunde eine längere Überlastung des Motors ein, so schal- 
ten die thermischen Zeitauslöser den Netzschalter ab. Der 
abfallende Schalter schließt den Kreis für Spule c und 
damit für d. d unterbricht den Spulenstrom von a und 
schaltet sich selbst an die Netzspannung. Dadurch ist der 
Motorschutzschalter so lange abgcschaltet, als die Spannung 
auf dem Netz bestehen bleibt. Ein Rückschalten tritt nicht 
ein. Würde im vorliegenden Falle eine der Netzphasen bei 


Abb. & Motorschutzschalter mit selbsttätiger Rückschaltung. 


Eintreten der Überlastung fehlen, so könnte eines der Re- 
lais c oder d nicht ansprechen. Dann kommt auch die Sper- 
rung nicht zustande. Kehrt nun nach einiger Zeit die aus- 
gebliebene Netzphase zurück, dann ist der Netzschalter in 
der Lage, die Verbindung zwischen Motor und Netz wieder- 
herzustellen. Die beschriebene Anordnung ist also in der 
Lage, zu gewährleisten: 


a) wie bei jedem Motorschutz rechtzeitige Außerbetrieb- 
setzung des gefährdeten Motors, 

b) bei Ausbleiben der Netzspannung Abschalten und bei 
Spannungswiederkehr selbsttätiges Wiedereinschalten, 

c) bei Überlastung und einphasigem Netz Ausschalten 
bis zur Wiederkehr der ausgebliebenen Phase, dann 
selbsttätiges Wiedereinschalten, 

d) bei Überlastung und gesundem Netz Sperrung, also 
Verhütung der selbsttätigen Wiedereinschaltung. 


Bei dem unter d) geschilderten Fall ist die selbsttätige 
Wiedereinschaltung unzulässig, weil der Fehler in diesem 
Falle wohl immer in der Anlage selbst zu suchen ist und 
vor der Wiedereinschaltung beseitigt werden muß. Die 
beschriebene Anordnung ist, wie gesagt, für abseitsge- 
legene Anlagen, insbesondere Wasserhaltungen, außer- 
ordentlich wertvoll. Es werden dadurch weite Monteur- 
fahrten vermieden. 


In der Praxis hat sich eine etwas einfachere 
Ausführung sehr gut bewährt. Bei dieser sind statt 
der oben skizzierten vier Spulen nur zwei vorhanden. Der 
Nachteil gegenüber der Anordnung nach Abb.8 besteht 
darin, daß in bestimmten Fällen die Rückschaltung nach 
einphasigem Lauf nicht mehr selbsttätig erfolgt. 


, Die Beseitigung der bei Überlastung und gesundem 
Netz eintretenden Sperrung erfolgt entweder durch kurz- 
zeitiges Abschalten des Netzes, z. B. durch einen vorge- 
iegten Hebelschalter, oder aber durch vorübergehende 
Unterbrechung der Hilfstromkreise durch eine eingebaute 
Drucktaste e. Diese Motorschutzschalter der beschriebenen 
Ausführung eignen sich nicht nur für den Schutz des 

otore, sondern sind gleichzeitig auch betriebs- 
näßigeSchalter. Z.B. kann ein Schwimmerschalter 
als Hilfstromschalter an Stelle des eingezeichneten Gerätes 
s angeschlossen werden. Der Schwimmerschalter führt 
also nur noch Hilfstrom. Neben dem Motorschutzschalter 
ist kein weiterer hauptstromführender Schalter mehr vor- 
handen. In der gleichen Weise können auch Druckregler 
angeschlossen werden. 


2. Bei Motoren mit eingebauten flieh- 
kraftbetätigten Anlassern wäre es wünschens- 
wert, mit einem solchen Gerät außer dem Schutz der Motor- 
wicklung auch den Schutz der Anlasserwicklung zu über- 
nehmen. Derartige eingebaute Anlasser sind besonders 
gefährdet. Ihre Abschaltung erfolgt regelmäßig durch 
Fliehkräfte. Sie ist davon abhängig, daß bestimmte Dreh- 
zahlen erreicht werden. Dafür ist es notwendig, daß das 
vom Motor verlangte Drehmoment nicht höher als das bei 
der Bemessung des Widerstandes zugrunde gelegte Über- 
schaltdrehmoment ist. Durch entsprechende Wahl dieses 
Überschaltdrehmomentes lassen sich diese Gefahren in ver- 
hältnismäßig engen Grenzen halten. Schwieriger wirkt 
sich schon ein Kontaktschaden am Anlasser aus. Ist z.B. 
durch einen mangelhaften Kontakt eine Phase des Läufers 
unterbrochen, so kann der Motor meistens nicht anlaufen. 
Der Widerstand bleibt dauernd vorgeschaltet und ver- 
brennt. Hiergegen hilft nur eine vorzügliche Konstruk- 
tion. Ganz machtlos ist der Erbauer eines solchen Motors 
aber gegen die Gefahren, die dem eingebauten Anlasser 
durch Einschalten an ein einphasiges Netz drohen. Bleibt 
im Netz eine Phase aus, und man schaltet den Motor ein, 
so ist er nicht in der Lage, Drehmoment zu entwickeln: 
er bleibt vollständig stillstehen. Der Anlaßwiderstand 
wird jedoch von erheblichen Strömen durchsetzt. Der 
Widerstand kann auch bei reichlicher Bemessung die auf- 
iretende Wärme nur ganz kurzzeitig führen, dann ver- 
brennt er. Das Motorschutzrelais ist nicht in der Lage, 
rechtzeitig abzuschalten; denn es ist gar nicht notwendig, 


daß ein der Motorwicklung überhaupt gefährlich werden- 


der Überstrom auftritt. Wenn der Motor bei gesunden: 
Netz z.B. mit dem 1%fachen Strom eingeschaltet wird, so 
kann er bei einphasigem Netz unter Umständen nur Nenn- 
strom aufnehmen. Da aber jeder Motorschutzauslöser erst 
dann abschaltet, wenn der Nennstrom des Motors längere 
Zeit hindurch um einen gewissen Betrag überschritten 
wird, so wird der Auslöser nicht abschalten und der Wider- 
stand verbrennen. Gegen diese Gefahr, die den Motoren 
mit eingebauten fliehkraftbetätigten Anlassern droht, gibt 
es nur ein Mittel, nämlich das Einschalten des Motorschutz- 
auslösers zu verhindern, falls das Netz nicht auf allen 
Phasen Spannung führt. 
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Abb. 9. Schutzsehalter für Motoren mit Fliehkraftanlassern. 


Nach Abb.9 wird der Hauptselbstschalterspule a wie- 
derum eine Spule b zugeordnet. Beide Spulen liegen wie- 
der an anderen Netzphasen, so daß das Einschalten von 
Spule a nur möglich ist, wenn die Spannung auf allen drei 
Phasen vorhanden ist. Dieser Schutzschalter kann seine 
Aufgabe nur dann erfüllen, wenn der Schutzapparat tat- 
sächlich als Schaltgerät für den Motor benutzt wird. Es 
nutzt nichts, wenn man den Schalter lediglich als Schutz- 
schalter in die Zuleitung lest und nun zwischen 
Schutzschalter und Motor vielleicht durch einen Hebel- 
schalter steuert; denn dann kann es auch vorkommen, dal» 
der Schalter, dessen Spulen zum Festhalten nur geringe 
Spannungen brauchen, bei Ausbleiben etwa der Phase 8 
eingeschaltet bleibt und dann der Motor nach Einlegen des 
llebelschalters einphasig betrieben wird. Bei dieser An- 
ordnung könnte er trotz des passenden Schutzgerätes noch 
Schaden nehmen. Der Motorschutzschalter wird in der- 
selben Weise wie die übrigen als Selbstschalter aufgeban- 
ten Sehutzrzeräte durch Druckknöpfe eingeschaltet oder 
aber durch Schwimmerschalter oder Dru:kreeler. Frl. 
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220 kV-Freiluft-Trennschalter. — Der vom Sachsen- 
werk, Niedersedlitz, gebaute Tr.nnschalter besitzt eine 
Bauhöhe von 3,25 m, Es ist ein sogenanrter Drehtrenn- 
schalter mit beweglichem mittleren Stützisolator. Er be- 
sitzt zu Beginn der Drehbewegung einen Leergang, um 
ein ruckartiges Beginnen der Ausschaltebewezung zu ge- 
währleisten, wodurch zusammen mit der Eisbrechvorrich- 
tung in der Nähe der Messerenden das Loslösen etwa vor- 
handener Eis- und Rauhreifbeläge durch eine ruckartige, 
eleitend-reibende Bewegung in den Kontakten mit Sicher- 
heit erreicht wird. 


Abb. 10. Trennschalter von 325 m Gesamthöhe für 220 000 V TetriebS- 


spannung. 


Die Stützer bestehen aus vier Teilisolatoren, die nach 
oben zu sich verjüngend abgestuft sind. Die Typenprüfung 
wurde teils im Höchstspannungs-Prüffeld der Porz2llan- 
lieferfirma Hescho in Freiberg i. Sa. 
vorgenommen, teils im Versuchsfcld 
der gleichen Firma in Hermsdorf 
i. Thür. Hierbei wurde bei 50 Hz cine 
Trockenüberschlagspannung von 70 
kV erreicht gegenüber einer Über- 
schlagspannung von mindestens 650 kV 
gemäß den VDE-Vorschriften. Bei 
Regen und Nebel trat der Überschlag 
bei 694 kV ein gegenüber den ver- 
bandsmäßigen Werten von gleichfalls 
650kV. Bei 20000 Hz wurden als 
Trockenüberschlagswert 730 kV, bei 
Regen und Nebel 710 kV erzielt. Hier- 
bei wurde der Koppelungsfaktor von 
15...30 verändert, Bei der Beanspru- 
chung auf Stoß wurden Überschlags- 
werte von 940 kV erhalten, wobei auf 
1 Stoß/s geregelt war. Die Überschlags- 
werte von Pol zu Pol bei geöffnetem 
Trennmesser betrugen bei 50 Hz so- 
wohl trocken als auch unter Regen und Nebel 760 kV 
gegenüber der VDE-Forderung von 750 kV. Die Biege- 
festigkeit eines Stützers entspricht 650 kg Spitzenzug, die 
Torsionsfestigkeit beträgt 1400 mkg Bruchbelastung. fi 


Meßgeräte. 


Rauchdichteanzeiger. — Da Kohlenstaub in Ab- 
gasen, ob er nun durch unvollständige Verbrennung, 
durch falsche Feuerführung oder durch Überlastung der 
Feuerung entstanden ist, stets eine Verlustquelle darstellt, 
so ist ein Apparat zur Überwachung der Abgase besonders 
von Kohlenstaubfeuerungen hinsichtlich des Kohlenstaub- 
gehaltes für einen ordnungsmäßigen Kesselhausbetrieb un- 
gemein wichtig. Ein von S & H hergestellter Rauchdichte- 
anzeiger stellt nun zunächst ein wichtiges Hilfsmittel zur 
llebung des Wirkungsgrades und somit eine wertvolle 
Ergänzung der außerdem nötigen Meßgeräte dar, wie COs-, 
CO + H,- und Temperatur-Anzeiger, von denen der CO + 
H,-Anzeiger zwar den durch unvollständige Verbrennung 
entstandenen, mit der Bildung von Ruß verbundenen 
CO + H,-Gehalt, jedoch nicht den an der Verbrennung un- 


Abb. 11. 


beteiligt gebliebenen Kohlenstaub anzeigt. Außerdem ist 
der im nachfolgenden beschriebene Rauchdichteanzeiger 
eine wertvolle Unterstützung bei der Bekämpfung der 
in letzter Zeit mit der zunehmenden Industrialisierung 
immer ärger werdenden Rauchplage.. Für die Über- 
wachung des aus dem Schornstein entweichenden Rauches 
macht man übrigens in den V. S. Amerika schon seit län- 
gerer Zeit große Aufwendungen, indem man z. B. beson- 
dere Aufsichtsbeamte anstellt, die den Schornstein zu beob- 
achten haben, oder indem man mit besonderen selbsttätigren 
Vorrichtungen die Schornsteinmündung in regelmäßigen 
Zeitabständen photographiert. 

Die in Abb. 11 schematisch dargestellte Meßanordnung 
besteht im wesentlichen aus einem Ardometer der gleichen 
Bauart, wie man es auch zu Temperaturmessungen benutzt, 
einer hochkerzigen Projektionsglühlampe und einem diese 
beiden Teile verbindenden Rohr, das mit mehreren Schlit- 
zen versehen ist. Vor der Glühlampe befindet sich eine 
Linse, die das Bild des Leuchtfadens vergrößert, so daß die 
Einstellung des Ardometers leichter ist. Infolge des Schorn- 
steinzuges werden die Abgase mit ihrem Gehalt an Kohlen- 
staub, Asche usw. durch das Rohr hindur:hzeführt,. Je 
reicher nun die Luft an solchen Bestandteilen ist, um s> 
mehr wird die von der Lampe ausgehende Strahlung abge- 
schwächt, und um so kleiner ist der Ausschlag an dem An- 
zeigegerät, das an das Ardometer angeschlossen ist. Bei 
reiner Luft, wenn man also z. B. den Kessel vorübergehend 
abgestellt hat, ist demnach der Ausschlag am größten. Man 
benutzt als Anzeigeinstrument ein Millivoltmeter mit rechts 
liegendem Nullpunkt; die Skala des Instrumentes(Abb. 12) 
zeigt die Rauchdichte symbolisch an. Außerdem kann man 
natürlich ein Schreibgerät anschließen. Da das Ardometer 
nur eine sehr geringe Anzeigeverzögerung hat, so spricht 
die ganze Meßeinrichtung auf jede Veränderung der Rauch- 
gasbeschaffenheit an. Dicht an der Linse des Ardometer: 
und der Vergrößerungslinse sind Lüftungslöcher ange 
bracht, durch die infolge des Zuges im Schornstein reine 
atmosphärische Luft angesaugt wird. Hierdurch wird ver- 
hindert, daß sich Staub auf den Linsen ablagert, der die 
Anzeige unrichtig machen würde. Außerdem sind Ardo- 
meter und Projektionslampe leicht zugänglich, so daß man 
sie nötigenfalls reinigen kann. Störungen an der Meßein- 
richtung sind so gut wie ausgeschlossen, da keine kompli- 
zierten und besonderer Abnutzung unterliegenden Teile 
vorhanden sind. Dieser einfache Aufbau ist ein wesent- 
licher Vorteil vor anderen, z. B. amerikanischen Ausfüh- 
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Abb. 12. Ringelmann-Skalen des Anzeige-Instrumentes 
zum Rauchdichteanzeiger. 


rungen, bei denen als Strahlungsempfänger eine photoelek- 
trische Zelle benutzt wird, deren schwacher Strom mittels 
Elektronenröhren verstärkt wird. Der neue Rauchdichte- 
anzeiger hat sich bereits in mehrmonatigem Dauerbetrieb 


bewährt. (H. Miething, Siemens-Z. Bd. 8, S. 245.) Jkl. 
Beleuchtung. 
Neuzeitliche Schaufensterbeleuchtung. — Als wirk- 


samstes Propagandamittel im heutigen Geschäftsleben 
hat sich die Lichtreklame erwiesen. Unter ihrem Ein- 
fluß hat sich das Stadtbild gegenüber früher von Grund 
auf geändert, und immer wieder Neues wird ersonnen, 
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was die Aufmerksamkeit des Publikums in besond'rem 
Maße auf sich lenken könnte. Von besonderer Wichtig- 
keit sind hierbei die Zeitschalter, Abb.13, welche 
die Schaufensterbeleuchtung zu einer beliebig vorher 
einstellbaren Zeit ein- und abschalten. Wollte man früher 
die Schaufenster auch nach Geschäftschluß beleuchtet 
haben, so blieb nichts 
anderes übrig, als zu 
später Stunde die Ab- 
schaltung von Hand 
vorzunehmen. Dieser 
Mühe ist heute der La- 
denbesitzer durch Ver- 
wendung der Zeitschal- 
ter enthoben, die außer 
des Aufzuges des Uhr- 
werkes keinerlei War- 
tung bedürfen. Es emp- 
fiehlt sich daher, eine 
Uhr mit möglichst lan- 
ger Laufdauer zu ver- 
wenden, z.B. eine solche 
für 35 Tage; es gibt je- 
doch auch Schaltapparate für eine kürzere Gangdauer zu 
entsprechend billigeren Preisen, so für 17 Tage, 3 Tage 
und 1 Tag. 


Abb. 13. Zeitschalter JE : 23 
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Abb. 14. Zeitblink- 


schalter. Abb. 15. Lichtreklameschalter. 


Bei Verwendıng von Zeitblinkschaltern 
(Abb. 14) können die im Schaufenster befindlichen Lampen 
bis zu einer beliebig vorher einstellbaren Zeit eingeschaltet 
und gleichzeitig ein Transparent an den Apparat ange- 
schlossen werden, welch letzteres in Zeitabständen von 
einigen Sekunden dauernd aufleuchtet und wieder erlischt. 
Beide Beleuchtungen schalten dann zusım:nen zur fest- 
gesetzten Stunde aus. Zur Beleuchtung von Reklame- 
schildern, Transparenten, Attrappen, Transparentlaınpen 
usw. dienen die Blinker. Bei diesen Ap- 
paraten leuchtet das Licht in kurzen Zeit- 
intervallen von wenigen Sekunden auf und 
erlischt dann wieder. Sie werden überall da 
gebraucht, wo es sich um kleine Reklame- 
beleuchtungen handelt. Die Montage dieser 
Blinker ist außerordentlich einfach und be- 
quem. Sie werden sowohl für feste Montage 
ander Wand (bis 500 W) als auch zum Ein- 
stecken in eine Steckdose (bis 150 W) gelie- 
fert. Alle größeren und die mannigfaltigsten 
Schaltungen werden durch Licht-Re- 
klameschalter mit Motorantrieb 
(Abb. 15) bewerkstelligt. Man unterscheidet 
Gruppenschalter, Zwei- und Mohrfarben- 
schalter, Blinkschalter, Licht- und Schatten- 
läufer sowie Schreibschriftschalter. 

Die abgebildeten Apparate sind Erzeug- 
nisse der Firma Paul Schröder, rn 
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Installation. 


Berührungschutzfassung. — Ein isoliertes, also nicht 
in der üblichen Weise mit der einen Anschlußklemme in 
Verbindung stehendes Fassungsgewinde benutzen die 
Bergmann-Elektricitäts-Werke bei der Konstruktion von 
Berührungschutzfassungen, die cin besonderes Kontakt- 
organ für das Sockelgewinde besitzen. Das Kontaktorgan 
ist isoliert angeordnet und erhält erst beim Einschrauben 
der Lampe Spannung durch Zusammenwirken mit einem 
spannungführenden Kontakt. Bei der Ausführung nach 
Abb. 16 stellt die Ringhülle e dies Kontaktorgan dar, wel- 
ches durch die Feder f an einer Berührung mit dem festen 


Kontakt d solange verhindert wird, bis infolge Einschrau- 
bens der Lampe der Lampensockel die Ringhülle e mit d in 
Berührung bringt. Wenn das Sockelgewinde unter Span- 
nung steht, ist es dabei durcli den Fassungsmantel ver- 
deckt. Während die eine Anschlußklemme a, mit dem 
Mittelkontakt b in Verbindung steht, ist die zweite An- 
schlußklemme a» mit dem koaxial zum Mittelkontakt b 
stehenden Kontakt d verbunden. 

In Abb. 17 ist ein verstellbarer Tragkörper b vorhan- 
den, der die Kontaktstücke e, und e trägt. Diese Kontakte 
gelangen durch Heben des Tragkörpers b beim Einschrau- 
ben der Lampe mit den festen Kontakten h, bzw. h, in Be- 
rührung, da der Lampensockel auf den beweglichen Fas- 
sungskontakt d und dieser unter Vermittlung der Feder i 


Abb. 16 u. 17. Berlihrungschutzfassungen mit federndem Kontakt. 


auf b drückt. Beim weiteren Vorschrauben der Lampe 
wird die Feder i zusammengepreßt, so daß der Fassungs- 
kontakt d sich gegen den Tragkörper b verschiebt. Schließ- 
lich trifft der Mittelkontakt des Sockels gegen den federn- 
den Kontakt f und im Anschluß daran tritt auch die Kon- 
taktgebung zwischen dem Fassungskontakt d und dem Kon- 
taktstück e, ein, so daß nun beide Sockelkontakte mit den 
Anschlußklemmen verbunden sind. Durch die glocken- 
förmige Ausbildung einerseits des Tragkörpers b, ander- 
seits des Fassungskörpers d und deren Übereinandergrei- 
fen werden bei herausgeschraubter Lampe die spannung- 
führenden Kontaktstücke h, und h, vollständig verdeckt. 
(Bergmann-Mitt. Bd. 6, S. 171.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stufenschalter für Einphasenlokomotiven. — Mit den 
zunehmenden Leistungen der Lokomotiven für Einphasen- 
strom mußte auch die Anzahl der Anlaßstellungen ver- 


Abh. 18. Stufenschaltung für Einphasenlok«m tiven. 


mehrt werden. Vicle Anzapfungen am Transformator 
machen diesen aber kompliziert und teuer. Es mußte also 
danach getrachtet werden, eine Lösung zu finden, bei 
welcher wenige Transformatorenanzapfungen doch eine 
feine Regelung ermöglichen. Dieser Aufgabe zufolge hat 
die Firma Brown, Boveri & Cie., Baden, einen neuen Loko- 
motivstufenschalter gebaut, der für je 1 Anzapfungz am 
Transformator 3 Rerelungstellungen ergibt (Abb. 18). Die 
Schaltung besteht darin, daß außer einem Haupttransforma- 
tor noch ein kleiner Zusatztransformator verwendet wird, 
dessen Spannung den Stufen des Haupttransformators zu- 
erst gegengeschaltet wird; auf der folgenden Stufe ist sie 
kurzgeschlossen und auf der nächsten der Spannung der 
Hauptstufe zugeschaltet. 
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Die konstruktive Durchbildung des Stufenschalters er- 
gab einige Neuerungen und wurde in einwandfreier Weise 
so gelöst, daß der ganze Apparat völlig zwangsläufig ar- 
beitet. Der neue Stufenschalter besteht in der Hauptsache 
aus drei Hauptteilen, nämlich dem stromlos schaltenden 
Flachbahnschalter, den Funkenschaltern der Hauptstufen 
und aus den Funkenschaltern für den Zusatztransformator. 


Das Schaltspiel geht folgendermaßen vor sich. Wird 
der Stufenschalter von seiner Nullstellung auf Stellung 1 
geschaltet, so laufen die Bürsten des Flachbahnschalters 
auf ihre Kontakte auf, und die Spannung des Zusatztrans- 
formators wird der Spannung der Hauptstufe in erwähnter 
Weise gegengeschaltet. Beim Schalten auf Stellung 2 
werden der Flachbahnschalter und die zugehörigen Fun- 
kenschalter mittels Einzahngetriebe entkuppelt. Er bleibt 
mechanisch und elektrisch unverändert, und zwar ver- 
riegelt stehen. Nur die Funkenschalter des Zusatztrans- 
formators werden bewegt und schließen letzteren kurz. 
Wird weiter auf Stellung 3 geschaltet, so bewegen sich 
ebenfalls nur die Schalter des Zusatztransformators und 
schalten dessen Spannung derjenigen der Hauptstufe zu. 
Beim Übergang auf die 4. Stellung kommt der Einzahn- 
trieb wieder in Eingriff, nimmt die Hauptbürsten eine 
Stellung weiter mit, und zugleich wird die Spannung des 
Zusatztransformators wieder gegen diejenige der 2. Haupt- 
stufe geschaltet. Auf den weiteren Stellungen wiederholt 
sich das Spiel in der gleichen Weise. 


Der Stufenschalter wird slektromaferischi in der be- 
kannten Weise angetrieben. Als Neuerungen außer der 
Schaltung selbst ist noch zu erwähnen, daß der Stufen- 
schalter mit einer sog. Schnellauslösung versehen ist, die 
den Zweck hat, die Motoren in jeder Fahrstellung sofort 
stromlos zu machen. Dies geschieht in der Weise, daß die 
Funkenschalter durch eine magnetisch zu lösende Klinke 
geöffnet werden. Die Anordnung ist nun so getroffen, 
daß der Stufenschalter erst stromlos auf Null gebracht 
werden muß, bevor die Motoren wieder eingeschaltet wer- 
den können. Die Funkenschalter sind in der Nullstellung 
noch offen und kommen erst beim Schalten von Null auf 
Stellung 1 wieder zum Einschalten. Mit dieser Einrichtung 
wird zugleich erreicht, daß die Motoren bei langen Tal- 
fahrten oder im Schleppdienst nicht separat abgeschaltet 
werden müssen, um sie vor Eigenerregung zu schützen. 


Der Flachbahnschalter erhielt auch einige wesentliche 
Neuerungen. Die Bewegung der Bürsten geschieht nicht 
mehr wie bisher mit einer steilgängigen Spindel, sondern 
durch eine endlose Kette. Die Kette gestattete eine viel 
einfachere und gedrungenere Anordnung der Bürsten. 
Letztere rollen auf einem Wagen und sind so angeordnet, 
daß ihr Hub und der Kontaktdruck genau eingestellt wer- 
den können. Außerdem ist durch schräge Lamellierung 
der Bürsten die Riefenbildung auf den Kontakten vermie- 
den. Eine selbsttätige Schmier- und Putzvorrichtung sorgt 
für einwandfreie und saubere Kontaktgebung. Der Stufen- 
schalter ist zum Steuern von vier Motoren von je 775 PS 
Stundenleistung und einem Nennstrom von 3600 A gebaut. 
Er läuft seit über einem Jahr auf einer ganzen Anzahl 
or DmoNsen der Schweizerischen Bundesbahnen einwand- 

rei. 

Die Ausführung ist der Firma Brown, Boveri & Cie. 
durch mehrere Patente geschützt. (K. Kuntze, BBC- 
Mitt., Baden, Bd. 15, S. 105.) Sb. 


Bahnmotor-Kommutatoren. — Die Bedingung dauernd 
genau runder Kommutatoren verlangt besonders für Bahn- 
motoren hochentwickelte Herstellverfahren. Die Ma- 
schinenfabrik Oerlikon hat die Formveränderungs- 
Eigenschaften der Rohstoffe Kupfer und Mikanit ein- 
gehend untersucht und die Drucke und Deformationen 
während der Herstellung bei einer Anzahl verschiedener 
Kommutatoren gemessen. Dadurch wurden die geeignet- 
sten Herstellmethoden ermittelt und Grundlagen für Be- 
rechnung und Konstruktion geschaffen. Die Hauptsache 


ist die Erreichung des Zustandes vollständig elastischer . 


Verformungen auch der anfänglich plastisch sich er- 
gebenden Isolierstoffe. Dieser ist erreichbar durch wieder- 
holte Anwendung höherer Drucke und Temperaturen als 
sie später im Betrieb vorkommen. Im Betrieb braucht der 
Kommutator nicht mehr mit wesentlich größeren als der 
Fliehkraft entsprechenden Drucken gehalten zu sein. Zur 
Erreichung größter Laufzeiten müssen Maschine und be- 
sonders der Kommutator so bemessen und hergestellt sein, 
daß weder ungünstige Kommutation, noch Bürstenfeuer 
infolge Verformung, sondern lediglich die Abnutzung be- 
stimmend wirkt. Kupferhärte und Bürstenqualität müssen 
diese Abnutzung auf ein Minimum bringen. Das Ziel 
dürfte nun erreicht sein, daß die Komntutatoren zwischen 
den llauptrevisionen nieht mehr behandelt werden müssen. 


Die Kommutatoren der Maschinenfabrik Oerlikon haben 
Zahlen bis zu 485 000 Kommutatorkilometer ohne Behand- 
lung erreicht. fi 


Elektrische Antriebe. 


Elektrische Gewichtsaufhelfung für Kalander. — W äh- 
rend der elektrische Antrieb der zum Glätten von Papier un 
Stoffbahnen allgemein eingeführten Rollglättwerke, der 
sc-genannten Kalander, seit langem schon vervollkommnet 
ist, mußte die großen Kraftaufwand und besondere Auf- 
merksamkeit erfordernde, sich oft wiederholende An- und 
Abstellung des Walzendruckes durch Senken und Heben 
der Belastungsgewichte noch unmittelbar von Hand er- 
folgen. Die genau senkrecht oder versetzt übereinander 
angeordneten Kalanderwalzen (Abb. 19) bestehen teils ans 


1 Druckspindel 

2 Schneckenrad 

3 Schnecke 

4 Handrad zum Schnecken- 
antrieb 

5 Druckhebel 

6 Zugspindel 

7 Handrad 

8 Gewichtshebel 

9 Belastungsgewicht 

10 Exzenterhebel 

11 Handhebel 


Abb. 19. Einrichtung 
zur Belastung 
von Kalanderwalzen. 


Hartguß, teils aus elastischem Stoff. Wenn nun im Still- 
stand die Walzen unter Druck aufeinanderliexen, se 
drücken sich die Hartgußwalzen in die elastischen Walzen 
ein, so daß diese unrund und vorzeitig unbrauchbar wer- 
den. Um das zu verhüten, müssen die Walzen heim Still- 
setzen des Kalanders unbedingt durch Anheben der Rec- 
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1 Hubmotor 6 Hauptantriebsrad 10 Nocken 

2 elast. Kuppelung 7 Schubkurbel 11 Endsehalter 
3 Schnecke 8 Begrenzungs- 12 Schubstange 
4 Schneckenraid scheihe 13 Exzenterhebel 
5 Zwischenrad 9 Druckbolzen 


Abb. 20. Gewicehtsaufhelfung (Schnitt). 


lastungsgewichte 9 entlastet werden. Dies geschieht von 
Hand mit Hilfe des Hebels 11, allerdings unter erheb- 
licher Anstrengung, u. zw. meistens beim Einziehen 
der Papier- oder Stoffbahn, z. B. wenn diese gerissen ist 
oder Rollenwechsel stattfindet. Da sich dies im Laufe des 
Tages oft wiederholt, erfordert es für die Bedienung einen 
beträchtlichen Aufwand an Kraft und Zeit. Das recht- 
zeitige Anheben der Gewichte ist u.a. auch dann für die 
Schonung des Kalanders von Wichtigkeit, wenn sich die 
Papier- oder Stoffbahn beim Reißen um die Walzen 
wickelt, und diese nicht schnell genug stillgesetzt werden 
können. Mit Rücksicht auf die Gleichmäßigkeit des Papiers 
ist das rechtzeitige Senken der Gewichte notwendig. 

Die AEG hat daher eine durch D.R.P. Nr. 345 647 ge- 
schützte Einrichtung zur selbsttätigen Steuerung der Ge- 
wichtsbelastung für Kalander geschaffen (Abb. 20). Der 


kleine Hubmotor 1 ist durch eine elastische kuppelung 2 
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mit der Schnecke 3 verbunden. Er treibt über ein Schnecken- 
rad und Zahnradpaar die auf die Welle des Zahnrades 6 
aufgekeilte Schubkurbel 7. Diese verstellt mittels der 
Sehubstange 12 die Kurbel 13, die auf einer Welle mit dem 
Exzenterhebel 10 (Abb. 19) sitzt. Der Endschalter 11, auf 
welchem die Begrenzungscheibe 8 mittels des Druck- 


bolzens 9 und des Nockens 10 wirkt, sorgt für selbsttätige 
Abschaltung des Hubmotors. Ein besonderes Schütz ist 
für den kleinen Hubmotor nicht erforderlich. Er kann 
durch kleine Hilfskontakte am Anlasser oder Regler und 
Schütz des Kalandermotors sowie durch den Endschalter 
und Druckknöpfe unmittelbar geschaltet werden. Wird 
verlangt, daß während des Einziehens die Gewichte an- 
gehoben bleiben und erst dann gesenkt werden, wenn das 
Einziehen beendet ist und der Kalandermotor auf die 
normale Arbeitsgeschwindizkeit angelassen wird, so 
braucht nur ein kleiner Hilfskontakt k (Abb.21) am An- 
lasser bzw. Regler angebracht zu werden, der beim Über- 
gang des Anlassers bzw. Reglers von der Einziehstellung 
auf Betriebstellung geschlossen wird. Er liegt in Reihe 
mit dem Kontakt 1-B des Endschalters E. Das Anheben 
der Gewichte erfolgt ebenfalls zwangläufig durch einen 
am Schütz F des Kaiandermotors anzubrinzenden Hilfs- 
kontakt N-3, der mit dem Kontakt 3-B des Endschalters E 
in Reihe liegt. Auch während des normalen Betriebes 
können die Gewichte vorübergehend angehoben werden, 
indem der Hubmotor durch einen besonderen Druckknopf 
eingeschaltet wird, nach dessen Lslassen die Gewichte 
sofort wieder selbsttätig gesenkt werden. Die Schaltung 
kann auch so ausgeführt werden, daß die Gewichte schon 
während des Einziehens aufliegen. Dann wird der Hilfs- 
kontakt K nicht am Anlasser bzw. Regler, sondern am 
Schütz des Kalandermotors angebracht. Dabei sind die 
Kalanderwalzen während des Anlaufes entlastet; erst 
wenige Sekunden nach Einschaltung des Kalandermotors 
tritt die Gewichtsbelastung ein. Abb. 22 zeigt das in ein 


Abb. 2. Gewichtsaufhelfung (Ansicht). 


geschlossenes Gehäuse eingebaute Getriebe, das infolge 
seines gedrängten Zusammenbaues nur geringen Raum 


einnimmt. (AEG-Mitt. 1928, S. 587.) Ka. 
Allgemeiner Maschinenbau. 
Generatoren mit Übersetzung. — Bei sehr niederen 


(refällen und großen Wassermengen werden auch für die 
Kaplanturbinen und Propellerturbinen die Generatoren 
außerordentlich umfangreich und teuer, und es ist nahe- 
liegend, die bisherige Getriebebauart mit gesondert auf- 
gestellten Generatoren zu verlassen und durch einen 
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engeren Zusammenbau unter Vermeidung eines beson- 
deren Generatorflures die Baukosten und Maschinenkosten 


herabzudrücken. Der in Schweden schon früher mehrfach 
bei kleineren Maschinen angewandte unmittelbare Zusam- 
menbau von Generator und Getriebe wurde beim Kraft- 
werk Munderkingen für eine Generatorleistung von 


Drucekknopf „Heben“ 
Endschalter 
Schütz des Kalandermotors mit Hilfs- 
kontakt für „Heben“ 
K Hilfskontakt für „Senken“ am Anlasser 
des Kalandermotors 
L Leitung zum Kaiandermotor 
M Hubmotor 
PN Gleichstromnetz 
S zweipolige Sicherung 


Abb. 21. 
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Schaltung der Gewichtsaufhelfung. 


1000 kVA mit einer Übersetzung von 83/750 U/min nach 


Abb.23 und 24 durchgebildet. Der Deckel des Getriebes 
dient zugleich als Fundament für den Generator, das Lauf- 


radgewicht der unter 2,33 m Gefälle arbeitenden Kaplan- 
turbine nebst Zahnradgewicht und Iıydraulischem Schub 
von 4) t wird durch ein Schrägrollenlager auf dem Ge- 


3 
| 


A 


Aee 


Abb. 24. Vertikalgetriebe zwischen Turbine und Generator. 


triebedeckel aufgenommen. Die Turbinenwelle ist zur 
Aufnahme der Laufradschaufel-Verstellstange durchbohrt. 
Die Generatorwelle ist beiderseits des Ritzels in je einem 
Halslager unter den Generator geführt und ruht in einem 
Drucklager unter der Erregermaschine, wobei durch die 
Schrägverzahnung der Spurlagerdruck teilweise ausge- 


26 


Elektrotechnische Zeitschriit 1929 Heft 1 


3. Januar 1929 


elichen wird. Das Schwungrad, zugleich Lüfter, ist unter 
dem Generatorläufer eingebaut; das untere Ende der 
Ritzelwelle treibt die Ölpumpe und den Reglerantrieb. Die 
wichtigsten Ölleitungen besitzen Rückschlagventile, um 
heim Anlassen rasch den nötigen Öldruck zu haben. 
(Demag-Nachr. 1928, Nr.1.) Rdl. 


Verschiedenes. 


Jubiläum der T.H. Stuttgart. — Die Technische Hoch- 
schule Stuttgart wird im Frühjahr des kommenden Jahres 
ihr hundertjähriges Jubiläum feiern. Die Vereinigung von 
Freunden der Technischen Hochschule hat sich zur Auf- 
gabe gemacht, für die Jubelfeier eine „Jubiläums- 
spende“ zu sammeln in der Erkenntnis der Bedeutung, 
die der Technischen Hochschule für Industrie, Wırtschaft 
und Geistesleben zukommt. — Den stetig wachsenden Auf- 
gaben kann die Hochschule bei allem Verständnis, das ihr 
von den Behörden entgegengebracht wird, nur dann ge- 
recht werden, wenn sie nach Kräften unterstützt wird von 
allen, denen der Aufschwung unseres geistigen und wirt- 
schaftlichen Lebens am Herzen liegt. Für manche wissen- 
schaftliche Aufgabe, für manches geistige Bedürfnis, für 
manche Pflicht, die die Hochschule der studierenden 
Jugend gegenüber fühlt, für das Werk der Studenten- 
hilfe, sind die öffentlichen Mittel nicht zureichend. Viele 
Männer, die heute in den leitenden Stellen des öffentlichen 
Lebens, in industriellen und wirtschaftlichen Unterneh- 
mungen und in freien Berufen in Württemberg, im übrigen 
Deutschland und im Ausland tätig sind, haben ihre Aus- 
bildung auf unserer Hochschule gefunden, und viele er- 
hoffen von ihr eine erweiterte und vertiefte Wirkung auf 
unser kulturelles Leben. An alle für die Technische Hoch- 
schule sich interessierenden Kreise richtet sich unsere 
Bitte, durch die Spende dazu beizutragen, daß die württem- 
bergische Technische Hochschule im Wettkampf unter den 
deutschen Hochschulen ihre Stellung behaupten kann, und 
daß ihr für die Zukunft eine umfassende Forschungs-, 
Lehr- und Erziehungstätigkeit gewährleistet bleibe. Die 
Spende soll zur Erfüllung der zahlreichen Aufgaben be- 
stimmt sein, für die zureichende öffentliche Mi‘tel nicht zu 
erhalten sind. Ein Verwaltungsausschuß aus Vertretern 
der Hochschule und Vertretern der Spende soll über die 
Verwendung der Mittel im einzelnen bestimmen. 


Jubiläum. — Am 29. Dezember v. J. beging die Spezial- 
fabrik für Hoch- und Niederspannungs-Isolatoren Por- 
zellanfabrik Hentschel & Müller, Meusel- 
witz (Thüringen), ihr 2öjiähriges Geschäftsjubiläum. 
Gleichzeitig feierten einige Mitglieder des Personals ihr 
2ijähriges Jubiläum, und wurde diesen s>itens der Ost- 
thüringischen Industrie- und Handelskammer in Gera die 
Eihrendenkmünze in Bronze verliehen. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Zweite Weltkraftkonferenz Berlin 1930. — In der 
vorJährigen Hauptversammlung des Deutschen Verban- 
des Technisch-Wissenschaftlicher Vereine sprach Prof. 
Dr.-Ing. E. h. C. Matschoß über die 1930 (16./25. VI.) 
in Berlin stattfindende Zweite Weltkraftkonfe- 
renz' Sie verspricht eine Tagung von ganz gewaltirem 
Ausmaß zu werden. Außer den interessierten technisch? 
wissenschaftlichen Kreisen haben die Ministerien und 
Spitzen der Behörden ihre Beteiligung bereits zugesagt. 
Das gesamte Stoffzebiet wird in einzelne Fachgebiete auf- 
geteilt und von zahlreichen Fachausschüssen eingehend 
bearbeitet werden. Neben den Fragen der Energieerzeu- 
gung sollen hierbei besonders auch die des Energiever- 
kaufs eine eingehende Würdigung erfahren. Über die Zahl 
der 1930 in Berlin zu erwartenden Konferenzteilnehmer 
schwanken die Schätzungen vorläufig noch recht bedeu- 
tend; als oberste Grenze wird zunächst 8000 angenommen. 


Die Ergebnisse der internationalen diplomatischen 
Konferenz zur Regelung des Ausstellungswesens in Paris 
1928. — Das als Abschluß derinternationalenKorn- 
ferenz zur Regelung des Ausstellungs- 
wesens am 22. XI. 1928 in Paris unterzeichnete Ahkom- 
men über internationale Ausstellungen, eine Erneuerung 
und Verbesserung der infolge des Kriegsausbruchs nicht 
in Kraft gesetzten alten Berliner Konvention von 1912, soll 
sich, wie wir einem Bericht des Deutschen Ausstellungs- 
und Messe-Amtes entnehmen, lediglich auf amtliche und 
amtlich anerkannte internationale Ausstellungen er- 
strecken, die i. a. einen nicht periodischen Charakter haben 
und deren Hauptziel es ist, die Fortsehritte der verschie- 
denen Länder auf einem oder mehreren Produktions- 


ı Vgl. das technische Programm ETZ 1938, S. 1368. 


gebieten zu zeigen. Außerhalb des Abkommens bleiben alle 

Ausstellungen von weniger als drei Wochen Dauer, die 

Kongreßausstellungen gleicher Höchstdauer, die Ausstel- 

lungen der schönen Künste und solche Schauen, die nur von 

einem Lande in einem anderen auf dessen Einladung veran- 

staltet werden. Die Vertragsländer haben sich verpflichtet, 

unter das Abkommen fallenden internationalen Ausstellun- 

gen, die seine Bedingungen nicht erfüllen, das Patronat und 

die Unterstützung des Staates sowie die übrigen im Abkonm- 

men selbst vorgesehenen Vorteile zu verweigern. Dieses 

unterscheidet zwischen allgemeinen (ie nach der Verpflich- 

tung des einladenden Landes zur Errichtung nationaler 

Pavillons zerfallen diese in solche erster und zweiter Ord- 

nung) und Fachausstellungen; das Internationale Bureau 

soll eine jährlich zu revidierende Klassifikationsliste aus- 

arbeiten. Die Höchstdauer der internationalen Ausstellun- 

gen ist auf sechs Monate festgesetzt worden, Überschrei- 

tungen kann nur der Rat des genannten Burcaus von Fall 

zu Fall zulassen. Grundsätzlich soll zwischen ie zwei 
allgemeinen Ausstellungen in demselben Lande ein Zeit- 
abstand von zehn Jahren liegen, der sich bei solchen Ver- 
anstaltungen erster Ordnung auf 15 Jahre erhöht. Für die 
Beteiligung eines Vertragslandes wird je nach der Ord- 
nung des Unternehmens ein Abstand von 6 bzw. 2 evtl. 
4 Jahre gefordert. Gleichartige Fachausstellungen kön- 
nen grundsätzlich nicht gleichzeitig auf dem Gesamtee- 
biet der vertragschließenden Länder stattfinden; für die 
Wiederholung im gleichen Lande kat man mit gewissen 
Ausnahmen einen fünfjährigen Abstand festgesetzt. Für 
eine unter das Abkommen fallende Ausstellung muß min- 
destens sechs Monate vor den Einladungsfristen beim In- 
ternationalen Bureau die Eintragunz beantragt werden, 
die nur vorgenommen werden darf, wenn die Bedingungen 
des Abkommens bei der betreffenden Ausstellung erfüllt 
erscheinen. Wird eine Ausstellung seitens eines Nicht- 
vertragslandes veranstaltet, so haben die Vertragsländer 
vor Annahme der Einladung ein Gutachten des Internatio- 
nalen Bureaus einzufordern. Letzteres hat die Aufgabe, 
die Durchführung des Abkommens zu überwachen. Es er- 
hält einen Verwaltungsrat, dem eine Klassifikationskom- 
mission und ein Direktor zur Seite stehen. Die Klassifika- 
tionskommission soll aus von den Regierungen ernannten 
Vertretern von zwölf Vertragsländern bestehen. Das Ab- 
kommen befaßt sich weiter mit den Verpflichtungen des 
einladenden und der teilnehmenden Länder bei internatio- 
nalen Ausstellungen, mit der Zollbehandlung der Ausstel- 
iungseüter und der Binräumung von Monop»lrechten auf 
internationalen Ausstellungen. Grundsätzlich wendet es 
sich gegen solche jeder Art und läßt nur auf gewissen Ge- 
bieten (Beleuchtung, Heizung, Zollabfertigung usw.) unter 
bestimmten Voraussetzungen Monopole zu. Weiter folgen 
u. a. Bestimmungen über das Auszeichnungzswesen und die 
Ratifikation des Abkommens dureh die beteiligten Länder. 
Es soll in Kraft treten, sobald sieben der letzteren die Ra- 
tifikation vollzogen haben. Infolge der schwierigen Unter- 
scheidbarkeit von Messen und Ausstellungen ist das 
Abkommen hinsichtlich der Veranstaltungen messcartigen 
Charakters, wie es in dem Protokoll heißt, nicht voll be- 
friedigend ausgefallen. Es sei daher zu wünschen, daß die 
Frage der Regelung von Messen und anderer im Ahkom- 
men nicht vorzesehener Veranstaltungen Innerhalb von 
15 Monaten nach Unterzeichnung des Abkommens durch 
eine neue internationale Konferenz zeprüft werde, um auch 
für diese Unternehmungen ein solches Abkommen ins Le- 
ben zu rufen. Einen bezürlichen Entwurf soll eine vor- 
läufire Kommission unter Beteiligung der Internationalen 
Handelskammer in Fühlunz mit den großen wirtschaft- 
lichen Organisationen der verschiedenen Länder und mit 
den Organisationen der Messen ausarbeiten und zugleich 
die Möglichkeit prüfen, das vorliegende Abkommen ent- 
sprechend auf Messen anzuwenden. 


d. Grüne Woche Berlin 1929. — Das Ausstellungs-, 
Messe- und Frenmudenverkehrs-Amt der Stadt Berlin macht 
auf die Beteiligung der bedeutendsten Industrieverbände 
an der diesjährigen Veranstaltung (26. 1/3. Il.) aufmerk- 
sam; u. a. werde die gesamte Elektroindustrie in 
einer gemeinsamen Ausstellung des Märkischen Elektriei- 
tätswerks A. G., an der die deutschen Großfirmen teilneb- 
men, vertreten sein. 


Energiewirtschaft. 


Die schweizerische Wasserkraftwirtschaft im Jahre 
1927. — Obwohl in der Schweiz keinerlei aktive staatliche 
Förderungen den Wasserkräaftausbau unterstützen im Ge- 
gensatz z. B. zu den Beihilfen finanzieller Art in Italien 
und Frankreich und zu den steuerlichen Er:eichterunzen 
in Österreieh, obwohl auch die Verleihung von Wasser- 


3. Januar 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 1 


27 


rechten dezentralisierte kantonale Befugnis ist und dem 
Bund nur eine Oberaufsicht über die Ausnutzung der Was- 
serkräfte und die Genehmigung von Stromausfuhr zusteht, 
marschiert die Schweiz hinsichtlich der Forts’hritte des 
Wasserkraftausbaues und des „Ausbaues auf Vorrat” 
nächst Österreich an zweiter Stelle in Europa und hat in 
dieser Hinsicht auch Skandinavien überholt. Betrugen doch 
die Ende 1927 im Ausbau stehenden Werke, an der aus- 
gebauten Leistung gemessen, in der Schweiz 20 % gegen 


Österreich . . . 35% .135% 
Frankreich etwa . 20 „ 8,9, 
Schweden 99, © 


Italien 


Bayern? etwa. 


Die ausgebaute Leistung in der Schweiz ist von 
886397 PS am 1. I. 1914 auf 2137 653 PS am 1. I. 1928 ge- 
stiegen, und weitere 427 750 PS stehen im Ausbau. Dabei 
erscheint es außerordentlich bemerkenswert, daß das ge- 
waltige Fallen des Kohlenpreises seit der Wende 
19:21 das Tempo des Ausbaues nicht verlang- 
samt hat, im Gegenteil zeigt Abb. 1° sogar eine 
wachsende Zunahme des jährlichen Leistungs- 
zuzanges und dabei eine geringere Kohlenein- 
fuhr als vor dem Krieg, so daß also im Hin- ‚0 
blick auf die seitherige rund 2,4fache Leistungs- 
steirerung heute ein noch größerer Teil des 
Kraftbedarfs als früher durch Wasserkraft ge- 18 
deckt wird. 


Mill. PS 


w 
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Abb. 1. Das Verhältnis der in den arbeitenden Wasserkraftanlagen der 

Schweiz installierten Leistung rechts) zur Kohleneiufuhr (links) zeigt 

die starke Ausnutzung der Wasserkräfte. Die Kohlenpreise Hinks) ver- 
stehen sich als Jahresmittel frei Grenze tohne Zoll). 


Ungefähr 95 % aller schweizerischen Ortschaften sind 
mit elektrischer Energie versorgt, und das in den bestehen- 
den und im Ausbau befindlichen Wasserkraftanlagen (ohne 
Übertragungs- und Verteilungsanlagen) festgelegte Kapi- 
tal wird auf 1,1 Mrd schw. Fr veranschlagt. 

Die Anforderungen an Bereitstellung genügender Ar- 
beitsmeneen einerseits, die Ausbildung der Speicherwirt- 
schaft und der Verbundarbeit von Wasserkräften verschie- 
denen Charakters anderseits haben zusammen mit den tech- 
nischen Fortschritten im Kraftmaschinen- und Kraftwerks- 
bau eine Wandlung in der zweckmäßigen Ausbaugröße ge- 
bracht: während zu Ende des vorigen Jahrhunderts nur 
die konstante Leistung — und oft diese nicht vollständig — 
wus der Abflußkurve des Flusses herausgeschnitten wurde, 
werden heute die Anlagen auf die 1lVtäzige und ofi noch 
geringere Wassermenge ausgebaut und durch andere 
Speicheranlagen, bis zu reinen Winterkraftwerken, er- 
ganzt. 


Im Jahre 1927 produzierten 


die Werke mit Stromabgabe an Dritte . 
Bundeshahnwerke und Industriewerke 
ohne Abgabe an Dritte. 


3,82 Mrd kWh 


1,05 rI Ld 


zusammen also 4,87 Mrd kWh, 


1 Ohne den erst zu 5°, in Arbeit stehenden Lünersee-Ausbau. 
? Eine brauchbare deutsche Statistik fehlt noch. 
er in der zweiten Spalte genannten Statistik entnommen. 


zu deren Gewinnung aus Kohle ungefähr die gleiche 
Kohlenmenge (2,9 Mill t) nötig gewesen wäre, welche tat- 
sächlich im Berichtsjahre eingeführt wurde. Das heißt: die 
Wasserkräfte sparen der Schweiz die Hälfte der sonst nöti- 
gen Geldabwanderung ins Ausland für Brennstoff und 
bringen außerdem noch den Erlös für rd. 960 Mill kWh 
ausgeführter Wasserkraftarbeit ins Land. 


Die gewonnene Arbeit verteilt sich ungefähr auf: 


Allgemeinbedarf (Licht, Kraft, Wärme) . 45% 
Elektrochemie und -metallurgie PE r 
Ausfuhr . . 20 „ 
Bahnbetrieb . 10 „ 


Über den Stand der Schweizerischen Wasserkraft- 
nutzung gibt eine umfangreiche Statistik! näheren Auf- 
schluß, die im Verfolg eines Bundesgesetzes vom 22. X1l. 
1916 ein vollständiges Kataster der ausgebauten Wasser- 
kräfte darstellt und mit einleitenden allgemeinen Erläute- 
rungen über die Schweizerische Wasserkraftwirtschaft 
versehen ist, 

Die Anlagen über 5000 PS Ausbauleistung, welche 
86,5% der Leistung aller dortigen Wasserkraftanlaren 
ausmachen, vermögen die Wasserdarbietung eines trocke- 
nen Jahres (mit 20 % unter dem Dhrgebot eines Normal- 
jahres) zu rd. 73% auszunützen, wobei Tessin und Rhein 
die höchstwertire Ausnutzung gestatten. Von den gesamten 
Wasserkräften der Schweiz mit einer möglichen konstan- 
ten Leistung von 2,5 Mill PS unter Berücksichtigung der 
möglichen Regulierung durch Speicherbecken bzw. einer 
15stündigen Leistung von 4 Mill PS waren am 1. I. 1928 
255% ausgenützt, 5,4% im Ausbau begriffen und 69,1 % 
noch ausnützbar. 

Unter den 234 Kraftanlagen über 450 PS Ausbaulei- 
stunz (einschl. der im Bau befindlichen Werke) sind 30 
Speicherwerke mit mehr als einem Wochenausgleich, 
welche über 1092830 PS install. Leistung verfügen und 
eine Durchsehnittleistung von 313 640 PS im Winter bzw. 
263 940 PS im Sommer zu geben vermögen; die restlichen 
204 Werke mit 1347355 PS. install. Leistung und durch- 
schnittlich 675190 PS im Sommer bzw. 1347355 PS im 
Winter sind speicherlos. 

Mehr als die Hälfte der gesamten installierten Leistung 
(54,8%) ist in 19 Anlagen mit über 40000 PS Einzel- 
leistung vereinigt, 3 davon besitzen über 100000 PS. 100 
Anlagen unter den 234 betrachteten Werken über 450 PS 
nutzen Gefälle zwischen 100 und 1000 m aus. Mit Gefällen 
über 1500 m erscheinen das im Bau stehende Werk Dixenev 
am Fluß gleichen Namens (1748 ... 1693 m unter Verwen- 
dung eines Stauraumes von 48 Mill m? und 175 000 PS Aus- 
bauleistung als vorzugsweises Winterkraftwerk mit 170 
Mill kWh Arbeitsabgabe im Winter und 50 Mill kWh im 
Sommer) und das bekannte ältere Werk Fully (1647 ... 1629 
Meter bei 12000 PS installierter Leistung und mit 3,2 Mil- 
lionen m? Stauraum). Das größte z. Z. im Bau befindliche 
Niederdruck-Wasserkraftwerk in Europa, das Rheinkrait- 
werk Ryburg-Schwörstadt, mit 140 000 PS bei 11,9...8,9 m 
Gefälle liefert die Hälfte seiner Arbeit an die Schweiz. 

Von den weiter im Bau stehenden Wasserkraftwerken 
seien erwähnt Handeck mit 120 000 PS und 113 Mill m? 
Speicherinhalt, Orsicres mit 30 000 PS, Camsee mit 12000 PS 
neben mehreren Anlagen mit 3000 ... 10.000 PS Leistung. 

Wirtschaftlich bemerkenswert ist die Gruppierung der 
Werke nach der Art der Unternehmungsform: 


Zahl 0o der 

Unternehmungsform der | Install. Gesamt- 
Werke PS leistung 

Privatwirtschaftliche Unternehmungen | 135 989 T 40,6 


Kommunale Unternehmungen . . . .| 49 198 090 8,1 

Staatliche oder von Gemeinwesen | 
finanzierte en "haften . .| 43 937 206 38,4 

Bundesbahnen . . . . ; a ee 7 314 900 12,9 


A 234 | 2440185: 100,0 


Hinsichtlich des Verwendungszwecekes verteilen sich 
diese Werke wie folet: 


Zahl ; °o der 

Verwendungszweck ler Install ne 

Werke Ss leistung 

Allgemeinversorgung 203 ; 1800261 738 
Elektrochemie und „metallurgie er 19 2917 o 11,9 
Bahnbetrieb . . . 2 2 2 2 2 2 2... 12 345 204 14,3 


1 Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz auf 1. J. 1028. 
428 S. gr. Fol, mit 61 Taf. u. 1 Karte der Schweiz. Herausg. dureh das 
Eidgen. Amt für Wasserwirtschaft, Bern 1928. Preis geh. 45 schw. Fr. 
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Die Statistik enthält räumlich gemessen in ihrem 
Hauptteil, nach den Kantonen und innerhalb dieser nach 
den Flußgebieten geordnet, den detaillierten tabellarischen 
Nachweis aller Wasserkraftanlagen mit hydrograplischen 
und Leistungsangaben. 

Manches Ergänzende dazu sagt der Jahresbericht des 
Schweizerischen Wasserwirtschaftsverbandes für 1927. Er 
warnt davor, die gegenwärtige Zeit des „Kohlendumping“ 
als Anlaß zur Festlegung großer Kapitalien in rasch ver- 
alternden Wärmekraftwerken zu nehmen und den Vorteil 
späterer abgeschriebener Wasserkraftwerke gegen die 
nach Gewinnung der Kohlenabsatzmärkte folgende Kohlen- 
preiserhöhung aufs Spiel zu setzen, und zwar wird für eine 
ausgiebige Abschreibung der Wasserkraftwerke ge- 
sprochen. Die Verwertung des elektrischen Stromes zu 
Wärmezwecken und die wünschenswerte stetige Entwick- 
lung der elektrischen Küche wird hervorgehoben, auf je 
3,4 Einwohner entfällt ein Wärmeapparat. Das Gas könne 
in der Schweiz wirtschaftlich durch Elektrizität ersetzt 
werden. Die Bahnelektrisierung hat ihre Wirtschaftlich- 
keit erwiesen und verzinst nach den neuesten Berechnungen 
das aufgewendete Mehrkapital bei Kostengleichheit des 
elektrischen und des Dampfbetriebes mit 8 %, so daß auch 
eine Kohlenpreissenkung unter den Stand von 1927 (38 
schw. Fr/t frei Grenze) die Wirtschaftlichkeit SE 

l. 


T A E E GE E G REEE 


RECHTSPFLEGE. 


Aus dem Wasserrecht: 1. Entschädigungspflicht bei 
Verleihungen. — Einem Unternehmer war im Verleihungs- 
verfahren zemäß §§ 46 ff. preußischen Wassergesetz (W 
G.) unter näher festgesetzten Bedingungen das Recht ver- 
liehen worden, in einem Wasserlaufe ein Stauwerk zur 
Gewinnung elektrischer Energie zu errichten. Eine Stadt- 
gemeinde, die für sich denselben Antrag gestellt hatte, 
damit aber ahgewiesen war, fühlte sich durch die rechts- 
kräftize Verleihung an den Unternehmer in einem alten 
Privilez beeinträchtigt, aus dem sie das Recht herleitete, 
die Anlagen von Mühlen, Wehren oder irgendwelchen an- 
deren Hindernissen in dem in Frage stehenden Wasser- 
laufe zu untersagen, sofern diese ihr oder ihren Ein- 
wohnern schädlich sein könnten. Die Stadtgemeinde 
claubte nun, daß sie vermöge dieses „Untersagungsrech- 
tes” jeden anderen auch von der Errichtung oder dem 
Betrieb eines Stau- und Kraftwerkes ausschließen dürfe, 
und verlangte deshalb von dem Unternehmer Entschädi- 
gung dergestalt, daß sie so gestellt werde, als ob sie 
selbst das Werk errichtet hätte. In allen Instanzen 
wurde die Klage der Stadtgemeinde jedoch abgewiesen. 
(Urteil d. RG. v. 19. IV. 1928 — V. 132.) 


Jenes alte Privileg, auf das sich die Stadtgemeinde 
berief, verlieh ihr, wie das Berufungsgericht feststellte, 
tatsächlich das positive Recht, sich des Wasserlaufes zu 
Zwecken der Schiffahrt und der Flößcrei zu bedienen. 
Daraus folge natürlich, daß die Stadtgemeinde unter- 
sagungsberechtigt sei, sofern ihr dieses Recht durch Ver- 
kehrshindernisse beeinträchtigt würde, nicht aber ent- 
halte das Privileg auch ein ausschließliches Recht für die 
Stadtgemeinde zur wirtschaftlichen Aus- 
nutzungder Wasserkraft des Wasserlaufes, und 
daher könne der geltend gemachte Anspruch auf Entschä- 
digung wegen Verleihung des Rechts zur Errichtung 
eines Stauwerkes zu Zwecken der Gewinnung elektri- 
scher Energie jedenfalls in dem Privileg keine Stütze 
finden. Das RG. schloß sich dieser Auffassung grund- 
sätzlich an, prüfte aber noch weiter, ob der Stadtge- 
meinde auf Grund von Bestimmungen des WG. etwa eine 
Entschädigung zustände. Nun heißt es in § 51 WG., daß 
der Unternehmer, dem das Recht zur Benutzung eines 
Wasserlaufes verliehen ist, dann den durch die Ver- 
leihung Betroffenen zu entschädigen gehalten sein soll, 
wenn nachteilige Wirkungen der beabsichtigten Be- 
nutzung des Wasserlaufes nicht durch besondere Ein- 
richtungen, die vom Unternehmer zu treffen sind, ver- 
hütet werden können. Es ist aber olıne weiteres ersicht- 
lich, daß hier nur solche Beeinträchtigungen gemeint 


sind, die sich als tatsächliche Wirkungen der Be- 
nutzung darstellen. Dagegen gibt das WG. keinen Ent- 
schädigungsanspruch, wenn es sich lediglich um eine Be- 
schränkung eines beanspruchten ausschließlichen Be- 
nutzungsrechtes handelt bzw. wenn der Betroffene 
ein ihm etwa zustehendes Untersagungsrecht nur noch 
beschränkt ausüben könnte. Schließlich lehnte das RG. 
einen sich etwa aus allgemeinen Rechtsgrundsätzen er- 
gebenden Entschädigungsanspruch als nicht vorliegend 
ab, da der Stadtgemeinde, wie schon festgestellt sei, ein 
Untersagungsrecht überhaupt nicht zustände und so auch 
dem daraus hercecleiteten Entschädigungsanspruch der 
Boden entzogen sei. 


2. Zur Frage der Verleihung von Wasser-Benutzungs- 
rechten. — Ein Verfahren, betreffend die Verleihung 
eines Wasser-Benutzungsrechtes, das sich über ein Jahr- 
zehnt hinzog, hat durch Beschluß des OVG. vom 16.11. 
1928 — VW. 111/26 — nunmehr seinen Abschluß gefun- 
den. Es handelte sich kurz um folgendes. Auf Grund 
eines Gesetzes vom 3. VII. 1900 wurde zur Verhütung 
von Hochwasserschäden die bekannte Bobertalsperre er- 
richtet. Sie dient dem doppelten Zwecke, Schadenwasser- 
mengen zurückzuhalten und die angesammelten W asser- 
mengen zur Erzeugung elektrischer Energie in einem 
unmittelbar an der Sperrmauer eclezenen Elektrizitä’s- 
werke zu verwenden, das mehrere Kreise mit elcktri- 
schem Strom für Beleuchtungszwecke und Kraftbedarf 
mittels eines Überlandverteilungsnetzes versorgt. Nach 
Inkrafttreten des WG. vom 7. IV. 1913 entstanden Zweifel, 
ob für solche Talsperren die Verleihung des Wasser- 
Benutzungsrechtes erforderlich sei, und man entschied, 
da der Stau auch für Kraftwerkszwecke ausgenützt 
würde, daß die Unternehmerin die Verleihung gem. $ 46 
WG. nachsuchen müsse. Dies geschah, und nach jahre- 
langen Verhandlungen mit den Unterliegern über die von 
ihnen erhobenen Widersprüche verlieh der Bezirksaus- 
schuß Liegnitz der Unternehmerin im Jahre 1926 das 
Wasser-Benutzungsrecht. Die Verleihungsbedingungen 
gipfelten darin, daß die Unternehmerin das gestaute Was- 
ser auch weiterhin zur Erzeugung elektrischer Energie 
durch Turbinen mittels der Durchlässe in der Sperrmauer 
zu verwenden berechtigt sei. Gegen diesen Verleihunsgr- 
beschluß erhob die Unternehmerin Beschwerde, mit der 
sie sich besonders gegen gewisse Beschränkungen un! 
Auflagen hinsichtlich der zu verbrauchenden W asser- 
menge wandte, denn das Wasser-Benutzungsrecht stände 
ihr als Eigentümerin des Wasserlaufes ohne weiteres zu, 
könne also gar nicht „verliehen“ werden. Das OVG. hob 
den Verleihungsbeschluß auf. 


Aus der vielseitigen Begründung interessiert hier 
vor allem die Frage nach der Verleihungsbedürftigkeit 
von Woasser-Benutzungsrechten. Das Recht zur Errich- 
tung einer Talsperre als Anlage zur Zurückhaltung des 
Wassers war der Unternehmerin durch Gesetz bereits 
verliehen, konnte also von neuem nicht wieder verliehen 
werden, und soweit der Bezirksausschuß dieses Recht in 
seinem Verleihungsbeschluß berührte oder gar modifi- 
zierte, war dies unzulässig. Aber auch das von der 
Unternehmerin in Anspruch genommene Wasser-Be- 
nutzungsrecht bedurfte keiner Verleihung. Denn der 
Eigentümer eines Wasserlaufes hat nach $ 40 WG. das 
Recht, diesen zu benutzen, er kann das Wasser ge- 
brauchen, verbrauchen, ableiten, den Wasserspiegel 
heben und senken, Wasseransammlungen herbeiführen 
und ist in diesem Rechte nur insoweit beschränkt, als er 
es nicht zu erheblichem Nachteile der Unterlieger 
ausüben darf (§ 41 WG.). Unzweifelhaft war die Unter- 
nehmerin im vorliegenden Fall aber Eigentümerin des 
Wasserlaufes an der Benutzungsstelle, und die Nachteile 
der Benutzung, die die Unterlieger als erheblich für sich 
empfanden, hatten ihre Ursache in der Art der Regelung 
des Wasserabflusses aus dem Staubecken, für die aber 
allein die Bestimmung des Gesetzes von 1900 maßgebend 
ist. Die Benutzung des abfließenden Wassers je- 
doch hatte die Unternehmerin im Rahmen des Üblichen 
vorgenommen und bedurfte daher für dieses ihr schon ge- 
setzlich zustehende Recht keiner Verleihung mehr. 


Dr. jur. C. v.dem Busch. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetrarener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin WW 35, Potsdamer Str. 118a H, Fernspr. Amt Kurfürst 


Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 13302. 
Einladung 
zur außerordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 


8. Januar 1929, 7! Uhr abends, in der Technischen 
Hochschule zu Charlottenburg, Erweiterungsbau, 
Hörsaal Nr. 301. 


Tazesordnune: 


Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Adolph, Direktor und Vor- 
standsmitzlied der Berliner Städtischen Elektrizitätswerke 
Akt.-Ges, über „AmerikanischeElektrizitäts- 
wirtschaft (Eindrücke einer Studien- 
reise)“. 
Inhaltsangabe: 

Die Studienreise, die der Vortrazende im September 
und Oktober 1928 nach Amerika unternahm, führte ihn in 
die wichtigsten Zentren der Elektrizitätsversorrung der 
nordöstlichen Staaten der V.S. Amerika. Technische Ein- 
richtungen wurden weniger studiert, vielmehr war der Haupt- 
zweck der Reise die Untersuchung von Stromabsatzfragren. 
Inshesondere wurde den Tarifen, dem Zähler- und Installa- 
tionswesen, der Propaganda, Statistik und dem Person::l- 
ansbilluneswesen Beachtung geschenkt. Es wurde fest- 
eestellt, dab die amerikanische Tlektrizitätswirtschaft der 
deutschen um eine Reihe von Jahren voraus ist. Dies ist 
zum Teil darauf zurückzuführen, daß in Deutschland die 
Entwicklung durch Krieg und Inflation gehemmt war, auf 
der andern Seite jedoch auf die ausgezeichneten Verkaufs- 
methoden und den gut durehgebildeten Kundendienst der 
amerikanischen Elektrizitätswirtschaft. Außerdem spielen 
sehr wesentlich eine Reihe anderer Momente mit, insbeson- 
dere der Reichtum des Landes, der hohe Wert der mensch- 
lichen Arbeitskraft, die klimatischen Verhältnisse, die Le- 
benszewohnheiten des Amerikaners usw. 

Es wurde eine fast 100proz. Elektrifizierung der Haus- 
haltunzen in den Städten gefunden und in den Haushaltun- 
een wieder eine starke Sättigung mit elektrischen Geräten, 
die zu oinem hohen Stromverbrauch in den Haushaltungen 
führt. 

Beachtenswerte Einriehtunzen, besonders solche zur 
Verwirklichung des „Service-Gedankens“ wurden ein- 
zehend studiert. i 

Der Vortrag (mit Lichtbildern) und die 
anschließende Besprechung werden anf 
dem Were der Fernübertrazrung den Mit- 
zliedern des Elektrotechnischen Vereins 
Breslau zugängig gemacht werden, die 
auchanderbiskussionteilnehmenköüönnen. 

bie Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeiren Gast- 
karten für einzuführende Gäste bitten wir vor 
der Sitzung bei der Geschäftstelle abzufordern: am Ein- 
gang zum MSitzungzsaal Können künftig Gastkarten nur 
ausnahmsweise abgegeben werden. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie” in Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein 
Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner. 


Festsitzung 


gemeinsam mit der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur 
Förderung des Funkwesens am 27. November 1928 
im Großen Sitzungsaal des ehemaligen Herrenhauses. 


Anwesend: Rund 800 Personen. 


Vorsitz: Herr Präsident Professor Dr. Ing. e. h. 
Pr K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Ich eröffne 
lie gemeinsame Festsitzung des llektroteehnischen Ver- 
ens und der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung 
des Funkwesens und heiße Sie herzlich willkommen, ins- 
besondere die zahlreichen Gäste, die heute in unseren 
Kreise erschienen sind. 


Lassen Sie mich unsere heutige Veranstaltung dem 
Gedächtnis an den großen Genius weihen, dessen Büste 
Sie hier unter Lorbeer und Blumen sehen, an Heinrich 
Hertz. Es ist in diesen Novembertagzen genau 40 Jahre 
her, daß Heinrich Hertz seine große Entdeckung der 
elektromagznetischen Wellen dureh den experimentellen 
Nachweis der Reflexion und der Breehunz der Wellen 
krönte und abschloß. So groß auch der Eindruck dieser 
Entdeckung in der wissenschaftlichen Welt war, — niemand 
ahnte wohl damals den Siegeszug, der der elektrischen 
Welle in der Technik noch beschieden sein sollte. 


Die Arbeiten, die Heinrich Hertz um der reinen wis- 
senschaftlichen Erkenntnis willen ausgeführt hat, bilden 
heute die Grundlage für einen blühenden Zweig der Tech- 
nik und haben der Menschheit ein Verkehrsmittel ge- 
schenkt, das niemand mehr missen möchte. Die deutsche 
Technik hat dem Gefühl für die überwältigende Größe 
dieses Mannes und seiner Tat einen Ansdruck dadurch ge- 
geben, daß sie eine der wichtigsten Einheiten, die Einheit der 
Schwinzungesfrequenz, nach Hertz benennt. Dies geschah 
ganz spontan; keine offizielle Organisation hat den Vor- 
schlag gemacht: er tauchte hier und da auf. Niemand 
fragte nach seiner Legitimation, und bald benutzte ihn 
jedermann wie etwas Scelbstverständliches, an das man 
sich seit Jahren gewöhnt hatt. In diesem Falle war „des 
Volkes Stimme” wirklich „Gottes Stimme“. 


Die Heinrich-Hkertz-Gesellschaft, die es sich zur Auf- 
gabe gemacht hat, die Forschung auf dem Gebiete der 
elektromaznetischen Wellen und ihre praktische Verwer- 
tung zu fördern, trägt mit Stolz den Namen des großen 
Mannes. Sie hat diesen Namen auch der Medaille gegeben, 
die sie nach dem Wortlaut der Stiftungsurkunde dem 
dauernden Gedächtnis an Heinrieh Hertz und an seine 
grundlegende Entdeckung der elektrischen Wellen widmet 
und für hervorragende Verdienste auf dem Gebicte des 
Funkwesens verleiht. Wir haben zu unserer Freude he- 
reits einer Reihe von bedeutenden Männern diese hohe 
Auszeichnung geben können. 


In unseren Stolz über Heinrich Hertz’ unvergängliche 
Leistung mischt sich die Wehmut über seinen frühen Tod. 
Am nächsten 1. Januar wird es schon 35 Jahre her sein, 
daß er von uns ging. Im Gedenken an diesen Tag hat der 
Vorstand der lleinrich-Tlertz-Gesellschaft das Bedürfnis 
empfunden, seiner Dankbarkeit und Verehrung für den 
groBen Meister einen weiteren Ausdruck dadurch zu geben, 
dal er zum (redächtnis an Heinrich Hertz eine besondere 
Ausführung der goldenen Medaille seiner Familie widmet. 
Seiner Lebensgefährtin, Frau Elisabeth Hertz, 
haben wir den Beschluß mitgeteilt, als sie vor kurzem auf 
Einladung unseres Herrn Ehrenvorsitzenden Staatssckre- 
tär Pr. Bredow der Großen Deutschen Funkausstellunz 
die Ehre ihres Besuches erwies. Frau Professor lIertz 
hat die Widmung gütierst angenommen und hat, weil sie 
selbst heute hier nieht anwesend sein kann, ihre Tochter, 
Fräulein Dr. Mathilde Hertz, gebeten, Medaille und 
Diplom in Empfang zu nehmen. 

Schr geehrtes Fräulein Dr. Hertz! Indem ich Ihnen 
für Ihr Erscheinen danke, überreiche ieh Ihnen Medaille 
und Diplom. Die Widmung lautet: 


„Zum Gedächtnis an Heinrich Hertz 
und an seine große Entdeckung der elektromazne- 
tischen Wellen widmet die Heinrich-Hertz-Ge- 
sellschaft zur Förderung des Funkwesens 
seiner Familie die goldene Heinrich-IIertz- 
Medaille in einer besonderen Ausführung. 
Berlin, den 6. September 1928.” 


leh bitte Sie, Fräulein Dr. Hertz, hiermit zugleich 
Ihrer Frau Mutter die Grüße und die tiefe Verehrung der 
heute hier Versammelten zu übermitteln. 


(Allseitize Zustimmung.) 


Meine Damen und Herren! Ich habe noch einen Re- 
schluß zu verkünden, den der Vorstand der Heinrieh- 
Hertz-Gesellschaft am 20. September 1928 gefaßt hat: 

„Auf den Vorschlag des wissensehnaftlichen Aus- 
schusses verleiht die Heinrich-lHertz-Gesellsehaft die 
goldene Heinrich-Hertz-Medaille Herrn Professor Dr. 
phil, Heinrich Barkhauseu für seine Arbeiten 


ı kürzlich hat der AFF mit dem Hinweis darauf, daß das „Hertz* 
als Frequenzeinheit in Deutschland, allgemein benutzt wird, bei der 
Internationalen Klektroteechnischen Kommission TECO die internationale 
Anerkennung dieser Einheitsbezeichnung beantragt. 
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über die Erregung von Schwingungen und über die 
Wirkungsweise den Verstärkerröhren.” 


Hochverehrter Herr Kollege Barkhausen! Unter den 
vielen schönen Arbeiten, die wir Ihnen verdanken, ragt 
Ihr Erstlingswerk, Ihre Göttinger Dissertation vom Jahre 
1,907 üben das Problem der Schwingungserregung mit be- 
sonderer Berücksichtigung schneller elektrischer Schwin- 
gungen, besonders hervor. In dieser Arbeit haben Sie mit 
vorbildlicher Klarheit die Bedingungen untersucht und 
formuliert, unter denen in elektrischen Stromkreisen 
Schwingungen entstehen. Unter anderem ist in dieser 
Schrift das Prinzip der Rückkoppelung auseinanderge- 
setzt, das sich später in der Funktechnik als so außer- 
ordentlich fruchtbar erwiesen hat. Des weiteren enthält 
diese Arbeit auch die Erklärung des Mechanismus der 
Lichtbogenschwingungen zweiter Art, die einen besonders 
bemerkenswerten Schwingungstyp darstellen. Ihnen und 
Ihrem Schüler Herrn Kurz verdanken wir die Ent- 
deckung einer neuen Schwingungsart, bei der die in einer 
Röhre hin und her pendeinden Elektronen selbst die 
Schwingungsfrequenz bestimmen. Diese sogenannten 
Barkhausen-Kurzschwingungen sind die schnellsten elek- 
trischen Schwingungen, die bisher mit Elektronenröhren 
erzeugt werden konnten. 

Als nach der Einführung der Elektronenröhre der 
elektrische Verstärker greifbarere Gestalt gewann, haben 
Sie sich diesem Gebiet zugewandt und durch Ihre Arbeiten 
Grundlegendes zum Verständnis der Wirkungsweise der 
Verstärkerröhren beigetragen. Bei diesen Untersuchun- 
gen haben Sie auch den nach Ihnen benannten sogenannten 
magnetischen Barkhausen-Effekt gefunden, — eine Er- 
scheinung, die die unstabilen Elementar-Vorgänge auf den 
nur scheinbar stetigen Magnetisierungskurven des Eisens 
eindrucksvoll veranschaulicht. 

Auch auf dem akustischen Gebiete, das durch die 
neueren Fortschritte der Schalltechnik und namentlich 
durch den Rundfunk gegenwärtig in den Brennpunkt des 
Interesses gerückt ist, haben Sie sich erfolgreich betätigt. 
Ihre Arbeiten über die Empfindlichkeit des Ohres für nicht 
sinusförmige Töne haben wertvolle neue Erkenntnisse ge- 
bracht; ferner verdanken wir Ihnen ein sehr einfaches Ge- 
rät für praktische Schallmessungen. 


Ich muß es mir hier versagen, auf weitere Ihrer Ar- 
beiten einzugehen, durch die die Theorie und die Praxis 
wesentlich gefördert worden sind. Ich beglück wünsche Sie 
herzlich zu der Ihnen gewordenen wohlverdienten Aus- 
zeichnung und knüpfe daran den Wunsch, daß es Ihnen 
vergönnt sein möge, der Wissenschaft und Technik noch 
zahlreiche wertvolle Früchte Ihres Schaffens zu schenken. 


(Der Vorsitzende überreicht Medaille und Diplom. — 
Lebhafter Beifall.) 


Herr Barkhausen: Meine Damen und Herren! Herr 
Präsident! Die ehrenvolle Auszeichnung, die ich soeben 
aus Ihrer Hand empfangen habe, erfüllt mich mit freudigem 
Stolz. Ich danke Ihnen allen für die Teilnahme, die Sie 
mir durch Ihren Beifall soeben zum Ausdruck gebracht 
haben. Ihnen, Herr Präsident, danke ich ganz besonders 
für die anerkennenden Worte, die Sie meiner wissenschaft- 
lichen Tätigkeit gewidmet haben. Wir sind ja beide von 
demselben Ausgangspunkt in der gleichen Richtung in das 
Wunderland der Wissenschaften eingedrungen, und wenn 
wir auch beide getrennte Wege gegangen sind, so haben 
sich unsere Wege doch häufig gekreuzt. 

Es hat mich ganz besonders gefreut, daß Sie auch 
meiner Eirstlingsarbeit Erwähnung getan haben, — meiner 
Doktorarbeit über das Problem der Scelıwingungserzeu- 
gung. Sie ist eigentlich der Angelpunkt meiner ganzen 
späteren wissenschaftlichen Tätigkeit geworden. Ich er- 
innere mich noch heute genau des Augenblicks, als mir vor 
22 Jahren der erlösende Gedanke kam, daß eine Schwin- 
eungserzeugung unter normalen Verhältnissen gar nicht 
möglich sein könne, daß also immer etwas Anormales dabei 
ım Spiele sein müsse. Und ich erinnere mich noch heute 
der großen Freude, die ich dann weiter empfand, als ich 
diesen einfachen Gedankengang auf alle damals bekannten 
Anomalien anwandte. 

Zehn Jahre lang hat dann diese Arbeit wenig beachtet 
dazelegen, weil die Technik andere Wege ging. Dann aber 
hatte ich das große Glück, daß eine ganz besonders schöne 
neue Anomalie gefunden wurde, nämlich die Elektronen- 
röhre. leh habe zu ihrer eigentlichen Entdeckung gar 
nichts beigetragen. Sie wurde mir zum erstenmal erst im 
Kriege in einer schon ziemlich weit vollendeten Form in 
die Hand gegeben. Diese Anomalie war wirklich ganz he- 
sonders schön und es war wegen ihrer ganz strengen Ge- 
setzmäßigkeiten, die sich auch weitgehend experimentell 
bestätigten, eine reine Freude, mit ihr zu arbeiten, was man 


sonst von den Anomalien im allgemeinen nicht gerade 
sagen kann, Sie war außerdem außerordentlich viel- 
gestaltig und.anwendungsfähig. Sie wissen ja alle, welche 
gewaltigen Fortschritte gerade die Funktechnik durch sie 
erhalten hat. Noch heute versuche ich, die hydraartig, im- 
mer wieder neu entstehenden Probleme nach den alten Me- 
thoden aufzuklären; ich habe soeben einen dritten Band 
darüber zum Abschluß gebracht. 

Es ist mir lieb, zu wissen, daß nicht nur ich, sondern 
auch Sie darüber Freude empfinden. (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Die Sitzun- 
gen, die wir Elektrotechniker gewöhnlich abhalten, dienen 
der beruflichen Arbeit. Zuweilen sind es große Frag:n, die 
uns beschäftigen; oft genug ist es Klein- und Feinarbeit, 
die auch getan sein will und muß. Einmal im Jalıre aber, 
und zwar bei dieser Festsitzung, lassen wir die Berufs- 
sorgen ruhen. Wir setzen uns dann in den Vorhof des Tem- 
pels der Wissenschaft, um ein wenig von den großen welt- 
bewegenden Problemen zu erfahren, die dort zur Frörte- 
rung stehen. Diesmal ist es Herr Professor Dr. Schrö- 
dinger, der geniale Schöpfer der Wellenmechanik der 
Materie, der es gütigst übernommen hat, den Festvortrag 
über das Thema: 


„Neue Wegeinder Physik“! 


zu halten, — ein Thema, das unsere ungeteilte Aufmerk- 
samkeit beanspruchen darf. 


Darf ich bitten, Herr Professor, das Wort zu nehmen. 


(Es folgt der Vortrag, der außerordentlichen Beifall 
auslöst.) 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Wir leben 
in einer äußerst interessanten Zeit. In der Technik er- 
leben wir überall den stürmischsten Fortschritt. Was 
gestern unerreichbares Fernziel schien, wird heute zur be- 
staunten Wirklichkeit und ist morgen vielleicht schon ab- 
gegriffene Gewohnheit. So gärt es auch in der Wissen- 
schaft. Wir sehen, wie unser klassisches Weltbild mit der 
fortschreitenden experimentellen Erfahrung in wunüber- 
brückbare Widersprüche gerät. Die Skepsis rüttelt an dem, 
was bisher zu den unerschütterlichen Grundlagen unserer 
Erkenntnis gerechnet wurde. Aber schon sehen wir auch 
geniale Geister am Werke, aus den Trümmern auf ganz 
neuer Grundlage ein schöneres und vollkommensres Welt- 
bild zu zimmern. Noch befindet sich das meiste im Fluß. 
Aber der schöne Vortrag, den wir soeben vernommen 
haben, ließ doch schon die große Linie ahnen, in der sich 
Sen Neue zu einem geschlossenen Bilde zusammenfügen 
will. 

Dem großen Dank, zu dem wir dem Herrn Vortragen- 
den verpflichtet sind, haben Sie, meine Damen und Herren, 
bereits durch Ihren lebhaften Beifall Ausdruck geechen. 
Es ist mir eine angenehme Pflicht, diesen Dank namens der 
beiden veranstaltenden Gesellschaften noch einmal aus- 
drücklich auszusprechen. (Lebhafter Beifall.) 

Ich schließe die Sitzung und hoffe, Sie in dem anechlie- 
Benden zwangzlosen Beisammensein in den Gasträumen des 
Hauses noch recht zahlreich wiederzufinden. 


Vortragsreihe 


des Elektrotechnischen Vereins in Gemeinschaft mit dem 

Außeninstitut der Technischen Hochschule zu Berlin und 

der Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft über 
„Elektrische Lichttechnik“, 


A. Vorträge. 
1. 7. I. 1929. 
a) Einleitung: Herr Geheimrat Prof. Dr. Wedding; 
b) Lichttechnische Grundgrößen; Physiologische 
Grundlagen der Lichttechnik: Herr Obering. L. 
Schneider (Osram G. m. b. H.). 


2. 14.1.1929. Wissenschaftliche Probleme der Lichterzeu- 
gung: Herr Prof. Dr. M. Pirani. 


3. 21. I. 1929. 
a) Messung des Lichtes: Herr Regierungsrat W. D zio- 
bek (Physikalisch-Technische Reichsanstalt); 
b) Methoden zur Berechnung der Beleuchtung: Herr 
Ing. Lingenfelser (Osram G. m. b. H.) 
4. 28. I. 1929. 
a) Elektrische Lichtquellen: Herr Dr. W. Köhler 
(Osram G. m. b. H.); 


b) Beleuchtungskörper und ihre lichttechnischen Bau- 
stoffe: Herr Dr. H. Lux. 


1 Siehe ETZ 1929, S. 15. 
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5. 4.11.1929. Beleuchtung und Leistung; Bewertung der 
Beleuchtung: Herr Obering. L. Schneider. 

6. 11. II. 1929. Beleuchtung in Fabriken, Büros, Läden, 
Schaufenstern, Bühnen: Herr Obering. Wissmann 
(Siemens-Schuckertwerke A.G.). 

7. 18. II. 1929. Verkehrsbeleuchtung: Herr Dr.-Ing. L. 
Bloch (Osram G. m. b. H.). 

8. 25. II. 1929. 

a) Licht- und Raumgestaltung: Herr Dipl.-Ing. Sum- 
merer (Osram G. m. b. H.): 

b) Grundsätze und Probleme der Lichtreklame: Herr 
Dipl.-Ing. Kircher (Osram G. m. b. H.). 


B. Übungen. 
9, 4. III. 1929. Photometrische Übungen: Die Herren 

Bloch Schneider, SummererundKircher. 
10. 11. III. 1929. Berechnung von Beleuchtungsanlagen: 

Herr Lingenfelser. 

Die Übungen sollen nach Beendigung sämtlicher Vor- 
träge im Ösram-Lichthaus stattfinden, die Beteiligung wird 
den Teilnehmern der Vortragsreihe freigestellt. 

Zeit: Montag abends pünktlich 6% bis 8 Uhr. 

Ort: Physikalischer Hörsaal der Technischen Ho:h- 
schule zu Berlin. 

Teilnehmerkarten zu haben 

a) in der Technischen Hochschule, Zimmer Nr. 138 a; 


b) im Elektrotechnischen Verein, Berlin W 35, Pots-. 


damer Str. 118a II, Postscheckkonto: Berlin 
Nr. 133 02. 
Der Preis für sämtliche Vorträge und Übungen 


beträgt: 


a) für Mitglieder des Elektrotechnischen 
Vereins und der Deutschen Beleuch- 


tungstechnischen Gesellschaft . 8— RM 
b) für deutsche Studenten . . ». ... A— „ 
c) für andere Teilnehmer . . . ...12- „ 


Karten für einzelne Vorträge werden nicht abgegeben. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr.Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernapr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5362—64. 
Zahlungen an Postscheckk»nto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission hatte in ETZ 1928, S. 990 u. ff. einen 
Entwurf 1 zu 


„Vorschriften für die Errichtung und 
denBetriebzur HerabsetzungderHoch- 
spannungsgefahren bei ärztlichen 

Röntgenanlagen” 

veröffentlicht, der durch das der Kommission angeglie- 
derte „Komiteo für den Anschluß elektromedizinischer Ap- 
parate an Starkstromnetze” zusammen mit der zuständigen 
Arbeitsgruppe der Deutschen Röntgen-Gesellschaft (DRG) 
aufgestellt war. l 

Nach ordnungsmäßiger Bearbeitung der gegen diesen 
Entwurf 1 eingegangenen Einsprüche haben die vorge- 
"ınnlen Arbeitsgruppen in gemeinsamer Beratung den 
hachstehend veröffentlichten Schlußentwur f festge- 
tet, der vorbehaltlich der Zustimmung des Hauptaus- 
“ausses der DRG der Jahresversammlung 1929 zur Be- 
<lußfassung vorgelegt werden soll. 


Schlußentwurf. 


Vorschriften für den Hochspannungschutz in medizinischen 
Röntgenanlagen. 

Aufzesteilt vom Verband Deutscher Elektrotechniker in 

Sammenarbeit mit der Deutschen Köntzen-Gesellschaft. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
eltungsbeginn. 
eltungsbereich. 


An 


sa II. Begriffserklärungen. 
III. Bauvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 


§ 4. Induktor- und Einzelschlagapparate. 
§ 5. Anschluß an das Stromlieferungsnetz, 
§ 6.’ Betriebschalter. 


B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 
$ 7. Leitende Schutzfläche. 


C. Röntgenanlagen der Klasse C. 


§ 8. Schutzhülle aus Isolierstoff. 
9. Apparatraum. 
10. Untersuchungs- und Behandlungsraum. 


D. Röntgenanlagen der Klasse D. 


. Röntgenapparate mit Erdung in einem Punkte 
des Hochspannungsystemes. 

. Überstromschutz. 

. Apparatgehäuse, 

. Fußboden. 

. Fest verlegte Hochspannungsleitungen. 

. Röntgenröhren. 

. Röhrenzuleitungen., 

. Röntgengeräte. 

. Erden der Röntgengeräte. 

. Lagerungstische für Therapiebetrich. 


IV. Betriebsvorschrilten. 

Geltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 
Warnungschilder. 
Berühren von Röntgenapparaten. 
Berühren von Hochspannungsleitungen. 
Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 
Hochspannungzuführungen. 
Abschirmen gegen Hochspannung. 
Abschalten nach beendeter Durchleuchtung oder 
Aufnahme. 

. Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 

. Nachprüfen der Leitungstrommeln. 

. Nachprüfen der selbsttätigen Sicherheitsvorriclı- 
tungen. 

. Nachprüfen der Hochspannungsleitungen. 

. Nachprüfen der Erdungen. 

. Nachprüfen der Schutzbekleidungen. 

. Abschalten bei Schadenfeuer. 

. Unterweisen von Hilfskräften. 

. Aushängen der Betriebsvorschriften. 


I. Gültigkeit. 
8 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Juli 1929 in Kraft!. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 
a) Diese Vorschriften gelten nur für medizinische 
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Röntgenanlagen, die mit Wechselstrom niederer oder mitt- 
lerer Frequenz betrieben werden. 


l. Im Gegensatz zu den mit Buch- 
stabon bezeichneten Absätzen, die 
grundsätzlicheVorschriften darstellen, 
enthalten die mit Ziffern versehenen 
Absätze Ausführungsregeln,nachdenen 
die Vorschriften mit den üblichen Mit- 
telnimallgemeinenzur Ausführung ge- 
bracht werden sollen, oder sie sind Be- 
stimmungen, die wie Vorschriften zu 
erfüllen sind, wenn nichtim Einzelfall 
besondere Gründe eine Abweichung 
rechtfertigen. 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 
a) Die Röntgenanlagen lassen sich in folgende vier 


Klassen einteilen: 


Klasse A: Röntgenanlagen, bei denen die sämtlichen, 


Hochspannung führenden Teile allseitig mit einer geerde- 
ten, elektrisch leitenden Hülle umgeben und durch diese 
der Berührung entzogen sind. 


Klasse B: Röntgenanlagen, bei denen nur die 


im Untersuchungs- oder Behandlunzsraum befindlichen, 
Hochspannung führenden Teile mit einer geerdeten, elek- 


! Angenommen durch die Jahresversammlung .... 
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trisch leitenden Hülle umgeben (abzrekapselt) und dadurch 
der Berührung entzogen sind. 

Klasse C: Röntgenanlagen, die dadurch gekenn- 
zeichnet sind, daß die im Untersuchungs- oder Behand- 
lungsraum befindlichen, Hochspannung führenden Teile 
bis zu einer Höhe von mindestens 2 m über dem Fuß- 
boden abgeschirmt sind und zwar entweder dureh eine 
eeerdete, elektrisch leitende Schutzfläche oder durch 
eine Fläche aus Isolierstoff, die so ausgebildet ist, daß 
ihre Berührung auch bei der höchsten Betriebspannung 
sefahrlos ist. 

Klasse D: Rönteenanlazen, bei denen im Unter- 
suechungs- oder Behandlungsraum befindliche, Hochspan- 
nung führende Teile frei zugänglich sind. 

b) Alle Spannunesaneaben in Vor- 
schriften bedeuten Scheitelweıte. 

11}. Bauvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 


§ 4. 


und Einzelschlagapparate. 


und Einzelschlagapparaten mit 
Unterbrechern im Primärkreise muß die Isolation des 
Starkstromleitungsystemes gegen Erde einer Wechsel- 
spannung, deren Scheitelwert das Doppelte der während 
des Öffnunesintervalles in der Primärspule des Induk- 
tors imluzierten „Nöchstspannung beträgt, 1 min lang 
standhalten. 

b) Bei Induktorapparaten, bei denen der Induktor 
und (oder) der Unterbrecher samt dem Kondensator frei- 
stehen, müssen die Anschlußstellen am Unterbrecher, an 
dem an ihn angeschlossenen Kondensator und die Primär- 
klemmen des Induktors verschalt sein. 

c) Bei vorhandenen Induktorapparaten, bei denen 
der Induktor, der Unterbrecher und der Kondensator 
freistehen, ist ein Warnuneschild anzubringen. 

85. 
Anschluß an das Stromlieferungsnetz2z. 

a) Die Nennstromstärke der in die Zuleitungzen zum 
Röntzenapparat eingebauten Sicherungen darf höchstens 
das 1,1-fache der größten betriebsmäbig auftretenden 
Stromstärke betragen. 

b) Röntrenanlaren, deren der Nennstromstärke der 
Sicherung entsprechende Leistung 2,5 KVA nicht über- 
steigt, dürfen an das Netz durch Stecker angeschlossen 
werden. 

ce) Übersteirt diese Leistung des Netzanschlusses 
25 kVA, so muh der Anschluß der Röntgenanlage an das 
Netz bei Gleichstrom und bei Einphasenstrom über einen 
zweipoligen, bei DLrehstrom über einen dreipoligen Haupt- 
schalter erfolgen. 

d) Ist der Röntrennpparat an das Netz unter Zwi- 
schenschaltung eines Transformators oder Umformers 
angeschlossen, so muß in der Anschlußleitung für den 
Röntzenapparat ein Schalter vorhanden sein. 

Ist der Transformator im Bedienungs- oder Apparat- 
raum untergebracht, so gengt der zwisehen ihm und dem 
Netz vorgesehene Hauptschalter., 

e) Der Schalter gemäß c) und d) muß in der Aus- 
schaltstellunxz durch eine Sperrung oder durch die 
Schwerkraft festgehalten sein. Der Schalter oder, im 
Fall von Fernbetätigung, der Betätigungschalter muß 
im Bedienungsraum angeordnet sein. 

f) Für den Schutz gegen zufällige Berührung Strom 
führender Teile auf der Netzseite der NRöntzenanlagre 
siml die „Leitsätze für Schutzmaßsnahmen in Starkstrom- 
anlagen mit Betriebspannungen bis 250 V gegen Prde” mab- 
gebed. 

8 6. 


Betricbschalter. 

a) Auf dem Sehalttisch befindliche Betriebschalter 
müssen so gebaut und angeordnet sein, daß sie nicht unter 
dem Einfluß der Schwerkraft oder von Erschütterungen 
in die Einschaltstellung gelangen können. _ 

b) Sind mehrere Betriebsehalter vorzesehen, so müssen 
sie entweder in Reihenschaltung angeordnet oder gegen- 
einander verriegelbır sein. 

c) Der Gebrauch eines Fußschalters als Betrieb- 
schalter für den Röntgentransfor.nator ist nnr dann zu- 
lässig, wenn er in seiner Ausschaltstellung durch eine 
Verriegelung gesichert ist. 

B. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 
8%. 
Leitende Schutzfläche. 

a) Als elektrisch leitende Schutzfläche ist auch ein 
Metalleitter oder -netz zulässig. Die Maschenfläche darf 
höchstens 1 em? betragen. 


diesen 


Induktor- 
a) Bei Induktor- 
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C. Röntgenanlagen der Klasse C. 


§ 8. 
Schutzhülle aus Isolierstoff. 


a) Bei einpoliz zeerdeten Röntzenapparaten muß die 
Schutzhülle aus Isolierstoff samt der zwischen ihr und dem 
Hochspannungsystem befindlichen Luftschicht der Isola- 
tionsprüfung mit dem 1,25-fachen der höchsten Betrieb- 
spannung standhalten. 

l. Die Schutzhülle soll an jedem Punkt ihrer Außen- 
fläche der Prüfung mit einer an sie herangebrachten, ge- 
erdeten Kugel von höchstens 10 mm Durchmesser während 
l min standhalten (Kugelprobe), 

b) Bei Apparaten, bei denen der Mittelpunkt des Hoch- 
spannungserzeugers unmittelbar über verhältnismäßie 
niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke ge- 
erdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte Schutzhülle 
samt der zwischen ihr und dem THochspannungsvstem br- 
findlichen Luftschicht bei der Kugelprobe mindestens % 
der höchsten Betriebspannung standhalten. 

e) Bei Apparaten, bei denen kein Punkt des Hech- 
spannungserzeugers unmittelbar über verhältnismäßig 
niedrige Widerstände oder über eine Funkenstrecke ge- 
erdet ist, muß die aus Isolierstoff gefertigte Schutzhülle 
samt der zwischen ihr und dem Hochspannungesystem be- 
findlichen Luftschieht bei der Kugelprobe mindestens dem 


(1,7D9-fachen der höchsten Betriebspannunge standhalten. 
Dieses gilt unter der Voraussetzung, daß Mittel zum 


selbsttätizen Abschalten der Anlage vorgesehen sind, die 
in hinreichend kurzer Zeit in Wirkung treten, falls die 


Spannung zwischen cinem Hochspannungespol und der 
Erde 75% der höchsten Betriebspannung übersteirt. Anm- 


derenfalls muß eine zeerdete, leitende Schutzfläche nach 
8 7 Verwendung finden. 
§ 9. 


Apparatraum. 


a) Röntzenanlagen, bei denen der frei aufgestellte 
Hochspannungserzeuszer und der Bedienungstisch vonein- 
ander örtlich getrennt sind, sind so aufzustellen, daß der 
Ilochspannungeserzeuger entweder in cinem besonderen, 
verschlielsbaren Raum untergebracht oder durch ein ge- 
erdetes Gitter oder Geländer unzuränglich gemacht ist. 
Das Öffnen der zum Ilochspannungeserzeuger führen- 
den Türen des verschließbaren Raumes muß das 
selbsttätire Abschalten des Hochspannungserzeugers im 
Gefolge haben und zwar durch einen selbsttätieen Sehal- 
ter, der nur außerhalb des Apparatraumes wieder ein- 
geschaltet werden kann. 


§ 10. 
Untersuchungs- und Behandlungsraum. 


a) Bei Anlagen mit vom Untersuchungs- oder Behand- 
lungsraum getrenntem Schaltraum muß im ersten eine 
Warnungseinrichtung vorgesehen sein, die das Einzeschal- 
tetsein des Hochspannungserzeurers anzeigt und während 
der ganzen Dauer des Eingzeschaltetseins in Tätigkeit 
bleibt. 

D. Röntgenanlagen der Klasse D. 


§ 11. 


Röntgenapparate mitErdune in einem 
Punkte des llochspannungzsystemes. 


a) Röntgenapparate, bei denen ein Punkt des Hoch- 
spannungsystemes (Wickelungesmittelpunkt oder System- 
mittelpunkt auf der THochspannungseite oder der eine 
Hochspannungspol) unmittelbar oder über verhältnis- 
mäßige nicedrire Widerstände betriebsmäßig ge- 
erdet ist, werden in Anlagen der Klasse D nur dann zw 
gelassen, wenn eine Vorrichtung vorgesehen ist, die be) 
Berührung eines Hochspannungspoles die Abschaltunz 
der llochspannungz in hinreichend Kurzer Zeit bewirkt”. 


§ 12. 
Überstromschutz. 

a) Jede Röntgenanlage muß, außer in der Schaltuns, 
in der sie für Aufnahmen mit Zeitrelais benutzt wird, 
einen Selbstschalter enthalten, der den Hochspannun.es- 
transformator primär abschaltet, sobald die Primärstrom- 
stärke den bei den verschiedenen Betriehsweisen über- 
haupt auftretenden Höchstwert um etwa 10 % übersteigt. 

b) Eine von Hand verstellbare Vorrichtung Zum 
Ändern der Auslösestromstärke des Selbstscehalters ist nur 
dann zulässig, wenn dureh ihre Betätigung die Betriebs- 
weiso der Anlage zwaneläufize verändert wird (z. B. 
Umschaltung von Aufnahme- auf Durchleushtungsbetrieh). 


® Ob die bisher bekannten Abschaltverriehtungen in hinreichend 
kurzer Zeit die Absehaltung bewirken, mab noch dureh physielogsche 
Versuche festzestellt werden 
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§ 13. 
Apparatxzcehäuse. 


a) Besteht das Apparatzehäuse aus nicht leitendem 
Baustoff (Holz oder Isolierstoff), so muß es so beschaffen 
sein, daß es der Kuzelprobe während des Betriebes des 
Apparates mit höchster Betriebspannung standhält. 

b) Liegen die Hochspannungspole eines im Behand- 


lungs- oder Untersuchunesraum befindlichen ortsfesten 
Röntrenapparates in weniger als 2 m Höhe über dem 


Fußboden, so muß um den Apparat herum ein Geländer 
vorgesehen werden. Dieses muß so bemessen sein, daß 
die Hechspannunespole des Röntgenapparates außer Reich- 
weite liegen. 

Diese Vorschrift gilt 
nutzte Apparate. 


nicht für ortsveränderlich be- 


§ 14. 
Fußboden. 


a) In Röntgenanlagen sind nackte Stein-, Beton- oder 
durch Eisenplatten oder Roste durchsetzte Böden zu ver- 
meiden. Solche Böden sind mit einem Holz-, Kork- oder 
Linoleumbelag zu versehen und zwar mindestens innerhalb 
des Flächenzebietes, in dem die Abnahme des hochze- 
spannten Stromes stattfindet. 


§ 15. 
Festverlegte IlIochspannunesleitungen. 
a) Die Mindesthöhe der fest verlegten Hozshspan- 
nnnesleitunzen sowie der an ihnen befestigten Geräte 
(z.B. Mebreräte) über dem Fußboden muß in Anlagen 
mit Leerlaufspannuneen 


his IRV „50 2 re ee ee. re kn 

über 75..130kKV . 2... 0... 230 p 

über 130...230 kV 2.. 2,520 p 
betragen. 


b} An begehbaren Stellen des Behandlungsraumes 
dürfen die Werte nach a) unterschritten werden, wenn 
unter den Leitungen ein geerieter, metallener Schutz oder 
cine Schutzsehieht aus Isolierstoff angeordnet ist, die den 
Balingungen nach S 8 entspricht. 

e) An nieht begehbaren Stellen des Behandlungsrau- 
m°s dürfen die Werte nach a) unterschritten werden, 
falls die Hochspannung führenden Teile außer Reichweite 


sind. 
s 16. 
Röntzrenröhren. 


a) Das Kühleefäß bei wasserzekühlten Röntzenröhren 
muß aus Metall gefertigt sein. 


§ 17. 
Röhrenzuleitungen. 


a) Als Zuleitungen zur Röhre müssen selbsttätig zu- 
rickschnellende Hochspannungsleitungen verwendet wer- 
den, die mit Sicherungen ausgestattet sind, die unbeab- 
ichtietes Aushaken dureh Ersehttterungen cder del. ver- 
tundern. 

b) Sind die Zuleitungen nicht abnehmbar an der fest 
verleeten Hochspannungsleitung befestigt, so darf ihr tief- 
ster, Hochspannung führender Punkt in Ruhelage nicht 
uwer den in § 15 angegebenen Mindesthöhen liegen. 


§ 18. 
Röntgengeräte. 


a) Der Mindestabstand der Hochspannung führenden 
Teile von den Metallteilen des Röntgengerätes muß bei 
Apparaten für Betriehshöchstspannungzen bis 130 kV 
LI mm’kV, bei Apparaten für Betriebshöchstspannunzen 
uber 130 kV 1,3 mm/kV der Röhrenspannung betragen. 

b) Bei Untersuchungstischen für Untertischdurchleuch- 
nz, bei denen die Stromzuführung zur Röhre von oben 
ber durch nicht isolierte Zuleitungen erfolgt, müssen diese 
v geführt werden, daß sie mindestens 300mm Abstand 
won der Tischkante haben. 

1. Tunlichst sollen die Zuleitungen zu solehen Unter- 
stehungstischen bis in 2 m Höhe für Hochspannung iso- 
liert oder verschalt sein. 


© Bei Benutzung von Tischzeräten, bei denen die 
Böntzenröhre oberhalb des Kranken angeordnet ist, mis- 
wn fest verlegte Hochspannunesleitunzen vorhanden sein. 
§ 19. 
Erden der Röntgengeräte. 
o a) Die Metallteile der Röntgengeräte sind zum Ablei- 
vn der Aufladung zu erden. 
‚4. Für Erdungsleitungen ist 4 mm? Querschnitt ans- 
feichend. 


§ 20. 
Lagerungstische für Therapiebetrieb, 


a) Die Lagerungstische müssen aus Holz oder Isolier- 
stoff gefertigt sein. 

Anderenfalls müssen sie mit Holz- oder Isolierfüßen 
versehen sein, die der Betriebshöchstspannungz mindestens 
l imin lang gewachsen sind. 


IV. Betriebsvorschriften. 
§ 1. 
Geltungsbezinn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Juli 1929 in Kraft?. 


8 2. 
Geltungsbereich. 
a) Diese Vorschriften gelten nur für medizinische 
Röntgenanlagen, die mit Wechselstrom niederer oder mitt- 
lerer Frequenz betrieben werden. 


§ 3. 
Warnungschilder. 

a) Innerhalb jedes Raumes, in dem sich frei zu- 
gängliche, Hochspannung führende Teile befinden, und an 
der Außenseite jeder Zugangstür zu diesen Räumen sind 
Schilder mit folgenden Warnungen anzubringen: 

Achtung! 
Hochspannung! 
Nichts berühren! 


§ 4. 
Berühren von Röntgenapparaten. 

a) Vor jedem Berühren von Röntgenapparaten, Hoch- 
spannung führenden Teilen, Röhren oder Geräten muß 
man sich davon überzeugen, daß der Röntgenapparat von 
der Stromquelle abgeschaltet ist. 

b) Ist ein besonderer Transformatorraum vorhanden, 
so muß man sich vor Einschalten der Hochspannung da- 


von überzeugt haben, dab sich niemand im Transfor- 
matorraum befindet. 
§ 5 


Berühren von Hochspannungesaleitunzgen. 


a) Man berühre niemals beide THochspannnungesleitun- 
gen gleichzeitig. Auch achte man beim Berühren einer 
Hoehspannungsleitung streng darauf, daß man nicht zu- 
fällig mit der anderen Hochspannunesleitung in Berüh- 
rung kommt. 5 

6. 


Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 


a) Sind mehrere Arbeitsplätze an den gleichen Hoch- 
spannungserzeurer angeschlossen, so überzeuge man sich 
vor jedem Einschalten davon, daß die unbenutzt bleiben- 
den Arbeitsplätze hochspannunesfrei sind. 


57. 
Hochspannungzuführungen. 

a) Bei Anlagen mit beweglichen, frei zugänglichen 
Hochspannungzuführungen muß auf den Abstand der Zu- 
führungen von Stativen und Apparaten mit Metallteilen 
geachtet werden. Der Abstand muß mindestens 1,1 mm/k V 
des Scheitelwertes der Röhrenspannung betragen. 

b) Ist der Kranke nieht dureh eine zeerdete, metallene 
Schutzhülle gegen frei zugängliche Hochspamnmungezufüh- 
rungen abgeschirmt, so muß der Abstand zwischen Hoch- 
spannung führenden Teilen und dem Kranken mindestens 
1, > my kō des Scheitelwertes der Röhrenspannung be- 
tragen. 

§ 8. 


Abschirmen gegen llochspannung. 

a) Vor jedem Einschalten der Hochspannung muß ein 
deutlich hörbares Zeichen vom Arzt oder vom Einschal- 
tenden gegeben werden. 

§ 9. 


Abschalten nach beendeter Durchleuch- 
tung oder Aufnahme. 


a) Man vergesse nie, nach Beendigung des Arbeitens 
mit den Röntgenapparaten den Netzschalter zu öffnen. 


Ss 10. 
Nachprüfen der Sigenalvorricehtungen. 


a) Täglich hei Betriehbshbeeinn muß man sich davon 
überzeugen, dab die akustisehen und optischen Zeichen 
wirksam sind 


2 Angenommen dureh die Jahresversammlung ..... 
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§ 11. 
Nachprüfen der Leitungstrommeln. 
a) Federnde Band- und Kabeltrommeln sind täglich 
auf selbsttätiges Zurückschnellen zu überprüfen. 


Versagende Trommeln sind sofort außer Betrieb zu 
setzen. 
§ 12. 


Nachprüfen der selbettätigen Sicher- 
heitsvorrichtungen. 

a) Sicherheitsvorrichtungen zum selbsttätigen Ab- 
schalten der Röntgentransformatoren sollen in regelmäßi- 
gen Zeitabständen (mehrmals im Jahre) überprüft wer- 
den. Pe Er 

§ 13. 
Nachprüfen der Hochspannungsleitungen. 

a) Fest verlegte Hochspannungsleitungen sind jähr- 
lich mindestens einmal in Bezug auf mechanische Festig- 
keit nachzuprüfen. s 

14. 


Nachprüfen der Erdungen. 


a) Alle Erdungen der Röntgenanlage samt 
Erdungsleitungen eind einmal jährlich zu prüfen. 


S 15. 
Nachprüfen der Schutzbekleidungen. 

a) Die elektrische Isolierfestigkeit aus Isolierstoff 
gefertigter Schutzhüllen oder Schutzflächen nach § 8 der 
Bauvorschriften ist jährlich mindestens einmal nachzu- 
prüfen. er 

16. 


Abschalten bei Schadenfeuer. 
a) Bei Ausbruch von Feuer in Apparat- oder Bedie- 


nungsräumen ist für sofortige Abschaltung der Röntgen- 
anlage vom Netz zu sorgen. 


§ 17. 
Unterweisenvon Hilfskräften. 

a) Jedem, der sich im Röntgenbetrieb, wenn auch nur 
vorübergehend, betätigen soll, sind vor Dienstantritt diese 
Betriebsvorschriften auszuhändigen. 

Der Empfänger hat den Empfang der Betriebsvor- 
schriften dem Institutsleiter durch Unterschrift zu be- 
stätigen. 

§ 18. 


Aushängen der Betriebsvorschriften. 


a) Diese Betriebsvorschriften und eine „Anleitung 
zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen Be- 
triebe“ müssen im Röntgenzimmer ausgehängt sein. 


ihren 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Nachstehend wird der vom Unterausschuß für Kon- 
densatoren aufgestellte Entwurf zu 


Leitsätze für elektrische Kondensato- 
ren in Starkstromanlagen, L.E.K./1929 
bekanntgegeben. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. März 1928 an die Geschäftstelle zu richten. 


Einführung. 


Der Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad 
hat in den „Vorschriften für den elektrischen Sicherheits- 
grad von Starkstromanlazen”* festgelegt, daß sich diese 
Vorschriften nicht auf die Kondensatoren erstrecken. 
Für diese sollen besondere Bestimmungen gelten, deren 
Aufstellung dem Unterausscehuß für Kondensatoren über- 
tragen wurde. Der Unterausschuß hat nunmehr seine 
Arbeiten mit der Vorlage der „Leitsätze für elektrische 
Kondensatoren in Starkstromanlagen, L. E. K./1929"” abge- 
schlossen. 

Die umfangreiche Anwendung von Kondensatoren in 
der Starkstromtechnik ist in Deutschland noch verhältnis- 
mäßig neu und ist stark in der Entwicklung begriffen. Es 
kam daher zunächst nur die Aufstellung von l.eitsätzen 
in Frage, und diese beschränken sich in ihren Prüfbestim- 
mungen auf die Festlegung von Spannungswerten. Um 
jeden hemmenden Einfluß auf die Entwicklung zu ver- 
meiden, ist der Geltungsbereich nur hinsichtlich des Ver- 
wendungszweckes angegeben. (Überspannungschutz, 
Phasenverbesserung, Hochfrequenz-Telephonie.) Unter- 
schiede nach dem Baustoff der Kondensatoren sind nicht 
vorgesehen. Mit Rücksicht auf die Phasenschieber ist der 
Geltungsbereich in den Spannungen auch nach unten nicht 


* ETZ 1928, S. 1557. 


begrenzt worden. Für die Höhe der Prüfspannungen ist 
insbesondere der Gesichtspunkt maßgebend, daß zwar Kon- 
densatoren, die den Leitsätzen entsprechen, noch wirt- 
schaftlich sollen hergestellt werden können, daß sie aber 
auch keine schwachen Punkte der elektrischen Anlage 
darstellen sollen. Es wird daher zwischen einer Prüfung 
Belag gegen Belag und einer Prüfung Belag gegen Ge- 
häuse unterschieden, und die Spannungswerte für die 
Außenprüfung sind, besonders auch mit Rücksicht auf die 
etwaige Gefährdung von Menschenleben, verhältnismäßig 
hoch festgesetzt. 

Für die richtige Abstimmung der Isolierfestigkeit in 
den verschiedenen Fällen, in denen Kondensatoren benutzt 
werden, sind die praktisch wichtigsten Schaltungen von 
Kondensatoren in Drehstrom- und Einphasennetzen unter 
Angabe der Betriebsbeanspruchungen zusammengestellt. 
Der Schwierigkeit, die bei der Wechselspannungsprüfung 
von Kondensatoren in Prüfanlagen auftreten kann, ist 
dadurch Rechnung getragen, daß eine Gleichspannungs- 
prüfung zugelassen ist, ergänzt durch eine Typenprobe 
mit Wechselspannung. Der Äquivalentwert 2 zwischen 
Gleich- und Wechselspannungsprüfung ist nach Versuchen 
mit Kondensatoren und auf anderen Gebieten, z. B. bei 
Kabeln. als genügend sicher zu betrachten. 

Eine Untersuchung von Kondensatoren auf dielektri- 
sche Verluste ist in den Leitsätzen zunächst nicht vor- 
gesehen, obwohl die Bedeutung solcher Prüfungen für die 
Bewertung der Kondensatoren nicht verkannt wird. Die 
Frage erschien sowohl bezüglich der festzusetzenden 
Grenzwerte wie bezüglich der meßtechnischen Einzelhei- 
ten noch nicht genügend geklärt. Auch von einer Prüfung 
durch Aufahme der lIonisationskurve ist aus diesen Erwä- 
gungen heraus Abstand genommen worden. Eine (Gefähr- 
dung der Kondensatoren durch die Ausführung der vor- 
geschriebenen Probe mit zwar beträchtlichen, aber nur 
kurzzeitig wirkenden Spannungen, hält der Unteraus- 
schuß für nicht vorliegend. 


Entwurf 1 


Leitsätze für elektrische Kondensatoren in Starkstrom- 
anlagen. L. E. K./1929. 


Inhaltsübersicht: 


I. Gültigkeit. $$ 1 und 2. 


. Geltungsbeginn. 
. Geltungsbereich. 


II. Normalwerte. $ 3. 
. Kondensatorschaltungen. 


III. Bestimmungen. $$ 4 bis 10. 
. Prüfung der Isolierfestigkeit. 
. Wechselspannungsprobe. 
. Durehführung der Spannungsprobe. 
. Schlagweiten. 
. Gleichspannungsprobe. 
. Erdungsanschluß,. 
. Leistungschild. 


I. Gültigkeit. 
81. Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


82. Geltungsbereich. 

, Diese Leitsätze gelten für Kondensatoren, die in 
Wechselstromnetzen für Zwecke des Überspannung- 
schutzes, der Phasenverbesserung und der Hochfrcquenz- 
Telephonie Verwendung finden. 


Die §§ 4, 5 und 8 gelten nicht für Elektrolyt-Konden- 
Batoren. 


MR AUN AD DN M AN 
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II. Normalwerte. 
§8 3. Kondensatorschaltungen. 


Die hauptsächlich gebräuchlichen Kondensatorschal- 
tungen in Drehstrom- und Einphasennetzen mit der ein- 
heitlichen Nennspannung U sind in Tafel 1 zusammer- 
gestellt. 

Die Tafel gibt die höchste am Kondensator auftretende 
Spannung U’ wieder, die für die Betriebsbeanspruchung 
von Belag gegen Belag maßgebend ist und zur Errechnung 
der Prüfspannung Up, dient, sowie ferner die Zwischen- 
spannung U”, die für die Betriebsbeanspruchung von Belag 
gegen Erde maßgebend ist und zur Errechnung der Prüf- 
spannung Up, dient. 


Tafel 1. 
Anmerkung zur Tafell. 


Für die Errechnung der Zwischenspannungen U’ und 
U” aus der Nennspannung U kommen folgende Gesichts 
punkte in Betracht: 
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Tafel 1 (Zu §23.) 


Schaltungsbild 


te 


Schaltungsart 


Reihe 


Drehstrom-A -Schaltung 
l | isoliert, Sternpunkt des 
Netzes isoliert 


Drehstrom-Y-Schaltung 
Sternpunkt des Konden- 
sators isoliert, Stern- 
punkt des Netzes isoliert 


Drehstrom - Y- Schaltung 
Sternpunkt des Konden- 
sators geerdet, Stern- 
punkt des Netzes isoliert 


Drehstrom - \ - Schaltung 
einpolig, geerdet, Stern- 
punkt des Netzes isoliert 


Drehstrom -Y - Schaltung 
einpolig, geerdet, Stern- 
punkt des Netzes isoliert 


Drehstrom - A - Schaltung 
isoliert, Sternpunkt des 
Netzes geerdet 


Drehstrom -Y- Scha tung 
Sternpunkt des Konden- 
sators isoliert, Stern- 
punkt des Netzes geerdet 


Drehstrom -Y- Schaltung 
Sternpunkt des Konden- 
sators geerdet, Stern- 
punkt des Netzes geerdet 


IS 


~} 


Einphasensystem isoliert, 
9 | Nullpunkt des Netzes U 
isoliert 


E:nphasensystem einpc- 
10 | lig geerdet, Nullpunkt 
des Netzes isoliert 


Einphasensystem Mittel- 

1 punkt des Kondensators 

geerdet, Nullpunkt des 
Netzes isoliert 


| 
a |vı U 


Anmerkung zur Re:he 1 bis 5: Ob die Sekun’lärseite des speisen- 
den Transf ırmat »rs Stern- o:ler Dreivckschaltung aufweist, ist bei den 
Sehalthil jern 1 bis 5 ohne Einfluß. 

. *® Anmerkung zur Reihe 6, 7 u. 8: U” -- U gilt nur bis zu 100 kV- 
\ennspann ung; bei Drehstromanlanlagen mit Sternpunkterdung von 
über 100 kV Nennspannung ist U” = 0,75 U zu Setzen. 


Allgemein gilt: 

Bei den in Sternschaltung angeordneten Kondensato- 
ren erhalten bei Durchschlag eines Kondensators die bei- 
den anderen die volle verkettete Spannung U; dieser Fall, 
gegen den die Höhe der Prüfspannung ausreichende 
Sicherheit gewährleistet, soll bei der Berechnung von U’ 
auber Betracht bleiben, 


Im besonderen ist zu den einzelnen Schaltungen fel- 
rendes zu bemerken: 


Schaltungsbild2. Bei gleichzeitigem Erdschluß 
eines Poles und des Sternpunktes der Kondensatoren wird 
ein Kondensator kurzgeschlossen und die beiden anderen 
erhalten die volle Nennspannung U. Dieser schr selten 
eintretende Fall wird für die Berechnung von U’ a:sge- 
schlossen. Die höchste betriebsmäßig am Kondiınsator 


auftretende Spannung ist also in Sternschaltung U’ = v3 


Schaltungsbild 3. Bei einpoligem Erdschluß, 
rinem Betriebsfall, der gelegentlich vorkommt, wird ein 
Kondensator kurzgeschlossen und die beiden anderen lic- 
gen an der Nennspannung U, so daß hier U’ = U zu 
setzen ist. 

Schaltungsbild 5. Bei Erdschluß des Stern- 
Punktes der Kondensatoren wird ein Kondensator kurzxe- 
schlossen und die beiden anderen erhalten die volle Nenn- 
spannung U; von diesem äußerst selten zu erwartenden 


Betriebsfall wird abgesehen, so daß hier mit U’ = v3 a 


rechnen ist. 


Schaltungsbild 7 und 8. Die höchste betriebs- 
mäßig am Kondensator auftretende Spannung ist hier 


U 
ve 
v3 


ordnung 8 tritt, da ein Kondensator kurzgeschlossen und 

der Sternpunkt des Netzes geerdet ist, an den beiden an- 

ceren Kondensatoren nur die Hälfte der Nennspannung 
auf. 

Schaltungsbild 11. Bei einpoligem Erdschluß 
eines Kondensators, einem Betriebsfall, der gelegentlich 
vorkommt, erhält der andere Kondensator die volle Nenn- 
spannung U, es ist daher U’ = U zu setzen. 

Schaltungsbild 6, 7 und 8. Bei Drehstrom- 
anlagen mit Sternpunkterdung bis zu 100 kV ist die für 
die Betriebsbeanspruchung Belag gegen Erde maßgebende 
Zwischenspannung U” gleich der Nennspannung U zu 
setzen. Bei Drelistromanlagen mit Sternpunkterdung über 
100 kV ist die für die Betriebsbeanspruchung Belag gegen 
Erde maßgebenda Zwischenspannung U” aus dem 0,75- 
fachen der Nennspannung U zu berechnen. (Vgl. Vor- 
schriften für den elektrischen Sicherheitsgrad von Stark- 
stromanlagen, $ 16.) 

Schaltungsbild 4,5 und 10. Bei dauernd ein- 
polig geerdeten Netzen ist die für die Betriebsbeanspru- 
chung Belag gegen Erde maßgebende Zwischenspannung 
U” aus dem 1,25fachen der Nennspannung U zu berechnen 
(vgl. Vorschriften für den elektrischen Sicherheitsgrail 
von Starkstromanlagen, § 18). 

Bei Reihenschaltung von n selbständigen Kondensa- 
toren gleicher Kapazität zu einer Gruppe ist die betriebs- 
mäßig zwischen den Belägen eines Kondensators liegende 


Bei Erdschluß eines Poles in der Schaltungsan- 


Spannung nur m der an der Gruppe liegendenSpannung U’. 
In diesem Falle ist jedes Glied einzeln zu prüfen; es geht 
in die Prüfformel nach § 5 an Stelle von U’ nur p ein. 


während U” ungeändert bleibt. 


Bei Reihenschaltung von Kondensatoren nit Induk- 
tivitäten kann die betriebsmäßig am Kondensator liegende 
Spannung Ue höher als die Nennspannung U des Netzes 
sein. In diesem Falle sind die Zwischenwerte U’ und U” 
mit Ue an Stelle von U zu ermitteln und hiernach die 
beiden Prüfspannungen Up, und Up, zu errechnen. 


lII. Bestimmungen. 


§ 4. Prüfung der Isolierfestigkeit. 


Die Isolation von Kondensatoren soll folgenden Span- 
nungsproben unterworfen werden: 


1. Spannungsprobe zwischen Belag und Belag (Prüf- 
spannung Up,), 

2. Spannungsprobe zwischen den miteinander vechun- 
denen Belägen und Erde (Prüfspannung Ups). 


Ist ein metallenes Gehäuse vorhanden, so ist es bei diesen 
Proben zu erden. Ist ein Isoliergehäuse vorhanden, so sind 
die Proben unter Nachahmung der betriebsmäßigen Auf- 
stellung des Kondz»nsators vorzunehmen. Hat der Kon- 
densator kein Gehäuse, oder ist das Gehäuse mit einem 
Belag dauernd fest verbunden, so kommt die zweite Probe 
in Fortfall. 


85. Wechselspannungsprobe. 


Die Prüfspannung Up, von Belag gegen Belag be- 
trägt bei Spannungswerten U’ bis 5 kV: U, =4U‘, 
über 5 kV: Up, =2U’+10kV. 

Die Prüfspannung Up der miteinander verbundenen 
Beläge gegen Erde beträgt 
bei Spannungswerten U” bis25kV: Up =10 U”, 

über 25kV: Un = 22 U”+W@ kV. 

Da Durchführungsisolatoren und Außenisolationen 
der Verschmutzung ausgesetzt sind, sollen sie in neuem 
Zustand der Prüfspannung Up, standhalten. 


Hierin bedeuten U’ und U” Zwischenwerte, deren Ab- 
hängigkeit von der Nennspannung U des Netzes, für das 
der Kondensator bestimmt ist, in § 3 niedergeleet ist. 
$6 Durchführung der Spannıngsprobe. 

Die Frequenz der Prüfspannung ist gleich der Nenn- 
frequenz des Kondensators. 

Die Dauer der Prüfung beträgt 1 min; die Spannung 
ist hierbei allmählich auf den vollen Wert der Prüfspan- 
nung zu steigern. Als Regel gilt: 


1. Bei der Vornahme der Spannungsprüfung darf nur 
höchstens 50 % der Endspannung durch Einschalten 
mittels Schalters auf das Prüfobjekt gegeben werden. 

2. Die Steigerung der Spannung vom halben Wert zum 
Endwert soll stetig oder in einzelnen Stufen von 
höchstens je 5% der Endspannung erfolgen. 
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3. Die Zeit der Spannungsteigeerung vom halben Wert 
bis zum Eindwert soll nieht kleiner als 10 s sein. 

4. Die Prüfdauer wird vom Augenblick des Frreichens 
der vollen Prüfspannungz ab gerechnet. 

Die Prüfspannung ist unmittelbar am Kondensator zu 
messen, da sich das Übersetzungsverhältnis der Prüftrans- 
formatoren bei starker kapazitiver Belastung erheblich 
ändert. 

Um unzrewollte Überspannungen zu verhindern, wird 
empfohlen, bei der Prüfung einen Widerstand vor den 
Kondensator zu legen oder die Spannung durch Entrezung 


fortzunehmen. 
$ 7. Schlagrgweiten. 


Falls die Ausführung der Spannungsprüfunz bei 
Außenisolationen infolge festen Zusammenbaues mit den 
nur nach den Bestimmungen des § 5 zu prüfenden Innen- 
teilen nieht vorgenommen werden kann, genügt der Nach- 
weis, daß die Schlagweiten (kürzeste Luftstrecke) gemäß 
Tafel 2 eingehalten sind. 


Tafel?. 


Zwischen- Schlagweite Zwischen- Schlagweite 
spannung nach33 in Luft spannung nach $3 in Luft 
“in Y mm U’ in Y mm 
220 10 15 000 160 
380 15 20.000 180 
50O 20 30.000 2360 
1000 4N 45 000 360 
3.000 T 6O OH) 470 
6 000 100 8&0 ODO DSO 
10 000 125 100.000 720 


$ 8. Gleiehspannunesprobe. 

Erzgeben sich bei der Durehführung der Prüfungen 
nach SS 4 bis 6 Schwierigkeiten, die in der Prifanlage 
begründet sind, so kann an Stelle der Wechselspannunies- 
probe eine Grleiehspannunesprobe von 1 min Prüfdauer 
treten. Die hierbei zu verwendenden Prüfeleiehspan- 
nungen müssen den doppelten Wert der nach $ 4 und 85 
errechneten Effektivwerte der Prüfwechselspannungen 
haben. In diesem Falle kann jedoeh an einzelnen Kon- 
densatorelementen (zZ. B.Wiekeleinheiten, Scehiehteinheiten, 
kurzen Kabelstücken), die denen gleich sind, die zum Auf- 
bau des fertizen Kondensators Verwendung gefunden 
haben, eine Typenprobe mit der vorgeschriebenen Prüf- 
weehselspannung verlangt werden. 


s9 TETrdunzesanschluß. 


Erfolet der Einbau des Kondensators in ein metallenes 
Schutzezehäuse, so ist dieses mit einer kräftigen Erdungs- 
klemme zu versehen, die dureh „TE“ oder das Erdunes- 
zeichen zu kennzeichnen ist. Dureh Abnahme von Teilen 
der Ummantelung, etwa der Schutzkappe, darf der 
Erdunesanschluß nicht unterbrochen werden. 

Da Kondensatoren ihre Ladungen längere Zeit bhe- 
halten können, sollen sie nach dem Absehalten fiber einen 
Widerstand entladen werden. Mit Rücksicht auf die Rest- 
laduneen ist diese Entladung vor jeder Berührung zu 
wiederholen. 

$8 10. Leistungeschild. 


Auf iedem Kondensator sollen angegeben sein: 


Nennspannung in V oder kV, 
Prüfwechselspannungen in V oder KV, 
Kapazität in ul" oder nF oder wur, 
Frequenz in Hz, 
Hersteller oder Ursprungszeichen, 
Fertirungesnummer. 
Sind mehrphasige Kondensatoren in einem Gehäuse 
untergebracht, so ist die Schaltung anzugeben. 


Verband Deutscher Tlektroteehniker E V 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfsteile des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


NA 


e 
Bekanntmachung. 


Die VDE-Prüfstelle wird in Kürze eine nene Zusanı- 
menstellungz der von ihr erteilten Genehmigungen zur De- 
nutzung des VDE-Zeichens sowie der zugewiesenen Fir- 
menkennfäden nach dem Stande von 4. 1. 1929 herausgeben. 


Diese Zusammenstellung wird außerdem eine Auf. 
stellung derjenigen Installationsselbstschalter enthalten, 
welche It. Gutachten des Elektrischen Prüfamtes 3 in Mün- 
chen dem Entwurf des VDE zu Leitsätzen fiir Installations- 
selbstsehalter entsprechen und welche daher nach der Ver- 
öffentlicehung in der ETZ 1924, S. 1359 von den Elektrizi- 
t(ätswerken zugelassen werden können. 

Die Zusammenstellung wird gegen Einsendung des 
Portos kostenlos abgegeben. 


Prüfstelle des Verbandes Deutseher Elektrotechniker. 
i. A.: Saß. 


AEF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF” sind zu richten an die 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a, Fernsprecher Amt Kurfürst 9697. 


Der Ausschuß für Einheiten und Formelgröhen stellt 
den folgenden Entwurf 31, Einheit der Frequenz, genäb 
$ 4, Abs. 3 seiner Satzung zur Beratung und lädt die be- 
teiligten Vereine ein, ihm das Ergebnis Ihrer Beratung 
bis zum 1. VII. 1929 mitzuteilen. Zur gleichen Frist kany 
sich auch jedes Mitglied der beteiligten Vereine und jeder, 
der an der Beratung teilnehmen will, zu dem Entwuri 
äußern. Ks wird gebeten, von Äußeruneen in Zeitschrif- 
ten dem AEF stets wenigstens einen Abdruck zu senden. 


Berlin, Dezember 1928. Strecker. 


Entwurf 31. Einheit der Frequenz. 


Kin periodiseher Vorgang hat die Frequenz n Hertz 
(abgekürzt Hz), wenn auf 1 Sekunde n seiner Perioden 
entfallen. 

Erläuterungen. 


Von K. WW. Wagner. 


Ein Name für die Einheit der Frequenz hat bisher 


gefehlt. Dieser Mangel macht sieh hei Zahlenangaben 
störend bemerkbar. Die häufizer benutzte Ausdrucks- 


weise: „Die Frequenz beträgt 59% kann nur als ein Not 
behelf gelten. Angaben entspreehender Art wie „Die 
llöhe dieses Hauses beträgt 15” und ähnliche bringen den 
Mangel eindringlich zum Bewubtsein. 

Das Fehlen der Kinheitsbezeichnung hat auch zu feh- 
lerhafter Ausdrucksweise verführt. Z/.B. fehlt in dem 
Satz „Die Frequenz beträgt 25 Perioden” die Angabe der 
Bezueszeit: riehtig wäre: „25 Perioden in der Sekunde”, 
aber diese Ausdrucksweise ist unpraktisch lang. 

Das dringende Bedürfnis nach einer kurzen Dezeich- 
nung für die Frequenzeimheit hat dazu geführt, dab der 
Name Hertz für diese Einheit, der in der physikalischen 
und technischen Literatur Zuerst vereinzelt aufretaucht 
ist!, sich im Laufe weniger Jahre allgemein eingebürgert 
hat. 

Der Name Hertz” für die Finheit der Frequenz hat 
den Vorteil der Kürze. Die grundlegenden Arbeiten von 
Heinrich Hertz auf den Gebieten der Meehanik und der 
schnellen elektrischen Schwingungen sind eine zenügende 
Rechtfertigung für die Wahl des Namens. 


Die übliehe Frequenz des Wechselstromes beträrt 
nach diesem Vorschlaze 50 Hertz. Die Frequenz ven 


1000 Perioden in der Sekunde ist als 1 Kilohertz (abge- 
kürzt kHz), die von 10% Perioden in der Sekunde als ein 
Megahertz (abgekürzt MHz) zu bezeichnen. Bine elek- 
trische Welle von 6090 m Länge in der Luft besitzt also 
eine Frequenz von 500 kllz - -0,5 Mlz. Die Frequenz des 
Kammertones der Akustik beträgt 435 Hz = 0,435 kHz. 


IEC 


Das Deutsche Kommittee der Internationalen Elektro- 
technischen Kommission (IEC) hat den vorstehenden 
Vor-chlax des AEF der IEC mitgeteilt mit dem Antrage, 
den Vorschlar des AEF international anzuerkennen. 

Berlin, November 1928. 
Deutsches Konmittee der TEC 
Strecker. 


1 Er ist zuerst von Herrn H. Diesselhorst. allerdings für 
eine Einheit von 1000 Perioden in der Sekunde, vorseschlaxen worden 
Phys. Z N. 25 v. 15. Dez. 1913, 5. 1308). 
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Staatliches Materialprüfungsamt. 


Berlin-Dahlem., Unter den Eichen 87. Fernspr.: AmtBreitenbach (G6) 2751. 


Nachtrag 


zur Bekanntmachung über Isolierpreßmassen 
in der ETZ 1928, Heft 29 vom 2. VII., S. 1096. 


Änderungen: 


1. AEG, Fabrik für Isolier- umd Preßmaterial, Hennigs- 

dot b. Berlin (Kenn-Nr. 38): zu streichen Tenacit 4 in 
ype 4. 

2, Preßwaerk Königstein G. m. b. H., Königstein a. Elbe 
(Kenn-Nr. 65): die beiden Materialien heißen jetzt 
Königstein S in Type S und Königstein O in Type O. 

3. Seckelmann & Co., Lüdenscheid i. Westf. (Kenn-Nr. 59): 
neu hinzugekommen Sekolit S in Type S. 

4. Vereinigte Isolatorenwerke Aktiengesellschaft, Berlin- 
Pankow (Kenn-Nr. 31): neu hinzugekommen Margolit 4 
in Type 4. | 

> Wacker & Doerr Söhne G. m. b. H., Nieder-Ramstadt bei 
Darmstadt (Kenn-Nr. 62): Dowal 27 jetzt in Type S, 
neu hinzugekommen Dowal 21 in Type O. 

6. Wolff & Co., Walsrode (Kenn-Nr. 33): neu hinzuge- 
kommen Kiwitan S in Type S. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 8. I. 1929, abds. 
sh, Hörsaal 42 der T.H.: Lichtbildervortrag Dr.-Ing. W. 
Reiche, „Kaskaden-Meßwandler“. 


Oberrheinischer Elektrotechn. Verein, Karlsruhe i. B. 
9.1.1929, gr. Maschinenbau-Hörsaal der T.H.: Filmvortrag 
Dir. Königswerther, „Elektrizitätstarife und Zähler- 
fabrikation“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Eine neue Formel für die Magnetisierungskurve. 


In ETZ 1928, S. 1361 wird von Herrn Dr. A. KÖPSEL 
“ne neue Formel. für lie Gleichstrommagnctisierungs- 
kurve, nämlich Bee A angegeben, worin B die ma- 
snetische Induktion, H die magnetische Feldstärke bedeu- 
ten. Herr Dr. KÖPSEL versucht hierbei an Hand von Zah- 
lenbeispielen nachzuweisen, daß seine Formel vorzüglich 
mit dem Verlauf einer Reihe von Magnetisierungskurven 
übereinstimmt und mithin zu praktischen Rechnungen ver- 
wendet werden kann. Wie aber schon eine rein analyti- 
sche Untersuchung der Köpselschen Formel ergibt, muß 
sie im allgemeinen erheblich von der Wirklichkeit abwei- 
chen. Eine Gleichstrom-Magnetisierungskurve nämlich ist 
eine ungerade Funktion in bezug auf den Nullpunkt des 
Koordinatensystems, die Köpselsche Kurve dagegen nicht. 
In jeder Magnetisierungskurve — gemeint ist natürlich 
die jungfräuliche Kurve — ist für H = 0 auch B gleich 0; 
bi KÖPSEL dagegen wird für H :- 0 die Größe B gleich 1. 


i dB . 
Vom Sättigungswert an nähert sioh bekanntlich 3H einer 


endlichen Konstanten, während bei KÖPSEL dieser Wert 
ssymptotisch zu Null wird. 

Um im übrigen ihr Verhalten auch zahlenmäßig fest- 
zustellen, habe ich sie an einer Magnetisierungskurve für 
hochlegiertes Dynamoblech, welche durch ballistische und 
sszillographische Messungen in dem Laboratorium der 
AEG-Transformatorenfabrik bis zu Induktionen jenseits 
Sältigungswertes aufgenommen worden war, nach- 
seprült. 

Berechnet man dort die Köpselschen Konstanten a 
und b aus den beiden Wertepaaren 


H, = 0,7120 AW em; B, = 4000 Gauß 
H, = 1,249 [zZ „> B.» = 6000 „ 


Folgende Firmen sind der Technischen 
Vereinigung von Fabrikanten gummi- 
freier Isolierstoffe E.V. als neueMitglie- 
derbeigetreten: 


1. Aktiengesellschaft Mix & Genest, Berlin-Schöneberg 
(Kenn-Nr.68): Mixit S in Type S und Mixit O in 
Type O. 

2. Bayerische Elektrozubehör Aktien-Gesellschaft, Lauf 

bei Nürnberg (Kenn-Nr. 67): (2 Materialien ange- 

meldet). 

Bezet-Werk Hermann Buchholz, Berlin-Neukölln 

(Kenn-Nr. 76): (1 Material angemeldet). 

Bisterfeld & Stolting, Radevormwald (Rhld.) (Kenn- 

Nr.70): (2 Materialien angemeldet). 

Deutsche Xylolith-Platten-Fabrik Otto Sening & Co., 

G. m. b. H., Freital 1-Dresden (Kenn-Nr. 77): (1 Material 

angemeldet). 

6. Wilhelm Geiger G. m. b. H., Lüdenscheid i. Westf. 
(Kenn-Nr.71): Geigerit in Type S. 

7. Jenalit-Gesellschaft mit beschränkter Haftung, Jena 
(Kenn-Nr. 69): Jenalit B.4 in Type O (2 weitere Mate- 
rialien angemeldet). 

8. Leopold Kostal, Lüdenscheid i. Westf. (Kenn-Nr, 72): 
Poldit in Type S. 

9. Wilhelm Quante, Elberfeld (Kenn-Nr. 73): (1 Material 
angemeldet). 

10. Synthaform G. m. b. H., Berlin-Lichterfelde (Kenn- 
Nr.74): RöS in Type S (2 weitere Materialien ange- 
meldet). 


Berlin-Dahlem, den 19. Dezember 1928. 


Der Präsident des Staatlichen Materialprüfungsamtes. 
In Vertretung: 
Memmiler. 


W ips 


Ot 


zu a = 0,009 55 und b = 0,107 30, so wird ein Vergleich der 
wirklichenMagnetisierungskurve („Bw )und der Kurve der 
Köpselschen Formel („Bk^) durch Zahlentafell veranschau- 
licht, die Abweichungen bis zu 52 % aufweist. 


Zahlentafell. 


Abweichung 
Oo 


H AW/cm By Gauß Bg Gauß 


Für die Wertepaare 
H, = 200 AW/em; 
H, = 1200 „ uà 


B, = 18 310 Gauß 
B, = 20 970 „ 


dagegen erhält man a = 0,336 21 und b = 0,100 18 sowie 
Zahlentafel 2 mit Abweichungen bis zu 86 %. 


Zahlentafel2. 


Abweichung 
0 


H AWjcm 


Bo, Gauß | Bg Gaul | 


lo 


12 750 1 769 — 86 
100 16 920 15 618 — 77 
200 18 310 18 314 0,0 
500 19 400 20 190 +9,09 
700 19 850 20 588 r 8,8 
1 000 20 470 20 580 - 1,9 
1 500 21 390 21 108 — 14 
2 000 22 030 21 228 — 37 


Je nachdem man also die Köpselschen Konstanten aus 
\Wertepaaren des unteren oder des oberen Teils der betref- 
fenden Magnetisierungskurve ermittelt, ergeben sich voll- 
kommen voneinander verschiedene Größen. Es lag daher 
nahe, durch eine Interpolation naclı der Methode der klein- 
sten Quadrate nachzuprüfen, wieweit sich die Kurve der 
Köpselschen Formel überhaupt an die wirkliche Magneti- 
sierungskurve anschmiest. Zur Bestimmung von a und b 
wurden hier 6 Wertepaare „H” und „B“ dem gesamten 
Kurvenbereich entnommen und für dieselben „ZZ der Ver- 
gleich in Zahlentafel 3 durchgeführt. Die Rechnung er- 
gibt hierbei a = 0,01315; b = 0,101 83. 
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Zahlentafel3: 


By Gauß Bg Gauß 


23 000 


Da auch diese letzte Form der Konstantenbestimmung 
— sie läßt sich mathematisch kaum noch verfeinern — 
ihrerseits Unterschiede in den Induktionen bis zu 28% 
aufweist, so dürfte die Köpselsche Formel im allgemeinen 
für praktische Rechnungen nicht verwendbar sein. 


Berlin-OÖberschöneweide, 5. X. 1928. 


G. Stein. 
Erwiderung. 


Die Zuschriften, die ich zu meiner Veröffentlichung 
einer Formel für die Magnetisierungskurve bis jetzt er- 
halten habe, legen ein erfreuliches Zeichen dafür ab, daß 
meine Arbeit auf fruchtbaren Boden gefallen ist und jeden- 
falls dazu beigetragen hat, das Interesse für diese Frage 
zu wecken und neu zu beleben. 


Ob die von mir angegebene Formel schon das wirk- 
liche Gesetz der Magnetisierungskurve darstellt, will ich 
dahingestellt sein lassen. Das wirkliche Gesetz wird erst 
eine Formel ergeben, welche in einwandfreier Weise so- 
wohl die jungfräuliche Kurve als auch die Hysteresis- 
schleife darstellt, und ich freue mich, die Geister in diesem 
Sinne angeregt zu haben, eine Anregung, die ich selbst 
mit großem Interesse verfolgen würde, wenn ich die nötige 
Zeit dazu hätte. 


Was nun die Einwendungen des Herrn STEIN betrifft, 
so operiert dieser mit einem Material, welches den bisher 
bekannten magnetischen Materialien weit überlegen ist und der 
Bestimmung der Konstanten a und b einige Schwierigkeiten be- 
reitet. Die eminente Steilheit der Kurve für kleine Feld- 
stärken setzt nämlich eine große Genauigkeit in der Be- 
stimmung dieser Feldstärken voraus. Die Konstante a 
hat aber gerade für kleine Feldstärken eine integrierende 
Bedeutung, während sie für große Feldstärken so gut wie 
var keine Bedeutung besitzt. 


Berechnet man b aus den Werten 
H, = 1500, B, = 21 390 
H, == 2000, B, == 22 030, 
so ergibt sich mit Briggschen Logarithmen 
Br b = 0,2282. 

Aus 4&4 = wp? H erhält man dann a = 6l. 

Ändert sich b um etwa 1 % auf b = 0,23, so ändert sich 
a von 61 auf 5. 

Da für H =œ der Wert lg D gleich 
seiner Sättigung nahe ist, so wird man den Wert von 
b = 0,23 als ziemlich genau betrachten können. 

Berechnet man mit diesem Wert von b den Wert vona 
nach der Formel y 


lg B bH 


wird und B 


az 
für H=10, so erhält man 
a = 0,1358. 


Diese bedeutende Abweichung von dem früher gefundenen 
Wert ist der immensen Steilheit der Kurve und der Be- 
deutung von a für kleine Feldstärken zuzuschreiben, die 
auch eine äußerst genaue Messung der niedrigen Feld- 
stärken voraussetzt. 
Für b :- 0,23, a = 0,1358 wäre dann 
B = 12750 für H = 10, 
B = 22 260 für H = 2000. 


Aus obigen Ausführungen geht hervor, daß man die 
Konstante b zweckmäßig aus Werten nahe der Sättigung 
berechnet, die Konstante a unter Benutzung der so erhal- 
tenen Konstante b aus möglichst niedrigen Werten von H, 
ohne so schweres Geschütz wie die Methode der kleinsten 
Quadrate ins Feld führen zu müssen. 


Wie genau die Induktion bei niedrigen Feldstärken 
gemessen werden muß, erhellt aus folgendem Beispiel: 


Es ist 
H, . H, ( 1 1 ) 


"=H, -H NigB, IR, 
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Setzt man die Zahlen des Herrn STEIN: 
H, = 0,435, B, = 2000 
H, = 0,950, B, = 5000, 


cin, so ergibt sich: 
a = 0,0217. 


Nimmt man an, daß B, und B, um 1% unsicher sind, d. h. 
H, = 0,435, B, = 2020 
H, = 0,900, B, == 5050, 


a = 0,0261, 
d.h. a ändert sich um 20 %. 


Um die wirklich zutreffenden Werte von a und b zu 
bestimmen, müßten meines Erachtens die Angaben des 
Herrn STEIN mindestens bis auf 0,1 % sicher sein, was ich 
bei solchen magnetischen Messungen und bei der Steilkeit 
der Induktionskurve für ausgeschlossen halte, 

Es gibt aber noch eine andere Erklärung für die ge- 
ringe Übereinstimmung der Formel mit den Beobacıı- 
tungen. 

Setzt man als wahrscheinliche Werte 


a = 0,02, b = 0,23, 


so ergibt die von mir angegebene Magnetisierungskurve 
für Feldstärken bis zu 1000 durchweg höhere Werte, als 
Herr STEIN gefunden hat, für höhere Werte der Feld- 
stärke wird die Abweichung immer geringer. Es gelingt 
aber nicht, eine Kombination von a und b zu finden, die 
eine völlige Übereinstimmung ergibt. Wenn man aber 


so ergibt sich: 


annimmt, daß Herr STEIN mit nicht ganz jungfräulichem. 


Eisen operiert hat, so erklärt es sich zwanglos, daß er 
kleinere Werte finden muß, als meine Formel ergibt, und 
daß die Abweichung bei höheren Feldstärken immer ge- 
ringer werden muß. 


P d B ; 
Warum gg eine Konstante werden soll, wenn B 


einem endlichen, H einem unendlichen Wert zustrebt, ist 
mir unverständlich, da doch d B gleich 0 wi i während d H 
doch schließlich unendlich wird. Daß IH für H = œ 
zu Null wird, ist meines Erachtens cher cin Kriterium für 
die Richtigkeit meiner Formel. 

Was endlich die sogenannte ungerade Funktion be- 
trifft, die ich übrigens für nicht ausschlaggebend erachte, 
da kein Mensch wissen kann, welchen Wert B für H =ù 
hat, so ließe sich dieser Schönheitsfehler durch eine ein- 


lg B == atou be- 


seitigen, welche die Gültigkeit der Formel kaum beein- 
flussen würde, cin Vorschlag, der auch schon von anderer 


fache Änderung der Formel in 


- Seite angeregt wurde. 


Friedenau, 14. X. 1928. Dr. A. Koepsel. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Wechselstrom-Kommutatormasczhinen. Von 
Ing. K. Baudisch. (Sammlung Göschen.) Mit 62 Fig. 
im Text, 20 Abb. auf 12 Taf. u. 104 S. in kl 8°. Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1928. 
Preis geb. 1,50 RM. 

Es ist nicht leicht, auf 100 Oktavseiten eine Einfüh- 


rung in das nicht einfache Gebiet der Wechselstrom-Kom- - 


mutatormaschinen zu bringen. Der Verfasser wird seiner 
Aufgabe in folgender Weise gerecht: 

Im ersten Teil werden die Grundprinzipien der Wech- 
selstrom-Kommutatormaschinen erklärt. Die Darstellunz 
ist physikalisch anschaulich und trotz der Kürze allge- 
mein verständlich. Vorausgesetzt ist dabei nur die 
Kenntnis der einfachsten Gleichstromwieklungen, des 
Vektordiagramms und des Drehfeldprinzips. Die Erklä- 
rung des Kommutators als Frequenzumformer an Hand 
der verhältnismäßig einfachen Drehstrom-Erregermasclii- 
nen erleichtert das Verständnis ungemein. 

Im zweiten Teil werden die charakteristischen Mo- 
toren beschrieben und von diesen die wichtigsten so ein- 
xehend, daß ein wirkliches Verständnis ihrer Arbeits- 
weise möglich ist. Die Beschränkung ist als Vorzug an- 
zusehen. 

Literaturangaben und Lichtbilder ausgeführter Ma- 
schinen vervollständigen das Buch. 

llinige Ungenauigkeiten und Druckfehler werden 
durch den Zusammenhang ohne weiteres klargestellt. 
1l. (32) gilt offenbar für Seehsbürsten-Schaltung. Di 
angegebene Baugrenze der eigencrregten Drehstrom-Er- 
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rerermaschine bei einer Leistung des Vordermotors von 
200 kW ist zu niedrig, da ständerlose, eigenerregte Er- 
rerermaschinen, die zur Kompensation eines Asynchron- 
motors von 8000 kW bei 500 U/min ausreichen, mehrfach 
ausgeführt sind. Erwähnt sei noch, daß neuerdings auch 
der ständergespeiste Drehstrom-Nebenschlußmotor mittels 
Einfach-Drehtransformators und Verschiebung der Kom- 
mutatorbürsten stufenlos geregelt wird. Wünschenswert 
wäre wegen ihrer Bedeutung für Kaskaden großer Lei- 
stung eine eingehendere Besprechung der ständererregten 
l’rehstrom-Kommutator-Hintermaschine (System Scher- 
bius) gewesen. 


Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das kleine 
Buch sehr zum Verständnis der Wechselstrom-Kommuta- 
tormaschinen beitragen wird. W. Weiler. 


History of radio telegraphy and telephony. 
Von G. G. Blake. Mit zahlr. Textabb., XIX u. 425 5. 
in 8°. Verlag von Chapman & Hall, Ltd., London 1928. 
Preis geb. 25 sh. 


Auf 341 Seiten sind in 16 Kapiteln zahlreiche Kon- 
struktionen zusammengestellt. Eine ausführliche Übersicht 
über den Inhalt sowie über die nahezu 200 Abbildungen ist 
vorangestellt.e Es folgen auf 80 Seiten ein Anhang mit 
einigen Demonstrationsmodellen, ferner 1125 Literatur- 
nachweise und ein alphabetisches Namen- und Sachver- 
zeichnis. Die einzelnen Kapitel behandeln die Entstehung 
elektrischer Nachrichtensysteme, Telephone, erste draht- 
lose Versuche, elektromagnetische Wellen, Kohäreremp- 
finger, Magnetdetektoren, Kristalldetektoren, Anfänge der 
Funkerei, weitere Fortschritte, Verwendung von Wellen, 
die kürzer sind als die Hertzschen, Funken- und Flammen- 
bogen, besondere Methoden, Mikrophone, Bildtelegraphie, 
Elektronenröhre, Richtungstelegraphie. Das Buch be- 
schränkt sich im wesentlichen auf die Beschreibung von 
Konstruktionen und wird jedem Leser wertvolle Anregun- 
gen geben, der geneigt ist, Erfindungen brauchbar zu 
machen, die mit früheren Mitteln nicht zum Erfolg führten; 
auch ist es in vielen Fällen von Interesse, zu sehen, daß 
scheinbar neue Konstruktionen grundsätzlich schon vor 
längerer Zeit angegeben worden sind. Wenn man dagegen 
eine Übersicht über die Entwicklung der exakten Erkennt- 
nis der Vorgänge in funkentelegraphischen Geräten sucht, 
wird das Buch nicht befriedigen. Im besonderen wird den 
deutschen Fachmann die Darstellung in mancher Hinsiclıit 
befremden. SowirdBraunsundSlabys Anteil an der 

Entwicklung der gekoppelten Systeme kaum angedeutet. Bei 
den Hochfrequenzwandlern wird wohl Valauris Me- 
thode genannt, ibre Verwendung in der Telefunken-Hoch- 
frequenzmaschine aber nicht erwähnt. Eine Besprechung 
der C. Lorenzschen Hochfrequenzmaschine von Karl 
Schmidt ist nicht zu finden. Barkhausen wird nur 
einmal erwähnt, und zwar neben Eccles und Blondel 
hei der Einteilung der Flammenbogenschwingungen. M. E. 
kätten in diesem Buche die Tast- und Modulationseinrich- 
tungen zum Gegenstand eines besonderen Kapitels ge- 
macht werden sollen. Die Ausstattung des Buches ist vor- 
zuglich: gutes Papier, schöner Einband, großer Druck. 

F. Kiebitz. 


i Wirtschafts-Jahrbuch für Industrie und 
-, Handel des Deutschen Reiches und der 
Nachfolgestaaten Österreich-Ungarns. 
.„  Herausg. v, Dr. Karl C. Thalheim. Jahrg. 1928/29. 
=  Bd.1. Mit 154 Diagrammen u. Karten, XX u. 1006 S. in 
‚} 8% — Bd. 2: Bezugsquellen-Nachweis. Mit XXVIH 
fa u. 1228S, in gr. 8°. Verlag von Herbert Schulze, Leipzig 
© 1928. Preis für beide Bände 30 RM. 

© ~ Wie der Herausgeber im Vorwort bemerkt, soll das 
= Werk, d.h. der 1. Band, eine umfassende Übersicht über 
j alle wichtigen Zweige des Wirtschaftslebens im Deutschen 


- eich und in den Nachfolgestaaten Österreich-Ungarns 


i ‘eten. Dieser Aufgabe haben sich 46 Mitarbeiter, dar- 
\ Unter sehr bekannte Fachmänner, gewidmet, von denen 
leder sein spezielles Wirtschaftsgebiet in einem meist kur- 
’°n, aber mit zahlreichen statistischen Angaben, oft auch 
Mit Diarrammen versehenen Aufsatz individuell behan- 
delt, Auf diese Weise den gewaltigen Stoff zu erfassen, 
un nzelnen prägnant entworfenen Skizzen ein lehr- 
we Gesamtbild zu schaffen, erscheint in diesem Fall 
"weckmäßig und dürfte gelungen sein, zumal die Dar- 
3 mapang mehrfach Dis in die jüngste Gegenwart weiter- 
| a ist, Den Abschnitt Elektroindustrie und Elektri- 
Ta Ptschaft hat Dr.-Ing. G. Becker, Berlin, den 
DD Post- und Schnellnachrichtenverkehr Postrat 
= r. M. Roscher, Berlin, bearbeitet. Beide Ver- 
i an orientieren den Leser über das, was er an dieser 
‚ "© erwarten darf, klar und ausreichend. Der 1. Band 


des Jahrbuchs, dessen Benutzung ein Schlagwortregister 


wt 


erleichtert, verdient demnach Verbreitung. Von dem 2. Band, 
dem Bezugsquellennachweis, kann das, so wie er vorliegt, 
nicht gesagt werden. Ihm fehlt System, und man vermißt 
sachverständige Mitwirkung. Da die Stichworte offen- 
bar ohne weitere Prüfung einem Firmenverzeichnis ent- 
nommen sind, häufen sie sich in dem Branchenregister 
ganz unnötig in verwirrender Weise (auf Elektrizität 
entfallen allein 87), und als Bezugsquelle findet man dann 
vielfach eben nur die das Stichwort liefernde Unterneh- 
mung, so Z. B. unter „Elektrische Kochapparate” nur eine 
G. m. b. H. in Aschaffenburg. Ein derart angeordneter 
Nachweis nützt sehr wenig. 


Druck und Ausstattung beider Bände sind gut. 
Meißner. 


Handbook of the Bureau of Standards, 
Washington. Nr. 10 v. 15. IV. 1927: Safety rules for 
the installation and maintenance of electrical supply and 
communication lines. 


Mit dem vorliegenden Buche ist dem Wunsche nach 
einer handlichen Ausgabe dieses Teiles der Gesamtvor- 
schriften Rechnung getragen, der auch in letzter Zeit 
öfters in bezug auf die deutschen Freileitungsvorschrif- 
ten gestellt worden ist. Die Vorschriften umfassen alle 
Konstruktionsteile für Fernleitungen, Ortsnetzleitungen, 
Bahnoberleitungen, Stromzuführungschienen von Bahnen 
sowie Kabel. Im Verhältnis zu unseren deutschen Frei- 
leitungsvorschriften sind die amerikanischen sehr um- 
fangreich, ein Umstand, der darin zu suchen ist, daß auch 
in größeren Städten bedeutend mehr Freileitungen als in 
Deutschland angewendet werden, wobei auch Hoch- und 
Niederspannungsleitungen auf gemeinsame Gestänge ver- 
legt werden. Von 164 Seiten Vorschriften enthalten allein 
51 Seiten Bestimmungen über die Entfernungen der Leiter 
voneinander von den Masten, vom Boden, von Gebäuden, 
von solchen anderer Spannungen usw. Unsere deutschen 
Vorschriften bringen dagegen nur ganz wenige bezügliche 
Angaben. Bis vor kurzem ist man auch mit diesen wenigen 
Angaben ausgekommen, aber neuerdings bekannt gewor- 
dene Fälle, wie z. B. das Errichten von Gebäuden in der 
Nähe von bestehenden Leitungen, ohne die betreffenden 
Elcktrizitätswerke zu benachrichtigen, machen eine Er- 
weiterung der deutschen Vorschriften notwendig. 


Besonders bemerkenswert ist, daß die V.S. Amerika 
in bezug auf die zulässige Belastung und Beanspruchung 
der für die Fernleitungen verwendeten Materialien in drei 
Gebiete, entsprechend den in diesen vorkommenden Be- 
lastungen der Gestänge und Leitungen durch Wind und 
Eis, eingeteill sind, wogegen es in den deutschen Vor- 
schriften nur heißt, daß in Gebieten mit abnormalen Wit- 
terungsverhältnissen alle Teile der Fernleitungen ent- 
sprechend den zu erwartenden Belastungen stärker zu be- 
messen sind, also keine bestimmten Belastungsannahmen 
fordern. Den Vorschriften sind eine große Anzahl von 
Durchhangs-Tabellen aller gebräuchlichen Leitungs-Quer- 
schnitte und Materialien sowie Tabellen, enthaltend die 
zulässigen Biegungsmomente für Hlolzmasten verschie- 
dener Art und Belastung, beigefügt. 


Ein Studium der amerikanischen Vorschriften würde 
manche Anregungen geben, die bei einer Revision unserer 
eigenen Vorschriften berücksichtigt werden könnten, und 
vor allem zur Ausgabe einer ähnlichen Teilausgzabe der 
deutschen Fernleitungsvorschriften anregen. Bay. 


"Sur les principes fondamentaux du maenc- 


tisme. Von Anjiour. Mit 43 S. in 8°. Verlag von 
Jouvo & Cie., Paris 1928. Preis geh. 5 Fr. 


In einem kleinen Heftchen schildert der Verfasser die 
Herleitung der magnetischen Grundbegriffe aus Erfah- 
rungstatsachen: Dauermagnetismus und induzierter Magne- 
tismus; Coulombsches Gesetz; Marnetismusmenge; magne- 
tisches Feld; Induktion, Feldstärke und Magnetisierung; 
Linienintegral der Feldstärke; Grenzbedingungen: Para- 
und Viamagnetismus: magnetische Energie; Gleishee- 
wichtsbedingungen; Elektromagnetismus; das Feld eines 
Solenoides; magnetische Meßmethoden; Hysterese; endlich 
Dimensionsbetrachtungen. — Das weitgespannte Gebiet 
wird in vorzugsweise beschreibender Art behandelt, einige 
wenige mathematische Beziehungen besitzen nur formalen 
Charakter. Das Heftchen verläßt nirgends die Wege der 
klassischen Physik; so bleiben z. B. Sättigungserscheinun- 
gen geflissentlich außer Betracht. Demnach kann es dem 
deutschen Leserim allgemeinen nichts Neues bieten. Sein 
einziger Vorzug liegt in dem sehr angenehmen sprachlichen 
Ausdruck, der die Lektüre zu einer anregenden Stunde 
macht. F. Ollenderff. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Außenhandel der UdSSR im 
Wirtschaftsjahr 1927/28!. — Die Beschleunigung der Indu- 
strialisierung und folglich der Elektrisierung der UdSSR 
setzt eine starke Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse 
voraus. Diese hat denn auch im Berichtsjahr einen beträcht- 
lichen Zuwachs erfahren und betrug dem Wert nach 6 % der 
Gesamteinfuhr gegen 4% im Vorjahr. Zwecks Zentralisie- 
rung der Einfuhr hat der Hauptwirtschaftsrat 1927 eine 
„A.G. Elektroimport“ organisiert, an welcher die Volks- 
komimissariate des Innen- und Außenhandels, des Trans- 
portes, der Post und Telegraphen, ferner der Stark- und der 
Schwachstromtrust (GET und ETSST), die Elektrizitäts- 
lieferungstrusts von Leningrad (Elektrotok) und Moskau 
(MOGES) sowie auch einige Montageunternehmungen betei- 
ligt sind. Gleichzeitig wurden die speziellen Abteilungen der 
Handelsvertretungen der Union im Ausland in Filialen des 
„Elektroimport“ umgewandelt. 

Die Einfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse im Wirt- 
schaftsjahr 1927/28 ist in der folgenden Zahlentafel wieder 
zu Gegenwartspreisen in Tscherwonzen zusammengefaßt?: 


1927/28 1926/27 


Wert Menge Wert 
1000Rbl t 1000Rb1 


Menge 
t 


Erzeugnisse 


Maschinen, Transformatoren und 


Einzelteile . . 2. 2 2 2 220. 16836 |?23164 | 8877 |12815 
Apparate . 2... 2 2 2 000 e.. 5391 ‚12295 | 2515 | 6766 
Elektromedizinische Waren. . . . 144 | 1112 41 338 
Kabel und Drähte . ...... 984 | 995 | 306 | 656 
Glühlampen . . .. 22.22.00. 3 84 16 179 
Montagematerial . . .. . 160 | 258 | 283 | 364 
Isolatoren . . 2 2 2 2 2220. 1483 | 1265 | 933 | 740 
Kohlenerzeugnisse . . . . . . be A 948 | 555 | 488 | 221 
Verschiedenes . . . . 2 2 22.0. 56 | 159 122 | 204 
Schwachstromvorrichtungen . . . 186 | 2598 37 748 
MeßBapparate . . . 2... 173 | 2751 98 ; 1295 
Akkumulatoren . . 2.2... 289 | 1166 | 71 | 325 


Elektrische Lokomotiven usw. 799 | 1271 243 469 


Summe . . [27452 147673 [14030 [25121 


Der Zuwachs im Jahr 1927/28 gegen das Vorjahr betrug 
wertlich 74% und mengenmäßig 96 %; die Durchschnitts- 
preise je 1 t sind also stark gesunken. Der Import von 
Maschinen und Transformatoren hat sich beinahe verdoppelt, 
wobei der Wert der eingeführten Generatoren um das Sechs- 
fache (bis über 3 Mill Rbl) und der der Transformatoren 
von mehr als 66 kV um das Vierfache (bis über 2 Mill Rbl) 
gestiegen ist. Die Maschinen von über 100 kg Gewicht 
machen ungefähr die Hälfte dieser Gruppe aus. Ölschalter 
und Apparate für höhere Spannungen als 66 kV bilden den 
Hauptteil der in der Zahlentafel genannten zweiten Gruppe. 
Was die Schwachstromerzeugnisse betrifft, so hat sich die 
Einfuhr von Radioempfängern und -sendern vermindert, wäh- 
rend der Import von Telegraphen- und Telephonapparaten 
um das Fünffache gewachsen ist. Einen Rückgang beobachtet 
man nur bei Glühlampen, dem Montagematerial und Ver- 
schiedenem (Elemente, Bergmannrohre. Bogenlampen usw.). 
Als allgemeines Ergebnis ist zu verzeichnen, daß die Einfuhr 
der Massenartikel abnimmt, der großen Maschinen, Hoch- 
spannungsausrüstungen und komplizierten Apparate aber 
eine besonders starke Erhöhung aufweist. Die Verteilung 


des Imports nach Herkunftsländern ergibt sich aus folgender. 


Übersicht?: 


Deutschland 17 715 30 178 9 557 15 950 
% 66,3 64,9 70,0 65,7 
Schweden . .... 3 808 7015 1 418 2 347 
un 14,7 15,2 10,0 9,6 
V. S. Amerika... . 1 716 4 024 524 1311 
er 6,6 8,7 3,8 5,4 
England . ..... 1 577 2 679 1 063 2573 
> 6,1 | 5,8 7,7 | 19,5 
Frankreich . ... . 620 952 323 816 
E Yo 2,4 | 2,0 2,4 3,4 
Übrige Länder 1 026 1 527 823 1 289 


| 46 375 


Summe 36 462 


1 Vgl. ETZ 1928, S. 416. l 
~ 7 Nach „Der Außenhandel der UdSSR über die europäische 
Grenze", Nr. 12 (48). 
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Deutschland hat seine hervorragende Stellung beibehal- 
ten; die Einfuhr von dort zeigt wertlich eine Verdopplung. 
Bemerkenswert ist der Rückgang des Imports aus England, 
welches 1926/27 den zweiten Platz einnahm. Aus der Zahlen- 
tafel ergibt sich auch eine Konzentration der Einfuhr auf 
wenige Länder, denen gegenüber die anderen (Österreich, die 
Tschechoslowakei, Dänemark usw.) eine immer geringere 
Rolle spielen. 

Die Ausfuhr elektrotechnischer Erzeugnisse über die 
europäische Grenze betrug 1927/28 dem Gewicht nach 33 t im 
Wert von 70000 Rbl gegen 2 t und 4000 Rbl im Vorjahr. 

N. Dehn. 


Die Elektrizitäts- und Lebenshaltungskosten in den 
V.S. Amerika. — Während die Kleinhandelspreise der für 
die Lebenshaltung notwendigen Erzeugnisse in den V.S. 
Amerika schon während des Weltkrieges und besonders in 
den Jahren 1917/20 schnell und z.T. sehr beträchtlich zu- 
genommen haben, ergibt sich, wie El. World! berichtet, aus 
Mitteilungen des Bureau of Labor Statistics vom August 1928, 
daß der Durchschnittspreis der elektrischen 
Arbeit seit 1913, von einer geringen Steigerung in den 
Jahren 1917/21 abgesehen, dauernd zurückgegangen ist und 
im Juni 1928 um 13,6% niedriger war als am Ende de 


letzten Vorkriegsjahres. Zu dieser Zeit lag dagegen der auf 
den Berichten von 32 Städten beruhende gewogene Mittel- 
preis der für die Lebenshaltung notwendigen Erzeugnisse 
noch um 70 % höher als Ende 1913. Im einzelnen ersieht man 
die Bewegung der Preise aus der der genannten Zeitschrift 
entnommenen Abb.1. Nahrung und Bekleidung haben da- 
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Abb. 1. Die Preisbewegung in den V.S. Amerika 1913/28. 


nach 1919 ein Maximum erreicht und waren Mitie 1928 noci 
um 52,6 bzw. 62,6 % teurer als vor nunmehr fünfzehn Jahren. 
Für Feuerung und Licht finden wir den Höchststand wie 
auch für den Durchschnitt aller Erzeugnisse (100 %) Ende 
1920, von dem die Preise im Sommer 1928 erst bis auf 77,2% 
über dem Vorkriegsniveau herabgeglitten waren. Wohnungs- 
einrichtungen kosteten zu letzterer Zeit mehr als das Dop 
pelte von damals (101 %). Dasselbe gilt für die Gruppe „Ver- 
schiedenes“ (106 %). Die Rente (Miete) ist erst seit 1917 und 
bedeutend langsamer gewachsen; sie zeigt ebenso wie der 
Mittelpreis der Erzeugnisse seit 1925 sinkende Tendenz. 


Fabrikation und Absatz deutscher Elektrokarren. — 
Die deutsche Kraftfahrzeugindustrie hat nach Angaben des 
Statistischen Reichsamts? 1927 2952 Elektrokarren 
hergestellt d. s. 52% mehr als im Vorjahr (1944). Abgesetzt 
wurden im Inland 2500 (1738 i. V.) im Wert von 9,360 
Mill RM ab Fabrik (6,384 i. V.) und im Ausland 439 (283 
i. V.) im Wert von 1,325 Mill RM ab Fabrik (0,862 i. V.). 
Von den Elektrokarren abgesehen, ist die Verwendung des 
Elektromotors zum Antrieb von Kraftfahrzeugen weiter rück- 
läufig; 1927 wurden nur 480 Fahrzeuge mit Elektromotoren 
gebaut. 


ı Bd. 92, 1928, S. 1025. 
2 Wirtsch. u. Stat. Bd. 8, 1928, S. 734, 


Bezugsqauellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Berlin W9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 272: Wer fertigt Blechgehäuse für Nacht- 
strom-Wasserspeicher an? 


Abschluß des Heftes: 28. Dezember 1%8. 


Rechtsverbindiiche Auflage dieses Heftes 
19500 Expl. 


Für die Schriftleitung verimi Ortich E. C. Zehme in Berlin. — Verl 


der ET7Z-Verlag (.m.b.H. Berlin. 


m Buchhandel dureh Julius Springer. Berlin Wa. 
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Eisengekapselte 
Schaltanlagen 


überall 


Eisengekapselte Schaltanlage 400 A, 500 V, mit Ölschaltern Form SO 


für Zentralen, 

Kesselhäuser, 
chemische Betriebe, 

Bergbau usw. 


RN." RE RT a 
Zwei elektrisch verriegelte Schaltkästen 1600 A, 500 V, 
mit Fernschaltmagnet 


J balt: Marx, Bestimm. der Durchschlagfest. v. festen Stoffen im Dieselel, Lokomotive mit Batterie 62 Gleislose Omnibusse Sicherheit 
E. Felde m — Ludin, Vers. über die Entbehrlichk. d. Feinrechens b. el. Anlagen in den Bergwerken unter Tage — El. Staubreinig. auf einem 


A serkraftani. 4 — Müller, Ermittl. der Fahrzeit, der Motor- Kupferwerk Neue Wellenverteil. der dt. Rundfunksender v, 13. I. 1929 a 
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Rundschau: El. Signälgebung in Straßenbahnzügen 58 - Drehsinn d. Normblätter des DNA Elektrotechn, Neuerungen 6 — Energ 
iseken u. Lage der Klemmen — Holztränk. 50 - Dichtung des SSW-Queck wirtschaft 66 Vereinsnachrichten 67 Sitzungskal 
MaroBzleichr. 60 — Vorricht. z. Mess. hoher el, Potentiale — Fehler- der 70 — Persönliches 70 - Literatur: G. Dettmar, D. J. Bo 

Eke © Hochspannungskabel — Durchgehende el. Zugbeleucht. 61 G. Haberland, P. Bardtke, F. Kirchhof, J. Geiger, R. Hamburger 70 — 

te Kunst in der Beleucht. — Stand der Vollbahnelektris. in England schäftliche Mitteilungen 72 Bezugsquellehverz. 


HERL 750. JAHRGANG / IM BUCHHANDEL DURCH JULIUS SPRINGER, BERLIN V 
72) - 10. JANUAR 1 


II Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 2 10. Januar 1929 


ANSIEDLUNGSORTE FUR 
FABRIKANLAGEN MIT STROMBEDARF 


IN 
DER 
NAHE 
DER 


GOLPAZSCHORNEWITZ 
LAUTA TRATTENDORF 


LAGE: MITTELDEUTSCHES BRAUNKOHLENGEBIET 
BE ENGE rc nn 
BILLIGES BAUGELA E VERKEHRSVERBINDUNG 


AUSKUNFT DURCH: ELEKTROWERKE AG. BERLIN W 62 


KURFURSTENSTRASSE 112 


N LEITUNGEN 


SENEZ UR VERLEGUN 
BE IN BRAUEREIEN 
BP EISFARRIKEN 
BEN CHEM. BETRIEBEN 
EP KELLEREIEN, 
BR WÄSCHEREIEN, 
en STALLUNGEN 
u FARBEREIEN 
U.S.W. 


Ku UNBEDINGTER 
BE SCHUTZ GEGEN 
RKA FEUCHTIGKEIT 

uno CHEMISCH! 
EINWIRKUNGE! 


., 


LAND- ee A 


KOLN = NIPP 


Elektrotechnische Zeitschrift 


41 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


50. Jahrgang 


Berlin, 10. Januar 1929 


Heft 2 


Die Bestimmung der Durchschlagfestigkeit von festen Stoffen im homogenen Felde. 


Von Erwin Marx, Braunschweig. 


Übersicht. Die Bestimmung der Durchschlagfestigkeit 
von festen Stoffen im homogenen Felde macht deshalb meist 
große Schwierigkeiten, weil es nicht möglich ist, die Elek- 
troden so anzubringen, daß keine Störungen des homogenen 
Feldes auftreten. Solche Störungen lassen sich dadurch 
vermeiden, daß der feste Stoff in einer Flüssigkeit unter 
Druck untersucht wird. Es treten dann keine Randdurch- 
schläge mehr auf. Der feste Stoff kann ferner kleinere 
Ausdehnung besitzen als die Elektroden. Bis zu den hier 
nötigen Drucken ist die Durchschlagfestigkeit der festen 
Stoffe vom Druck unabhängig. Es lassen sich in einer 
Flüssigkeit unter Druck einwandfreie Messungen des Ver- 
lustwinkels von festen Körpern in Plattenform bis zum 
Durchschlag durchführen. Die Methode ist auch bei der 
Durchschlagprüfung von fertigen Isolatoren von großem 
Werte. Die erforderlichen Prüfgefäße werden von der Sie- 
mens & Halske A.G. gebaut. 


I. Bisherige Verfahren zur Bestimmung der Durchschlag- 
spannung von festen Stoffen. 


Bei der Messung der Durchschlagspannung von festen 
Körpern in Plattenform mit niederfrequenter Wechsel- 
n treten in der Hauptsache drei Schwierigkeiten 
auf. 

1. Es lassen sich die Elektroden nicht leicht so auf- 
setzen, daß keine fremden Stoffe zwischen ihnen und den 
festen Körpern vorhanden sind. Wenn solche fremden 
Stoffe (z. B. Luft oder Öl, da diese Versuche meist unter 
Öl angestellt werden) eingeschlossen sind, so schlagen 
diese meist früher durch als der feste Stoff. Dieser Teil- 
durchschlag der Anordnung wirkt wie eine auf den festen 
Stoff aufgesetzte Spitze und setzt dadurch dessen Durch- 
schlagspannung herab!. Eine Abhilfe gegen diese Er- 
scheinung ist z. B. dadurch möglich, daß man in den festen 
Stoff sorgfältig Höhlungen einschleift und diese unter 
Vakuum mit Quecksilber anfüllt”. Dieses Verfahren ist 
zeitraubend und kostspielig; es ist ferner bei vielen Stoffen 
(Glimmer und Glimmerprodukte, Schiefer, viele Preß- 
stoffe usw.) nicht ausführbar, weil diese infolge ihrer 
Schiehtung das Schleifen nicht vertragen. Kine andere 
Möglichkeit zur unmittelbaren Aufbrinzung der Elek- 
troden ist die Bespritzung des festen Stoffes mit Metall 
nach dem Schoopschen Metallspritzverfahren. Auch dieser 
Weg ist bei manchen Stoffen schwer ganghar. 

2. Eine weitere Schwierigkeit, die bei der gestellten 
Aufgabe vorliegt, ist die Ausbildung des Elektrodenrandes. 
Zur Erzeugung eines homogenen Feldes miissen ebene 
Elektroden benutzt werden? Die Elektroden sind an den 
Rändern mit guten Abrundungen zu versehen, damit dort 
keine scharfen Ecken entstehen. In dem Gebiete, in dem 
der Abstand der Elektroden von dem zu prüfenden Stoff 
gering ist, liegt wieder die Gefahr vor, daß zuerst zwischen 
Elektrode und festem Körper Teildurchschläge dureh den 
umgebenden Stoff auftreten, die das homogene Fell stark 
sören. Eine Abhilfe kann dadurch erfolgen, daß man die 
stellen, an denen die Elektroden aufliegen, ähnlich Abb. 1 
vertieft. An den Elektrodenrändern wird bei dieser Form 
“n Durehschlag dann vermieden, wenn die Abrundung so 


teugung eines annähernd homogenen Feldes Kurelelektroden benutzt. 
Hierbei liegt die zu messende kleinste Sehiehtdieke nur in einem Punkte 


in Frage kommen, ist dadureli die Untersuchung stark von der zu- 
gen Zusammensetzung des festen Stoffes an dieser höchstbean- 
ruehten Stelle abhängige, außerdem steht keineswegs fest, daß bei 
esten Stoffen aus der Durchschlagspannung im inhomogenen Felde 
die Durekschlagfeldstärke im homogenen Felde berechnet werden kann. 


erfolgt, daß die größte Feldstärke in dem Gebiete des 
homogenen Feldes vorliert*. Derartige Vertiefungen 
lassen sich in manchen Stoffen (z.B. Porzellan) verhält- 
nismäßizg gut bei der Fabrikation herstellen oder nach- 
träglich einschleifen. In anderen Fällen (den bereits er- 
wähnten Stoffen, Glimmer usw.) wäre die Herstellung 
soleher Aushöhlungsen mit 
großen Schwierigkeiten ver- 
bunden oder garnicht möglich. 


Hupferbespritzung 


Abb. 1. 


Abb. 2. Ebene Durelischlag- 
platte mit aufgesetzten Elek- 
trolen. 


Durehischlagplatte mit 
Vertiefungen. 


Zur Vermeidung dieser Randwirkung ist ferner die 
Einbettung der Versuchsplatten mit den Elektroden in eine 
Flüssigkeit vorgeschlagen worden, deren )Vielektrizitäts- 
konstante höher ist als die des festen Stoffes®. In Frage 
kommt z. B. Anilinöl mit einer Dielektrizitätskonstante 
e = 7. In marchen Fällen reicht dieses Mittel aus, um Rand- 
durchschläge zu vermeiden; oft jedoch treten, insbesondere 
bei der Untersuchung dicker Platten, trotzdem Randdurch- 
schläge ein. Ein großer Nachteil ist ferner bei Anilinöl 
dessen verhältnismäßig große Leitfähigkeit, die bei den 
Versuchen zu starker Erwärmung führt. Der Verfasser 
hat im Hochspannunssinstitut der T. H. Braunschweig 
außer Anilinöl eine große Zahl anderer Flüssigkeiten 
daraufhin untersuchen lassen®, ob sie als umgebendes 
Medium bei der Durchschlaguntersuchung von festen 
Stoffen geeignet sind (z. B. Spiritus, Rizinusöl, Azeton, 
Glyzerin, Xylol, Paraffin und Gemische dieser Stoffe). Es 
waren mit keiner dieser Flüssigkeiten völlig befriedigende 
Ergebnisse zu erhalten, weil Dielektrizitätskonstante, 
Durchschlagfestigkeit und spezifischer Widerstand nicht 
gleichzeitig ausreichend hoch waren. 


In letzter Zeit ist schließlich zur Vermeidung der 
Randwirkung die teilweise Einbettung des Prüflings 
in ein halbleitendes Medium vorgeschlagen worden’. 
Ein solcher Stoff nimmt im Vergleich mit dem zu 
prüfenden festen Stoff nur eine geringe Spannung auf, 
er wird deshalb im allgemeinen nicht vor dem festen 
Stoff durchschlagen. Auch diese Methode führt iedoch 
in vielen Fällen nieht zu dem zewünschten Ergebnis. Es 
treten bei dieken Schichten sehr häufiz noch Randdurch- 
schläzge auf. Die Auffindung eines Mediums mit geeigneter 
Leitfähigkeit ist bei verschiedenen zu untersuchenden 
Stoffen schwierig und «der Versuchsaufbau kompliziert. 
Es besteht hiernach bisher in vielen Fällen kein Mittel, 
len störenden Einfluß der Elektrodenränder zu beseitigen. 


3. Die Durehsehlaguntersuchung von dicken Platten ist 
endlich deshalb schwierig, weil Überschläge von Elektrode 


4 Rogowski, Arch. Fl. Bd. 12, 8. 1. 

5 Grünewald, Arch. El. Bd. 12, 8. 81. , 

e Die Versuchsausführung erfolgte dureh die Herren Dipl.-Ing. 
Herwig und Volker. ER , 

’ Inge u. Walther, Arch. El. Rd 19. 8. 258. Die Möglichkeiten 
zur Vermeidung der Randwirkung werden dort eingehend erörtert. bs 
zeigt sich bei den von diesen Autoren angestellten Versuchen, dab 
die Durehschlaespannung von (ilas außerordentlich stark von dem 
umgebenden Medium abhängt. Diese Erscheinung tritt dadurch auf, dab 
diese umgebenden Medien z. T. bereits weit unter der Durchsehlag- 
spannung des Glases durehschlagen. Diese Versuche sind der deut- 
Dehste Beweis dafür, wie irreführend ungeeignete Anordnungen Lej 
Durchschlagversuchen sein können. 
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zu Elektrode über den Rand des festen Stoffes hin eintreten. 
Es müssen deshalb nach den bisherigen Verfahren sehr 
große Platten benutzt werden, deren Beschaffung schwie- 
rig ist. Bei sehr großen Dicken nützt auch eine Vergröße- 
rung der Durchschlagplatten nichts, da bei sehr hohen 
Spannungen von den Elektroden aus auch unter Flüssig- 
keiten mit hoher elektrischer Festigkeit Gleitfunken auf 
den Platten auftreten, die Anfressungen in diesen und eine 
Herabsetzung der Durchschlagspannung mit sich bringen. 
Die gleichen Schwierigkeiten, wie sie hier beschrieben 
sind, treten auf bei der Messung der dielektrischen Ver- 
luste von festen Stoffen, wenn die Untersuchung bis zum 
Durchschlag durchgeführt werden soll. 


Die bisherigen Betrachtungen bezogen sich, wie bereits 
erwähnt, auf niederfrequente Wechselspannung. Die Er- 
örterung der Vorgänge bei anderen Spannungsarten wird 
am Schlusse der Arbeit erfolgen. : 


Il. Durchschlag des festen Stoffes in einer Flüssigkeit 
unter Druck. 


Alle unter I. angeführten Schwierigkeiten werden nun 
dadurch vermieden, daß der zu prüfende feste Stoff zu- 
sammen mit den Elektroden in eine Flüssigkeit unter Druck 
eingebettet wird’. Diese Tatsache ist leicht einzusehen, 
wenn man sich vergegenwärtigt, daß alle beschriebenen 
Störungen nur dadurch entstehen, daß der umgebende Stoff 
früher durchschlägt als der Prüfling. Setzt man platten- 
förmige, an den Rändern abgerundete Elektroden nach 
Abb. 2 avf einen ebenen Körper auf, so entsteht dort, wo 
sich die Elektroden soeben von dem Prüfling entfernen, 
eine Reihenschaltung von verschiedenen Stoffen. In 
diesem Gebiete liegt noch ein annähernd homogenes Feld 
vor. Kennzeichnet man den festen Stoff mit dem Index 1, 
das umgebende Medium mit Index 2, so ergibt sich für die 
Feldstärken €,, €, und die Dielektrizitätskonstanten e,, & 
die Beziehung ©, : = £ : EL. Wenn der Durchschlag 
des festen Stoffes ohne Feldstörung vor sich gehen soll, so 
darf vor seinem Durchschlag kein Durchschlag des um- 
gebenden Stoffes eintreten. Bezeichnen wir die Durch- 
schlagfestigkeiten mit Ca, und Cdı. dann gilt als Be- 
dingung für einen einwandfreien Durchschlag des festen 


Stoffes 
E» Ca, > £; Ca, . 


Dabei ist vorausgesetzt, daß die Kapazitäiströme in 
beiden Stoffen groß sind gegenüber den Wirkströmen, wie 
das bei Isolierstoffen bei 50 Hz stets der Fall sein wird. 
Wenn der umgebende Stoff nicht früher durchschlägt 
als der Prüfling, dann werden dünne Schichten zwischen 
Elektroden und Platte weder in der Mitte noch am Elek- 
trodenrande eine erhebliche Störung nach sich ziehen 
können. Die zwischen dem ebenen Teile der Elektroden 
und dem festen Stoffe sich befindenden dünnen Schichten 
nehmen bei dicken Veersuchsplatten nur einen sehr gerin- 
gen Prozentsatz der Gesamtspannung auf. (Bei dünnen 
zu prüfenden Platien kann eine Flüssigkeitschicht zwi- 
schen Elektroden und Platte dadurch vermieden werden, 
daß auf der Versuchsplatte ein leitender Belag aufge- 


spritzt oder aufgeklebt wird. Die Größe dieses Belages - 


muß dem ebenen Teile der Elektroden entsprechen.) 
Am Elektrodenrande tritt eine allmähliche Vergröße- 
rung der Schichtdicke des umgebenden Stoffes und damit 
auch eine allmähliche Vergrößerung der auf diesen ent- 
fallenden Spannung ein. Dadurch wird die Beanspruchung 
des festen Stoffes ebenfalls allmählich zeringer werden: 
eine erhöhte Beanspruchung am Elektrodenrande ist un- 
möglich. 

Die aufgestellte Bedingung &($a, > £; Ka, läßt sich nun 
leicht mit Flüssigkeiten unter Druck erreichen. Die Di- 
elektrizitätskonstante der Flüssigkeiten ändert sich mit 
dem Druck sehr wenig, ihre Durchschlagfestigkeit wächst 
jedoch stark bei wachsendem Druck. Durch Versuche’ 
wurde festgestellt, welche Flüssigkeit am besten geeignet 
ist. Bei Transformatorenöl erhält man erst bei recht 
hohen Drucken ausreichende elektrische Festigkeit; 
Rizinusöl ist etwas günstiger, es besitzt jedoch den Nach- 
teil, daß sich infolge seiner Zähigkeit Luftblasen schwer 
beseitigen lassen. Als am zweckmäßigsten wurde Xylol 
gefunden, dessen Durchschlagfestigkeit sehr stark mit dem 
Druck ansteigt!’ (Durchschlagfestigkeit bei 12at etwa 
gleich 450 kV ,p/cm, Dielektrizitätskonstante 2,3). Das 


Xylol nimmt ferner kein Wasser auf, es kann nach Ver- 
schmutzung durch Filtrieren leicht gereinigt und im Be- 
darfsfalle durch Destillieren wieder völlig auf seine ur- 


" D.R.T. angem. 
9 Die Ausf ring. dieser und der fol enden ‘Versuche erfolgte 
durch die Horren pl ng. A. Sasse und Schulz. ° 
Vgl. waiger, Elektrische Festigkeitslehre, 2. Aufl, 


sprüngliche elektrische Festigkeit gebracht werden. Als 
Nachteil des Xylols ist anzuführen, daß es feuergefährlich 
ist, nach längerem Arbeiten im abgeschlossenen Raume 
Kopfschmerzen verursacht, und daß Lacke und Harze nach 
einigen Tagen merklich angegriffen werden. Diese Nach- 
teile sind jedoch unwesentlich. 

Die Anwendung von Luft an Stelle von Xylol wäre 
deshalb schwierig, weil Luft die Dielektrizitätskonstante 1 
besitzt, und weil sehr hohe Drucke notwendig wären, um 
die Durchschlagfestigkeit der Luft auf das gewünschte 
Maß zu erhöhen. Die Ausführung der Versuche würde 
nicht ungefährlich werden, da sich Luft stark komprimie- 
ren läßt und den Druckbehälter explosionsartig zertrüm- 
mern kann. Bei Flüssigkeiten besteht diese Gefahr nicht. 

Durch Anwendung eines ausreichend hohen Druckes 
läßt sich das Produkt aus Dielektrizitätskonstante .und 
Durchschlagfestigkeit bei dem Xylol höher treiben, als das 
bei allen festen Stoffen der Fall ist. Auch die Durchschlag- 
festigkeit allein wird durch Anwendung von Druck höher 
als die der festen Stoffe. Dadurch ergibt sich neben der 
Vermeidung der Randwirkung der Vorteil, daß auch bei 
Untersuchungen von festen Körpern, die kleiner sind als 
die Elektroden, stets ein Durchschlag durch den festen 
Stoff erreicht werden kann. Diese Tatsache ist dann von 
Vorteil, wenn beispielsweise bei geschichteten Stoffen die 
Durchschlagfestigkeit längs der Schicht bestimmt werden 
soll, oder wenn feste Stoffe von sehr großer Schichtdicke 
durchschlagen werden sollen. 


III. Beschreibung von Versuchen. 
1.Apparatur. 


Zu den Versuchen wurde eine Einrichtung nach 
Abb. 3 benutzt. Der Druck wurde dadurch erzeugt, 
daß an das Prüfgefäß unter Zwischenschaltung einer 


1u.11 Spannungsanschlüsse 
Manometer 
Klingerit-Diehtung 
Bleiglätte und Glycerin 
Xylol 
Porzellanzylinder 
Elektroden 
Versuchsplatte 
Ablaßhahn 
Druckleitung zur Bone 
und Druckflasche 


© © ne 9 m a ße 


wa 
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Abb. 3. Gefäß für Durchsechlag- 
versuche mit Flüssigkeiten unter 
Druck. 


Druckbombe Kohlensäureflasche angeschlossen 
wurde. befand sich ein 
Reduzierventil, das die Einstellung eines Druckes bis 
zu 20 ata gestattele. Die Kohlensäure löst sich mit der 
Zeit in geringem Maße in Xylol, das hat jedoch zu keinen 
Nachteilen geführt. Die Druckbombe war für sehr hohe 
Drucke geeignet, sie war bei gefülltem Prüfgefäß etwa zur 
Hälfte gefüllt. Durch ihre Zwischenschaltung wurde eine 
Gefährdung auch bei Zertrimmerung des Prüfgefäßes 
ausgeschlossen. Das Prüfgefäß besteht aus einem Por- 
zellanzylinder (Hartpapier eignet sich nicht, da es vom 
Xylol mit der Zeit angegriffen wird) mit zwei Eisen- 
deckeln. Die Dichtung hat sich in der dargestellten Weise 
gut bewährt. Als Dichtungsmaterial kommt Klingerit oder 
Blei in Frage. Der obere Deckel ist leicht durch Flügel- 
schrauben zu öffnen, damit das Einsetzen eines neuen Prüf- 
stückes rasch geht. Beim Einbringen einer neuen Prüf- 
platte muß vorsichtig verfahren werden, so daß möglichst 
keine L.uufthblasen auf der Elektrodenoberfläche sitzen 
bleiben. Wenn nötig, könnte man Luftblisen auch nach 
dem Füllen durch Evakuieren entfernen. Die obere Elek- 
trode ist drehbar und vertikal verschiebbar angeordnet, 
so daß nach dem Aufsetzen des Deckels beide Elektroden 
fest anzedrückt werden können. 

Bei einer Spannung von etwa 100 kV traten Über- 
schläge auf dem Porzellanzylinder ein. Das Prüfgefäß 
wurde, wenn mit höheren Spannungen gearbeitet werden 


eine 
Auf der Kohlensäureflasche 
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sollte, in einen großen Behälter eingehängt, der nıit Trans- 
formatorenöl gefüllt war. Die Druckleitung wurde durch 
den eisernen Boden dieses Ölbehälters hindurchgefübhrt. 

An Stelleder Benutzung einer Flasche mit komprimier- 
tem Gas kann auch auf das Prüfgefäß ein Druckkolben 
aufgesetzt werden. Es muß dann dafür Sorge getragen 
werden, daß vor dem Erzeugen des Druckes alle Luft aus 
dem Prüfgefäß entfernt wird. 


2 Versuchsergebnisse bei Wechsel- 
spannung von 50 Hz. 


Die mit diesem Prüfgefäß angestellten Durchschlag- 
versuohe bezweckten .erstens die Feststellung, welcher 
Druck notwendig ist, um Randdurchschläge zu vermeiden, 
und zweitens die Feststellung, ob bei den hier angewende- 
ten Drucken die elektrische Festigkeit der untersuchten 
festen Stoffe vom Druck abhängig ist. Wenn eine solche 
Abhängigkeit bestünde, so wäre die vorgeschlagene An- 
ordnung zur Untersuchung von festen Stoffen nicht 
brauchbar. Die erste Untersuchung ergab, daß bei ge- 
gebener Elektrodenform die Größe des zur Vermeidung 
von Randdurchschlägen nötigen Druckes stark von der 
Plattendicke abhängt. Das erklärt sich aus dem Verlauf 
der elektrischen Feldlinien. Bei gleichbleibender Krüm- 
mung des Elektrodenrandes wächst das Verhältnis der 
Feldstärke am Rande zur Feldstärke im homogenen Ge- 
biet des Feldes mit wachsendem Elektrodenabstand. Die 
Zahlentafel 1 zeigt einige Ergebnisse dieser Untersuchung. 
Mit „Notwendiger Druck P“ ist derjenige bezeichnet, von 
dem an alle Durchschläge zwischen den ebenen Elek- 
trodenflächen lagen. Dieser Druck ist sehr scharf be- 
stimmbar. Bei geringer Erniedrigung des in der Zahlen- 
tafel angegebenen Druckes liegen alle Durchschläge am 
Elektrodenrande. Abweichungen von dieser Regel treten 
nur bei ausgesprochenen Fehlern im Isolierstoff auf. 


Zahlentafel 1. 


: : Notwendi 
eich Schichtdicke | Notwendiger 
cm | ata 
| 
| 
Hartpapier* ....... { 2 i 
Porzellan ........ ! Dis | i 
Glas... oo yo rn { 2 x 
0,1 12.5 
Kollektor-Mikanit.. . . . | 0.15 140 
0,2 | 146 
Clone e oa 


* Die versehiedenen Hartpapiersorten zeigen grobe Untersehiede. 


Die Höhe des notwendigen Druckes hängt außerdem 
stark von der Elektrodenabrundung ab. Bei der Unter- 
suchung dicker Schichten muß man große Krümmungs- 
radien benutzen, um den notwendigen Druck klein zu 
halten. Die Zahlentafel 1 zeigt, daß der notwendige Druck 
schließlich erheblich von der elektrischen Festigkeit des 
untersuchten Stoffes abhängt. Man wird im allgemeinen 
bei den gebräuchlichen Isolierstoffen mit einem Druck von 
etwa 1b ata auskommen. 

Die Ergebnisse der Untersuchung, ob die Durchschlag- 
festigkeit der festen Körper von dem Druck abhängt, zeigt 
Zahlentafel 2. Es mußten natürlich hierbei ausschließlich 
Drucke benutzt werden, die so hoch waren, daß Rand- 
durchschläge vermieden wurden. Die Zahlentafel enthält 
also nur Mittendurchschläge. Bemerkenswert ist dabei 


Zahlentafel 2. 


- : PET Durehschlag- 
Schichtdicke Xylol a spannung” 


kV eff 


Isolierstoff 


Porzellan. 2. i 

i 13 106 
l J 8 30 
Cellan .. 1‘ 11 29 
14 31 
| u 130 

} : 
lartpapier . .. 0,4 | 13 132 


* Mittelwerte aus je 3 Messungen. 


u Es war zwar vorauszusehen, daß die elektrische Festigkeit der 
festen Stoffe erst bei sehr viel höheren Drucken, als sie hier benutzt 
werden, verändert wird. Der Sicherheit halber ist trotzdem auch diese 
Untersuchung angestellt worden. 
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die verhältnismäßig geringe Streuung zwischen den Einzel- 
werten. Die Zahlentafel zeigt, daß eine Abhängigkeit der 
Durchschlagspannung vom Druck in den vorliegenden 
Grenzen nicht auftritt. Es ist also mit Sicherheit anzu- ` 
nehmen, daß die Durchschlagspannung der festen Körper 
olıne Anwendung von Druck die gleiche ist. 


ee RNN 
ı 2 9 u $ E 7 8 IMMO 
Abb. 4. Durchschlagspannungen von Porzellan und Hartpapier. 


In Abb. 4 sind noch zwei Kurven von Durchschlag- 
spannungen von Hartpapier- und Porzellanplatten aufge- 
zeichnet. Die Punkte stellen wieder Mittelwerte aus 
mehrsren Messungen dar. Es wurden schließlich zahl- 
reiche Längsdurchschläge von Hartpapier unter Xylol bei 
Anwendung eines Druckes hergestellt. Auch hier gelang 
es ohne weiteres, auch bei sehr festem Material, alle Durch- 
schläge im Inneren des festen Stoffes zu erhalten. 

Eine Flüssigkeit unter Druck wird häufig auch bei 
der Durchschlagprüfung von fertigen Isolatoren gut ver- 
wendet werden können. Auch hierbei treten nämlich 
häufig Randentladungen auf, die starke Erniedrigungen 
der Durchschlagspannung hervorrufen”. Wenn diese 
Durchbschlagprüfungen, die ja bei Isolatorenabnahmen 
ein große Rolle spielen, einwandfrei erfolgen sollen, 
dann müssen diese Randentladungen vermieden werden. 

Auch die Messung der dielektrischen 
Verluste wird durch die Anordnung des Prüfobjektes 
in einer Flüssigkeit unter Druck erleichtert. Es war bis- 
ber in vielen Fällen nicht möglich, die Verluste von Plat- 
ten aus Isolierstoff bis zum Durchschlag einwandfrei zu 
messen. Für eine solche Messung des Verlustwinkels und 
der Dielektrizitätskonstanten empfiehlt es sich, bei einer 
der Elektroden einen Teil der ebenen Fläche isoliert einzu- 


setzen und dieses iso- 
= 1: T 
në Deckel des fY N BIA yon 
gefabes und | 


ein vekanntes zylindri- 
sches Stück des festen 
Körpers mit homogenem 
Felde in Frage Auch 
die Bestimmung des 
Verlustwinkels von fer- 
tigen Isolatoren Lis zum 
Durchschlag wird unter 
Zuhilfenahme einer Flüs- 
siekeit unter Druck 
leicht einwandfrei mög- 
lich, da dann Vorentladungen am Prüfobjekt, die auch bei 
Abschirmungen die Spannungskurve der Stromquelle be- 
einflussen, vermieden werden. 


lierte Stück mit der 
Meßbrücke zu verbinden 

Erde verbunden zur Meßbrucke 

Abb. 5 Elektrode mit Abschirmung 


(Abb.5). Für die Mes- 
sung kommt dann nur 
zur Messung des Verlustwinkels und 
der Dielektrizitätskonstanten. 


3. Erörterung der Verhältnisse bei 
anderen Spannungsarten. 


Hochfrequenz. Bei höheren Frequenzen sind die 
hier in Frage kommenden Erscheinungen grundsätzlich die 
gleichen wie bei der bisher behandelten niederfrequenten 
Wechselspannung. Da sich die elektrische Festigkeit der 
festen Stoffe bei wachsender Frequenz stärker erniedrigt 
als die der Flüssigkeiten, wird man bei Hochfrequenz im 
allgemeinen mit niedrigeren Drucken auskommen. 

Gleichspannung. Bei ruhender Gleichspan- 
nung ist für die Verteilung der Spannung auf den festen 
Stoff und die Flüssigkeit nicht mehr die Dielektrizitäts- 
konstante, sondern die Leitfähigkeit maßgebend. Die 
Feldstärken verhalten sich in dem annähernd homogenen 
Gebiet umgekehrt wie die Leitfähigkeiten der beiden 
Stoffe. Die Untersuchungen müssen in einer Flüssigkeit 
vorgenommen werden, bei der das Produkt aus spezifi- 
scher Leitfähigkeit und Durchschlagfestiekeit größer ist 
als bei dem festen Stoff. Wenn diese Bedingung erfüllt 
ist, so wird ein früheres Durchschlagen der umgebenden 
Flüssigkeit vermieden. Da sieh sehr leicht Flüssigkeiten 
mit höherer Leitfähigkeit finden lassen, als sie die fosten 
Isolierstoffe besitzen, so lassen sich bei Gleichspannunz 
sehr leicht Randdurehsehläge vermeiden. Die Verwendung 


2 Bechdoldt, Mitt. Hermsd. Schomb., H. 26. 
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von Druck ist hier nicht nötig. Man wird allerdings den 
Strom von Elektrode zu Elektrode über den Rand des 
Prüflings hinweg wegen der Erwärmung verhindern 
missen. 

Ist der zu prüfende Körper kleiner als die Elektroden, 
so muß man auch bei Gleichspannung Druck anwenden. 

Spannunzgzstöße. Die Spannungsverteilung ist 
grundsätzlich die gleiche wie bei Wechselspannung. Bei 
Spannungstößen liegt jedoch der Vorteil vor. daß die Leit- 
fähigkeit infolge der sehr kurzen Zeiten keine Rolle spielt. 
Der Kapazitätstrom ist in allen Fällen schr viel größer 
als der Wirkstrom. Die Durchschlagversuche können dr s- 
halb bei Spannungstößen am einfachsten in destilliertem 
Wasser vorgenommen werden, das sowohl eine hohe Di- 
elektrizitätskonstante wie eine große Durchschlagfestig- 
keit besitzt. Die Anwendung von Druck ist auch hier un- 
nötig. Das Versuchsobjekt stellt dann allerdings einen 


verhältnismäßig kleinen Widerstand dar, der auf den Ver- 
lauf des Spannungstoßes nicht ohne Einf!uß ist. Wenn 
ein solcher Einfluß vermieden werden soll, wird man auch 
bei Spannungstößen zu der für Wechselspannung. be- 
schriebenen Anordnung greifen müssen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das ange- 
gebene Verfahren der Untersuchung von festen Isolier- 
stoffen in Flüssigkeiten unter Druck in vielen Fällen sehr 
wertvoll ist, und daß dadurch die auf diesem Gebiete be- 
stehenden Schwierigkeiten vermieden werden. 

Die Versuche wurden mit Apparaten durchgeführt, die 
von der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft zur 
Verfügung gestellt wurden. Der Notgemeinschaft sei hier- 
für auch an dieser Stelle herzlichst gedankt. Der Herms- 
dorf-Schomburg-Isolatoren G. m. b. H. danke ich ebenfalls 
für die Überlassung von Dwurchschlagsplatten und Por- 
zellanzylindern. 


Versuche über die Entbehrlichkeit des Feinrechens bei Niederdruckwasserkraftanlagen. 
Von Prof. Dr. Ludin, Charlottenburg. 


Übersicht. Es wird auf die Dringlichkeit der Locke- 
rung bestehender Gesetzesbestimmungen über Feinrechen an 
Wasserkraftanlagen hingewiesen. Groß angelegte Versuche 
der schwedischen Wasserkraftverwaltung zeigen, daß beim 
Durchgang durch neuzeitliche Niederdruckturbinen fast aus- 
nahmslos weder äußere noch innere Beschädigungen der 
Fische zu erwarten sind. Daher bestehen dort jetzt wasser- 
gesetzlich Rechenspaltweiten bis zu 230 mm. 


feınrechentafel 


Im Interesse des Fischereischutzes ist in den meisten 
Ländern die Anordnung von Feinrechen vor den Turbinen- 
einläufen vorgeschrieben und dabei die höchstzulässige 
Spaltweite meist nur zu 20 bis 25 mm festgesetzt. Die Ein- 
haltung dieser Vorschrift wurde, namentlich bei der neu- 
zeitlichen Entwicklung zu immer größeren Einheiten, in 
vielfacher Richtung als sehr nachteilig empfunden; es 
ergaben sich Fallhöhenverluste, schnelle Verlegung des 
Rechens durch Schwemmsel, Schlamm- und Nadeleis, er- 
schwerte Reinigung, hohe Anlage- und Unterhaltungs- 
kosten. In manchen nördlichen Ländern gestatten zwar 
die Fischereischutzvorschriften das Herausnehmen der 
Feinrechen im Winter, wo keine Fischwanderungen statt- 
finden, aber die Erschwernisse im Sommer blieben he- 
stehen, und der Betrieb wurde mit weiteren Kosten he- 
lastet. Mit dem Aufkommen neuer Laufradformen der 
Niederdruckwerke mit mehr oder minder großem „schau- 
felfreiem Raum” zwischen Leit- und Laufrad setzte bald 
eine Bewegung auf Ersatz der alten engen Feinrechen 
durch gröbere ein (die bei einigen neucsten deutschen 
Groß-Niederdruckanlagen zu Spaltweiten von 50...70 mm 
geführt hat). 

Aber wenn von den berufenen Schützern der Fischerei- 
rechte auch die Wahrscheinlichkeit zugegeben wurde, daß 
selbst große Fische (Lachse) durch die weiten und fast 
turbulenzfreien Kanäle der großen relativ langsamlaufen- 
den Kaplanturbinen usw. ohne äußere Verletzung gehen 
mögen, so blieb noch eine große Unsicherheit über die 
Einwirkung des schnellen Druckwechsels beim Übergang 
von der Vorderseite des Laufrades in den Saugrohrhals. 
Eine Prüfung dieser Frage erschien daher schon längst 
angezeigt. Der Deutsche Wasserkraft- und Wasserwirt- 
schaftsverband e. V. hat auch schon vor längerer Zeit 
Arbeiten in dieser Richtung angeregt und unterstützt, ohne 
bisher zu einem abschließenden Ergebnis gelangt zu sein. 
Um so willkommencer muß daher eine aus Schweden kom- 
mende Mitteilung sein!, die eingehend über groß ange- 
legte Versuche der immer fortschrittlichen Staatlichen 
nn a am Kraftwerk Lilla Edet? be- 
richtet. 

Bekanntlich sind hier die zur Zeit größten Turbinen 
der Welt, 1 Kaplanturbine d=58m und 2 Lavaczek- 
turbinen d=:6, 0m im Betrieb (116,5 m); die Rechen 
bestehen aus aufziehbaren Grobrechentafeln (Spaltweite 
230 mm) mit Einrichtung zum Einhängen langer schmaler 
Feinrechentafeln, dis bisher schon bei Eistreiben nach 
dem schwedischen Fischereigesetz entfernt werden durf- 
ten, Abh. 1. 

Dic Versuche wurden auf zweierlei Art angestellt: zu- 
nächst setzte man 70 ...80 größere Fische unmittelbar vor 
dem Grobrechen ein, nachdem vorher hinter die 14 m breite 
und 7 m tiefe Saugrohrmündung ein Fangnetz in der aus 


I Svenska Vattenkraftförenings Publikationer 198, Nr. 5. 
= ETZ 1925, S. 363: 1926, S, 1053. 


Abb. 2 ersichtlichen Weise gesetzt war. Wegen des star- 
ken Strömungsdruckes war es nicht möglich, das Netz 
bis ganz auf die Auslaufschwelle herab zu senken, daher 
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Grobrecehen mit einhängbaren Feinrechentafeln (Kraftwerk 
Lilla Eren. 


Abh, 1. 


wurden nur 50 der eingesetzten Fische nach ihrem Durch- 
gang durch die Turbinen wieder gefangen. Alle waren 
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völlig unbeschädigt bis auf 2, die in der Mitte abgeschlagen 
waren, jedoch der eine anscheinend erst an einem Draht 
der Netzbefestigung und nicht in der Turbine. Innere 
Verletzungen der lebend passierten Fische konnten bei der 
stichprobenweise vorgenommenen Obduktion nicht festge- 
stellt werden. 


“ RE H% er ae — 
En e 27 gucken 
o 


Maßstab 1:300 
ER E BE e E ER: E Be E 


Abb. 2. Fischnetz am Saugrohrausgang. 


Außer diesem direkten Versuch stellte man noch eine 
Reihe laboratoriumsmäßiger Versuche mittels der in 
Abb.3 dargestellten Einrichtung an, um die Einwirkung 
der schnellen Druckänderung für sich zu studieren. Ein- 
zelne Fische jeder Art wurden zu dem Zweck in die mit 
Taucherglasfenstern versehene Druckkammer gebracht 
und dann wiederholt durch Umstellen der Hähne zum 
Druck- und Saugrohr schnellen Druckänderungen ent- 
sprechend den wirklichen ausgesetzt. Die Versuchsfische 
wurden naturgemäß unruhig, erlitten aber, wie die Ob- 
duktion zeigte, keinen inneren Schaden. Die Versuche 
wurden an einer der Lavaczekturbinen ausgeführt, die 
mechanisch und hydraulisch weniger günstige Bedingun- 
gen für das gefahrlose Passieren der Fische bietet als 
die Kaplanturbine. 

Neben diesen sehr beachtenswerten Versuchsergebnis- 
sen wurde in dem in der Quelle ausführlich mitgeteilten 
Aktengang namentlich noch die (auch in Deutschland) 
zu machende Beobachtung gewürdigt, daß vielfach Aale 


und selbst größere Fische durch den Wasserdruck auf die 
stark durchströmten Feinrechen so angepreßt werden, 
daß sie nicht mehr loskommen und entweder von der 
Rechenharke erfaßt und beschädigt werden oder durch 
Erschöpfung zugrundegehen. 

Auf Grund all dieser Feststellungen hat das Schwedi- 
sche Landwirtschaftsministerium die dauernde Beseiti- 
gung der Feinrechen auch im Sommer genehmigt. 

Ähnliche Versuche sind nach einem aufschlußreichen 
Bericht des kantonalen Fischereisachverständigen Dr. W. 
Schmaßmann, Liestal, von der badisch-schweizerischen 
Kommission für die Fischerei im Oberrhein unter Milhilfe 
der Kraftübertragungswerke Rheinfelden im Jahre 1927 
am Kraftwerk Augst angestellt worden. Die auf den 
Fischdurchgang untersuchte 2500 PS-Turbine war eine 
wagerechte Doppelzwillings-Francisturbine älterer Bau- 
weise von 1,5 m Laufraddurchmesser und mit einem Spalt 
zwischen Leit- und Laufrad von nur 4 cm. Die Fallhöhe 
war 6,0 m. In den 

Ablaufkanälen 
herrschte bei der 
vorhandenen Beauf- 
i schlagung von 30 m?/s 
(1700 PS) nur eine 
mittlere Geschwin- 
digkeit von 1,15 m/s. 
Dieser Umstand und 
andere Mängel der 
Versuchsanordnung 
erklären es, daß nur 
ein sehr geringer 
Teil der eingesetzten 
(durchweg unter 
40 cm langen) Fische 
überhaupt wieder ge- 


+235 Überlauf 


Lufleinioßhahn 


Quecksilber- fangen wurde. Die 
Uar - Vakuurmmeler sehr geringe Pro- 
zentzahl der dabei 


Balkon ,+ 8 


Taucherglas 
ĉ gegemiberhagende 
fenster 


und bei einem ähn- 
lichen Versuch an 
einer Kleinanlare 
festgestellten Ver- 
letzungen rechtfer- 
tigt den Schluß des 


sehr vorsichtig ur- 
teilenden schweizeri- 
schen Fischereifach- 
mannes, daß „die Ge- 
fahr für Fische von 
ausgesprochener 
Fischform (nicht 
Aale) unter den an- 
gegebenen Versuchs- 
bedingungen weit ge- 
ringer sein dürfte, 
als sie von fischereilicher Seite vielfach angenommen 
wird“. Dieses Ergebnis, gewonnen an Turbinenanlagen 
von durchaus älterer Bauart, bildet eine wertvolle Er- 
gänzung der Versuche in Lilla Edet. 


MW .- 050 


Abb. 3. 


Die Ermittlung der Fahrzeit, der Motorbeanspruchung und des Stromverbrauches eines 
elektrischen Triebwagenzuges aus den Motorkennlinien. 


Von Prof. Dr.-Ing. W. Müller, Dresden. 


Übers»irht. Ein neues Verfahren, aus den Kennlinien 
von Bahnmotoren die Fahrzeit, die elektrische und mecha- 
nische Arbeit sowie die Motorbeanspruchung für den Verlauf 
einer Zugfahrt zeichnerisch zu ermitteln, soll bekanntgegeben 
und für einen Triebwagenzug zwischen Essen und Mülheim 
der geplanten Rheinisch-Westfälischen Schnellbahn erläutert 
werden. Das Beispiel ist bereits von Pforr in der ETZ 
1926, S. 1313, nach seiner Methode behandelt worden. 


I. Fahrzeitermittlung. 


Die Zugkraft Z am Treibrad eines Motors durch das 
Gewicht der Treibachse Ga dividiert und um den Wider- 
sand w kg für 1 t Zuggewicht vermindert, ergibt die 
Beschleunigungskraft des Zuges auf 1 t bezogen, 


Z 


auf der wagerecht geraden Bahn. Setzt man die für die 
verschiedenen Geschwindigkeiten etwa nach der AEG- 


Formel (siehe weiter unten) berechneten w-Werte von 
einer wagerechten Geschwindigkeitsachse nach unten zur 
sogenannten w-Liinie ab und trägt von letzterer nach oben 


die entsprechenden Werte -n - an, so ergibt die Ver- 


a 
bindung der oberen Endpunkte die s/V-Linie (Abb. 2 u. 4a), 
aus der die Fahrzeit, wie später gezeigt, zeichnerisch er- 
mittelt werden kann. 

Fährt der Zug auf einer Steigung s°/o mit gleich- 
förmiger Geschwindigkeit V, so ist die Beschleunigung 
kraft auf der wagerechten geraden Bahn pe kg/t durch den 
Steigungswiderstand 8 kg/t aufgezehrt. Die s/Y-Linie gibt 
dann an, mit welchen gleichförmigen Geschwindigkeiten V 
die einzelnen Stzigungen s/o befahren werden können. 
Da die Ordinaten der s/V-Linie s = pọ sind, kann im fol- 
genden Pa durch s ersetzt werden. 


Die Werte 


a 
(Abb. 1) wie folgt abgegriffen werden. Formt man die 


können aus den Motorkennlinien 


~ 
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. Z 
Gleichung -57 — w = pọ um, so erhält man, da p=s 
s+tw 1 
gesetzt werden kann, m A een = tg œa = konstant. 


Der Größtwert für Z ist die Anfahrzugkraft Za. Bei der 
gewählten Anfahrbeschleunigung ba = 0,5 m/s? ist die Be- 
schleunigungskraft für 1 t Zuggewicht beim Anfahren 


_ ma, — 1000.1,07.05 
Bee 981 


= 545 keit. 


Hier berücksichtigt 1,07 den Einfluß der umdrehenden 
Massen. Die Anfahrzuskraft ist dann Za = Ga(Pa + w 
= 17. (54,5 + 2,5) = 970 kg. Nach Abb. 1 ist nämlich 
Ga = 17 t, und für V = 0 km/h ist w = 2,5 kelt. 

Legt man für die Anfahrzugkraft Za = 970 kg durch 
die Kennlinien eine Wagerechte, lotet deren Schnittpunkie 
R,, Ra, Rza mit den Zugkraftlinien für die drei verschie- 
denen Felderregungen nach den entsprechenden Amp./ Volt- 
Linien, so erhält man die Geschwindigkeiten Vü, Vi, Vü, 
Vi, bis zu denen die konstante Anfahrzugkraft wirkt und 
von denen ab die Motorzuzkräfte auftreten. Setzt man 
Patw=545+25=57 kg vom rechten Punkte B der 
Wagerechten bis A ab, verbindet A mit dem rechten unteren 
Punkte C, so stellen die Wagerechten zwischen den Linien 
AC und BC die Werte s+ w für die verschiedenen Ge- 
schwindizkeiten der vier Fahrstufen dar. Man greift diese 
Werte wie folgt ab: Geht man z. B. von V = 0 km/h auf 
der Amp./Volt-Linie für 100% Felderrezeung senkrecht 
herunter bis zur entsprechenden Zuskraftlinie und von 
dort wazerecht nach rechts, so greift man mit dem Zirkel 
das zugehörige s+ w wagerecht zwischen den Geraden 
AC und BC ab. Trägt man diese Strecke von der w-Linie 
nach oben ab, so erhält man einen Punkt der s/V-Linie für 
die Felderregung 100 %. Ebenso erhält man die Punkte die- 
ser Linie für andere Geschwindigkeiten und weiterhin die 
s/!V-Linien für andere Felderrezungen. Zieht man mi: dem 
Abstande AB = pa +w eine Parallele zur w-Linie von 
V = 0) bis zum Schnitt mit dem steil abfallenden Teile der 
s/V-Linien (Geschwindickeiten Vü, Vü, Vi, Vü), so sind 
damit die s/V-Linien vollständig aufgezeichnet. 


Die Widerstände für die einzelnen Geschwindigkeiten 
sollen, wie gesast, nach der AEG-Formel berechnet werden: 


w=25+ (00154 081% Z +06 ZZ), si ken. 


Hier ist G das Wagenzuggewicht in Tonnen, F in m? die 
ideelle Stirnfläche des ersten Wagens, hier 7,5 m?, a die 
Anzahl der angehängten Wagen (hier a =1). 


Für die in Tunneln liegenden Strecken sind die beiden 
letzten Summanden der Klammer zu verdoppeln, um hier- 
für die Widerstände wp zu erhalten.- Für die verschie- 


denen Geschwindigkeiten ist 


@ 70 8 o o 
w=| 213 lasla 46 | 54 A3 0 7A Rs kgit 
wp=| 25 | 33 2 | al | 76, 92 n IE a 


Die s/V-Linie gibt, wie gesagt, oberhalb der Geschwin- 
dirkeitsachse die Beschleunisungskräfte pa auf der wage- 
rechten geraden Bahn an. Für Steigungen s °/oo trägt man 
im Abstande s kg/t oberhalb der V-Achse, für Gefälle 
unterhalb Wagerechte in das s/V-Diareramm ein. Hier- 
durch werden die Beschleunigungskräfte um den Stei- 
eungsswiderstand verkleinert, also p = m — 8, bzw. um die 
(refällkraft vergrößert, also p = po + s. Bei abzestelltem 
Strom tritt an Stelle der s/V-Linie die w-Linie. Die Ge- 
fällkrälte werden dann bei den verschiedenen Geschwin- 
diekeiten um den Widerstand w verkleinert, die Stei- 
gungswiderstände um diese Beträge vergrößert. 


a) Dynamische Grundeleichune: 
Enke, ; 
tp in kg/t ist die Beschleunigungs- oder Verzöge- 
rungskraft für lt Zuggewicht,, 


Yolnı ae 


3,6 
__.1000.106 kgs? o gu : 
m z=- 981 ne Masse für 1t Zuggewicht. 


1,06 berücksichtigt den Einfluß der umdrebenden Rad- 
massen der Dampfzüge. 


rinms, ms; 


10 km’h 
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Für das Zeitintervall At = 1 min = 60 s ist 


1000.106AV _ AV. 


P= 981.60.36 ` 2 


Für At=n [min] (n =) =n-60s 


+2, = np [kmh] ...... (la 
_ AVı2 


= Zeitwinkel (konst.) tg y. . . . (1b) 


Falls der Einfluß der umdrehenden Masse ọ S 1,06.iet, 


gilt allgemein i? k 
+5 sh -n p [km/h]. ... (de 


Es sei à der Einfluß der umdrehenden Massen einer 
elektrischen Lokomotive, 00 = 1,06 derjenige des Wagen- 


zuges. Dann ist der mittlere Einfluß der umdrehenden 
Massen auf den ganzen Zug 
_6 À TG Gw Qo 


Gı = Lokomotivgewicht 
G»= Wagenzuggewicht. 


b) Bewezungesgleichunge: 


Im Zara!) nn en +, [km h] 
eds Geschwindigkeit nach k ZEIT 
(2) 
Al= Imdt= Pr [km] 
— Weg während eines Zeitintervalls 
A £ = n [min] = = i e a wir we BA 


k 
a= ` A l [km] = Gesamtweg nach AZeitintervallen (3b) 
0 


T =n- k [min] = Fahrzeit. aaan 


c) Beziehungen zwischen den Mab- 
stäben für das Längenprofil und die Ge- 
schwindigkeitsachse. 


Das Längenprofil ist im Längenmaßstab 1 km = a mm 
aufgetragen. In 1h= 60 min legt der Zug bei einer Ge- 
schwindigkeit V km/h die Strecke V km zurück und für 


1 km braucht er dann v min. Soll aber die Zeit, in der 
der Zug 1 km zurücklegt, gleich dem Zeitintervall n min 
sein, dann muß n = 17 sein, oder die Geschwindigkeit, 
die a hat, wenn er in n min 1 km zurücklegt, ist 
V, = Ti In der Zeichnung macht man nun die Strecke 


für diese Geschwindigkeit V, gleich derjenigen für 1 km 
Bahnlänge=a mm. Beispiel: Für n = 20 s = min 


ist V, = = 180 km/h. Falls 1 km = 50 mm ist, ist 
z0 
Vi = 180 km/h ebenfalls = 50 mm oder 1 km/h = qw 


— 0,277 mm der Maßstab der Geschwindigkeitsachse. 


d) Zeitwinkel. 


AV n.10 
Der Zeitwinkel y (nach Gl. 1b und 1c) ap zu 
soll zeichnerisch dargestellt werden. 
Für e=107,n=% min, 2 —1 km/h = 0,277 mm 
und p = s = 1 °/% = 1 mm ist 
AV n . 1,06 1 1,06.0,277 1 
- = - en = -ı _ - ztey 
2p g 3 1,07.1 11 


der unberichtigte Zeitwinkel. Für das halbe Zeitintervali 


n 


| 
2 6 


min = 10 s ist 


tg = 


wY = 
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Hiernach wird der unberichtigte Zeitwinkel unmittel- 
bar neben das s/V-Diagramm als gleichschenkliges Drei- 
eck mit der Höhe 11 cm und der Grundlinie 2 X 1 cm, oder 


bei 5 = 1/a min mit der Grundlinie 2 X 0,5 cm aufgetragen 
(Abb. 4b). 


Ist Al die Strecke, die ein Zug in der Zeit n mit einer 
beliebigen mittleren Geschwindigkeit Vm befährt, so ist 
ne =. v . Da nun die Zeichenstrecke für 1 km gleich 
der für V, ist, so muß auch diejenige für Al gleich der 
für Vm sein. In der Abb. 2 ist das s/V-Diagramm mit dem 
Zeitwinkel ausgeteilt. Die Spitzen der Zeitwinkel liegen 
auf der s/V-Linie, und ihre Abstände von der s-Achse sind 
Jie mittleren Geschwindigkeiten Vm während der einzel- 
nen Zeitintervalle n und nach vorstehendem auch die 
Wege Al, die der Zug in jedem Intervall zurücklegt, also 

m = Al (Abh. 2). 


20 u 
ke— Il = im —> 


Abh. 2. 


Reiht man mit dem Zirkel diese Abstände der Zeit- 
winkelspitzen, an der Anfahrstelle beginnend, auf der 
Gleislinie aneinander, so ist hierdurch die Zugbewegung 
zeitlich und örtlich festgelegt, und die Abstände der Teil- 
striche im Fahrzeitstreifen geben gleichzeitig die mittleren 
Geschwindigkeiten an. 


e) Zeitwinkelberichtigung (Abb. 3a und b). 


Der unberichtigte Zeitwinkel für n [min] ist nur bei 
der Fahrzeitermittlung mittels des flach geneigten Teiles 
der s/V-Linie von V = Q bis Vë sowie mittels der w-Linie 
bei angestelltem Dampf oder Strom gültig. Seine Verwen- 
dung bei dem stark abfallenden Teil der s/V-Linie gibt aber 
während der Zeitintervalle n zu große Geschwindigkeits- 
änderungen und daher zu kurze Fahrzeiten. Der Zeit- 
winkel für n [min] ist daher zu verkleinern. Bei der Be- 
richtigung des Zeitwinkels geht man von der Tatsache 


aus, daß der Fehler für den Zeitwinkel 5 [min] ver- 
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schwindend klein ist und dieser Zeitwinkel daher für die 
Fahrzeitermittlung ohne Einschränkung verwendet wer- 
den kann. Die Berichtigung geschieht wie folgt: 


Man trägt zunächst für eine mittlere Steigung sm auf 
einer wagerechten Linie vom Punkt Vë, senkrecht unter 
dem Knick der s/V-Linie, die eine Neigung des unberich- 
tigten Zeitwinkels für n und vom Punkt Va der V-Achse, 
der die Höchstgeschwindigkeit angibt, die andere Neigung 
bis zu den Schnittpunkten A und K mit der s/V-Linie an und 
verbindet A mit K. Nun zeichnet man von A’ senkrecht 
unter A zweimal nebeneinander den Zeitwinkel für 


5 [min]. Die Spitzen der Zeitwinkeldreiecke liegen auf 
der Geraden AK und ihre Grundlinien sind A'B’ und BC‘. 
Ist Pı < 1,5, dann ist der Fehler 1%. Es sind p, und p, 


die dräinaten über A’ und B’ der Geraden AK. Errichtet 
man über A’C’ die Mittelsenkrechte, die AK in M schneidet, 
dann sind A'M und MC’ die berichtigten Zeitwinkel- 
neigungen, die man sodann von der Spitze der neben der 
s| V-Linie gezeichneten Zeitwinkel einträgt (Abb.4b). 


Im Längenprofil (Abb. 4c) sind vor der Fahrzeitermitt- 
lung Neigungen bis auf 3,0 km Länge bei einem Unter- 
schied von 2,5 °/o und bis auf 1,5 km Länge bei beliebigem 
Unterschied zu einer mittleren Neigung 


m= “htebtsht... op 
lthbtht... 

zusammenzufassen. Die Bahnhofsneigungen, auf denen 

die Züge anfahren, sind jedoch nicht in die Mittelung ein- 


zubeziehen. Krümmungswiderstände wr = R5 [kg/t] 


sind als Steigungszuschläge in die Rechnung einzuführen 
bzw. von den Gefällen abzuziehen. 


Ferner muß vor der Fahrzeitermittlung die Fahrweise 
geklärt sein. Die Fahrstufen für die verschiedenen 
Strecken sind einzutragen. Bei den ersten 20 s sind im 
Beispiel die Motoren hintereinander, im weiteren Verlauf 
der Fahrt nebeneinander geschaltet bei 50 % bzw. 10% 
Felderregung. 


Die Handhabung des Verfahrens ist folgende (Abb. 4a, 
b, c): Für den anfahrenden Zug legt man im s/ V-Diagramm 
durch den Schnittpunkt der s-Achse mit der Wagerechten 
für s°/oo (hier — 2,5°/oo, Anfahrneigung) eine Parallele 
zum linken Schenkel des nebenan gezeichneten Zeitwinkels 
für n bis zum Schnitt mit der s/V-Linie und erhält so die 
mittlere Geschwindigkeit Vm während des ersten Zeitinter- 
valles. Von diesem Schnitt zieht man sodann wieder eine 
Parallele bis zur Wagerechten für s’/o zum rechten Zeit- 
winkelschenkel und erhält somit die Endgeschwindigkeit 
V’ nach 20 s. Den Abstand der Zeitwinkelspitze von der 
s-Achse (Vm =AL) überträgt man mit dem Zirkel auf die 
Fahrzeitskala (Abb. 4c) von der Anfahrstelle aus und schreibt 
an das rechte Ende dieses Abstandes die Zeit 20 s. Von V 
ab reiht man im s/V-Diagramm der gewählten Fahrstufe 
(N5%0%) wieder wie vorher den Zeitwinkel an, setzt 
den Abstand der Zeitwinkelspitze von der s-Achse auf der 
Fahrzeitskala an den Zeitstrich 20 s an und schreibt an 
das rechte Ende 40 s Die Austeilung des s/V-Diagramms 
auf dieser Neigung wird fortgesetzt, bis der Zug mit 
gleichförmiger Geschwindigkeit fährt (Schnitt der s/V- 
Linie mit der Wagerechten für s°/o) oder bis zum Nei- 
gungswechsel. Bei letzterem geht man vom Schnitt des 
rechten Zeitwinkelschenkels mit der Wagerechten für das 
eine s "Joe senkrecht zu der für das folgende s °/o und setzt 
auf ihr die Austeilung mit dem Zeitwinkel fort. Ist 8 > Pe 
also Verzögerung, so reiht man die umgekehrten Zeit- 
winkel in entgegengesetzter Richtung aneinander. 


Wird ein Neigungswechsel zu weit von dem Al wäh- 
rend des Zeitintervalles 20 s überdeckt, so setzt man auf 
der Fahrzeitskala den Weg für 10 s ab, der die Hälfte des 


Abstandes der Zeitwinkelspitze für 5 von der 8-Achse ist. 


Die Durchfahrzeiten auf einer Station oder Blockstelle 
kann man durch Interpolieren des Al zwischen zwei Zeit- 
striehen, innerhalb derer die Station oder die Blockstelle 
liegt, finden. Beim Halten auf einer Station ist zur Durch- 
fahrzeit noch der Bremszeitzuschlag hinzuzuzählen, der 
gleich der halben Bremszeit ist. Der Bremszeitzuschlag ist 


Es ist Ve die Geschwin- 
digkeit beim Bremsbeginn, b = 0,8 m/s? die Bremsverzöge- 


USERN e 
5 t, = %.36.b- Sekunden. 


. Er e 
rung. Der Bremsweg ist l, = 2.36.56 Meter. 
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Diese Ermittlungen sind auf Millimeterpapier zu 
zeichnen. 


I. DieelektrischeArbeitdesTriebwagen- 
. zuges (Abb.5a und b). 


Die im Zeitintervall 0 Stunden geleistete elek- 


trische Arbeit ist bei einer Geschwindigkeit V km/h 
A de = in TT Kilowattstunden. Es ist J die Ampere- 


anzahl bei den einzelnen Geschwindigkeiten, E die Span- 
nung, nder Wirkungsgrad, q = 8 die Anzahl der Motoren 


des Triebwagenzuges, 


de= Y A As 


In der untenstehenden Zahlentafel 1 sind für die 
verschiedenen Geschwindigkeiten und Fahrstufen die 
AAs-Werte eingetragen, die man von einer wagerechten 
V-Achse gleichen Maßstabes wie die der s/V-Linie zur 
À del V-Linie nach oben absetzt (Abb.5a). Die Ordinaten 
pes Linie haben zweckmäßig den Maßstab 1 kWh 
= 4 mm. 


Im gleichen Maßstabe zeichnet man unter der Fahrzeit- 
skala die Arbeitskala (Abb. 5b). Da Al = Vm ist, so läßt 
sich die Arbeitskala folgendermaßen aus der A As/V-Linie 
ermitteln: Man überträgt mit dem Zirkel die Abstände der 
Zeitstriche der Fahrzeitskala auf die V-Achse der A 4,/V- 
Linie, greift die zugehörigen Höhen ab und reiht sie unter 
der vorhergezeichneten Skala aneinander, indem man an 
die Teilstriche die gleichen Zeitzahlen schreibt. Dadurch 
kann man den Kilowattstundenverbrauch nach Verlauf der 
verschiedenen Fahrzeiten ablesen. Mittels der gleichen 
Zeitzahlen ist der kWh-Verbrauch durch die Fahrzeit- 
skala auch örtlich orientiert. Ist die Entfernung der 
Teilstriche nicht 20 s, sondern 10 s, dann ist dieser Ab- 
stand auf der V-Achse der A As/V-Linie zweimal abzu- 
setzen, aber die zugehörige Höhe zu halbieren und dann 
erst auf die Arbeitskala anzureihen. Man kann auch zwei 
Intervalle von je 10 s zusammenfassen und die Arbeit für 
n=20 s wie vorher ermitteln. 


n=3- Die Gesamtarbeit ist 


Zahlentafel 1. 


Fahrstufe H 5% ND 


1,07 


33 | 2% 


(PERL 


19 Motor ° 


III. Diemechanische Arbeit. 


‚ Um festzustellen, welcher Teil der elektrischen Arbeit 
in Bewegung umgesetzt wird, ist die mechanische Arbeit 


n 
aufzutragen. Diese ist für n Minuten = co Stunden 


Ser U) onyeiiilomieler 


A Am = — 700. 60 


Die (8a + w)-Werte können aus der Abb. 1 wagerecht zwi- 
schen den Linien AC und BC für die verschiedenen Ge- 
schwindigkeiten und Fahrstufen abgegriffen werden. Es 

n = = 


ist G = 136 t das Gewicht des Triebwagenzuges. 3 


Minuten. Es ist 1 kmt = 2,725 kWh. Wenn in der Zeich- 
nung 1 kWh = 4 mm ist, eo ist 1 kmt = 4 - 2.725 = 10,9 mm. 
In der Zusammenstellung sind die Werte, deren V-Achse 
den gleichen Maßstab wie die s3/V-Linie hat, zur Auf- 
zeichnung der AAm/V-Linie enthalten. Die Skala für die 
mechanische Arbeit ist aus vorgenannter Linie genau so 
herzustellen, wie für die elektrische Arbeit beschrieben. 


Beide Arbeiten sind nur für die Strecken, die mit Strom 
befahren werden, aufzustellen. 


IV. Moto:rbeanspruchung (Abb.6a und b). 


Die Beanspruchung des Motors pflegt durch die Grö- 
Ben X, (n JE At Amp?.h charakterisiert zu werden. Für 
BE 1l; MJE 4% 
At= G0 180 h ist mJPAt= -i0 [A?h]. 
Es ist nJ die Stromstärke des Motors. Aus den Kenn- 
linien sind für die einzelnen Geschwindigkeiten diese 
Werte berechnet (s. Zahlentafel 1) und von einer wage- 
rechten V-Achse gleichen Maßstabes wie der s/V-Linie 
nach oben als Höhe abgesetzt (Abb.6a). In gleichem 
Maßstabe wie diese Höhen zeichnet man eine Skala, unter 


der, die den einzelnen Strecken Al = Vm entsprechenden 
n 


“ggg "Werte in derselben Weise wie bei den Arbeitsskalen 
aneinandergereiht werden. 


V.Schlußbetrachtung. 


Das beschriebene Verfahren gibt, nach einheitlicher 
Methode aufgebaut, nicht nur die Unterlagen für die Fahr- 
planbildung, sondern auch für die wirtschaftlichen Unter- 
suchungen hinsichtlich des Stromverbrauches, der mecha- 
nischen Arbeit sowie der Beanspruchung der Motoren. 


Der Bewegungsvorgang wird eindeutig durch Unter- 
teilung des Fahrweges nach gleichen Zeitintervallen dar- 
gestellt. Diese Unterteilung des Fahrweges geschieht un- 
mittelbar durch Zirkelübertragung aus dem s/V-Dia- 
gramm. Von den bisher bekannten Verfahren, die den Be- 
wegungsvorgang zweidimensional durch eine 
Kurve, z. B. Zeit-Weg-Linie, oder sogar durch zwei 
Kurven, Geschwindigkeits-Zeit-Linie und Geschwindig- 
keits-Weg-Linie, aufzeichnen, unterscheidet sich die vor- 
liegende Methode, indem sie die Zugbewegung ein- 
dimensional durch eine nach Zeit und Weg unterteilte 
Skala, deren Träger der Fahrweg ist, darstellt. Diese Dar- 
stellungsweise ist die natürlichste, da sie gewissermaßen 
wie ein Filmstreifen die Bewegung wiedergibt. 


Der Vorteil dieses Verfahrens ist ein doppelter: 


1. Die Aufzeichnung der Bewegungeskurven fällt fort, 
und der vorhandene Gleisplan wird ohne Umzeichnung zur 
Darstellung der Bewegung verwendet. 


2. Dadurch, daß die Bewegungen im Gleisplanein- 
getragen werden, ist die Unmittelbarkeit zwischen der 
Darstellung der Gleisanlagen und der Fahrzeugbewegun- 
gen auf ihnen hergestellt. 


Die Skalen für die mechanische und die elektrische 
Arbeit der Zugfahrt sowie für die Beanspruchung der Mo- 
toren sind zeitlich nach gleichen Intervallen wie die Fahr- 
zeitskala unterteilt. Durch die gleichen Ziffern sind diese 
3 Skalen mit der Fahrzeitskala in Verbindung gebracht 
und dadurch auch örtlich orientiert. 


3. Die Unterteilung dieser Skalen nach der Zeit ist be- 
quem, wenn der graphische Fahrplan für die einzelnen 
Betriebstunden in bezug auf elektrische und mechanische 
Arbeit sowie für die Motorbeanspruchung ausgewertet 
werden soll. 


Ein besonderer Vorteil der Darstellung von elek- 
trischer, mechanischer Arbeit und von der Motorbean- 
spruchung durch Skalen ist der, daß man leicht die be- 
treffenden Werte für jeden Punkt des Fahrweges ablesen 
kann, während bei den bisher bekannten Verfahren diese 
Größe durch die kW-, die kmt- sowie die J”?-Flächen 
über der Zeitachse dargestellt sind. Diese Flächen müssen 
erst ausplanimetriert werden und geben lediglich die Ge- 
samtwerte an. Dies ist aber unbequem, wenn man den gra- 
phischen Fahrplan nach den einzelnen Betriebstunden in 
bezug auf diese Größen auswerten will. Da nämlich die 
Zugfahrten selten mit der vollen Stunde beginnen oder 
endigen, so sind bei der Auswertung stets Teilerder ge 
nannten Flächen besonders auszurechnen. 
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Englands Weg zur Elektrizitätswirtschaft. 


Von Dr. Günther Brandt, Berlin. 


Übersicht. Da die englische Gesetzgebung auf dem Ge- 
biet der Stromversorgung zu einem mindestens vorläufigen 
Abschluß gekommen ist und die auf Grund des letzten Ge- 
setzes ausgearbeiteten Reformprojekte dessen Wirkung so- 
wie den Weg der zukünftigen Entwicklung erkennen lassen, 
soll hier ein kurzer Rückblick über die bisherige Entwick- 
lung der englischen Stromversorgung, ein Querschnitt durch 
den jetzigen Aufbau der Elektrizitätswirtschaft in England 
sowie eine knappe Zusammenfassung der Reformziele ge- 
geben werden. 


Aus den mannigfachen Ansätzen zu Reformen in dem 
Aufbau der einzelnen Wirtschaftszweire Englands hebt 
sich die Reorganisationderenglischenklek- 
trizitätswirtschaft! scharf hervor. Gewiß, das 
große internationale Interesse wendet sich in erster Linie 
anderen Gebieten der englischen Wirtschaft zu, der Kohle, 
dem Eisen, der Chemie, bei denen sich das Ringen der 
internationalen Konkurrenz am heftigsten abspielt. Dem- 
gegenüber würden die Vorgänge in der englischen Elek- 
trizitätswirtschaft, abgesehen allerdings von dem Inter- 
esse des internationalen Finanzkapitals und der elektro- 
technischen Industrien, die evtl. auf günstig. Investie- 
rungs- bzw. Lieferungsmöglichkeiten hoffen dürfen, als 
überwiegend internen Charakters sich selbst überlassen 
bleiben können, wenn nicht England selbst seine Elektri- 
zitätswirtschaft letzten Endes als einen ganz wesentlichen 
Faktor zur Steigerung seiner gesamtwirtschaftlichen Stoß- 
kraft auffaßte und weiter gerade die elektrizitätswirt- 
schaftlichen Reformen ein besonders typisches Zeichen 
für eine Wandlung der Wirtschaftsgesinnung in England 
wären, nämlich in der Richtung einer Überwindung des 
starren Individualismus durch planmäßizes gesamtwirt- 
schaftliches Denken; diese Wandlung macht sich ja auch 
auf anderen Gebieten, z. B. bei Kohle und Eisen, bemerk- 
bar, ohne indes dort bis jetzt einen so prägnanten Aus- 
druck erfahren zu haben wie gerade in der Elektrizitäts- 
wirtschaft. 

Englands Kraftquellen. 


Der englische Staat hat sich schon ziemlich früh um 
die Stromerzeugung und -verteilung gekümmert und eine 
recht ausgiebize Gesetzgebung entwickelt, die sogar im 
Gezensatz zu manchen anderen Gebieten in sich ziemlich 
geschlossen war. Aber die gesetzlichen Malsnahmen waren 
doch lange mehr von der Ansiclıt geleitet, öffentliche In- 
teressen müßten vor den vermeintlichen Gefahren der 
Verwendung elektrischen Stromes geschützt werden, als 
daß man dessen Ausbreitung wirklich großzügig gefördert 
hätte. Das mochte hingehen, solange die Stromversorgung 
Loch mehr oder weniger örtlich begrenzt war und es sich 
in erster Linie um Lichtstrom handelte; aber der Mangel 
an Großzüzigkeit mußte sich doppelt schädlich bemerkbar 
machen, als sich die elektrische Kraftversorgung ausbrei- 
tete und die Versorgunesrebiete immer erölseren Umfang 
annahmen. Mit den Gesetzen von 1899 und 1909 suchte 
man zwar die Bindungen, die man der Entwicklung der 
Stromversorgung in den ersten Gesetzen, 1882 und 1838, 
auferlegt hatte, zu lockern, aber es waren meist nur halbe 
Maßnahmen, zu denen man sich entschloß. Erst nach dem 
Kriege, in den Gesetzen von 1919 und 1922 und vor allem 
1226, wurden entscheidende Schritte zum Aufbau einer 
möglichst einheitlichen und lückenlosen Elektrizitätswirt- 
schaft unternommen. 

Der entscheidende Anstoß hierzu fiel in die Kriegs- 
jahre, die die Bedeutung der Elektrizität für 
Staat und Wirtschaft gezeigt und dazu geführt 
hatten, dals die elektrische Industrie als eine Schlüssel- 
industrie in den großen enelischen Wiederaufbauplan für 
die Zeit nach dem Kriege einbezogen wurde Damals ge- 
schah es, daß man eingehend die technischen und organi- 
satorischen Voraussetzungen für eine großzügige Elektri- 
zitätsversorgung untersuchte und dabei bis zu den 
Kraftaquellen zurückging, die man zur Gewinnung 
elektrischer Arbeit heranziehen konnte. In dieser Hin- 
sielit war die Lage in England von vornherein eindeutig. 
Es konnte gar keinem Zweifel unterliegen, daß die Kohle 
als Energieträger bei weitem im Vordergrund steht und 
daher Englands Stromerzeusung in erster Linie in 
Dampfkraftwerken vor sich gehen muß. Der 


„+ Vgl. auch die Arbeit des Verfassers: „Englische’ Elektrizitäts- 
wirtschaft“. Verlag von Julius Springer, lierlin 1928. 


ganze Fragenkomplex der Kohlegewinnung und -verwer- 
tung steht infolgedessen in ziemlich enger Berührung 
mit der Frage rationellster Stromerzeugung. Die Um. 
wandlung der Kohle in elektrische Energie mit Hilfe der 
Dampfkraft hat sich als ein Weg zu rationellerer Kohlen. 
verwertung erwiesen insofern, als es gelungen ist, die 
Heizwertnutzung der Kohle in der Stromerzeugung ganz 
beträchtlich zu steigern. Nach einer Angabe der Elektri- 
zitätskommissare im letzten Jahresbericht ist der durch- 
schnittliche Brennstoffverbrauch (Koks und Öl in Kohle 
umgerechnet) in den Dampfkraftwerken der konzessio- 
nierten Unternehmer von 1920/21 bis 1925/26 von 3,42 auf 
2,43 1bs/kWh vermindert worden, d. h. es würde bei Zy. 
grundelegung eines Heizwertes von durchschnittlich 
10 500 BTU (= 2646 WE) je 1 lb Kohle eine Verbesserung 
der Heizwertnutzung von 9,5% auf etwa 135 % einge- 
treten sein. Für das Jahr 1927 darf man auf Grund der 
Angaben über die Gesamtstromerzeugung und den Gesamt- 
verbrauch an Kohle und Koks mit etwa 14% Heizwert- 
nutzung rechnen, obwohl infolge des Kohlenstreiks von 
1926 ein gewisser Rückschlag eingetreten ist. Bei einer 
Gesamtstromerzeugung von 5,17 Mrd kWh im Jahre 1920:21 
betrug der Gesamtverbrauch an Kohle und Koks 7,36 Millt, 
d. h. 3,20 Ibs/kWh; im Jahre 1925/26 wurden für 8,12 Mrd 
kWh 841 Mill t Kohle und Koks verbraucht, d.h. 2,32 
lbs/kWh; 1926/27 verschlechterte sich das Verhältnis ein 
wenig insofern, als 8,71 Mill t Kohle und Koks bei 
8,37 Mrd kWh verbraucht wurden, d. h. 2,33 lbs/kWh. 
Während also die Stromerzeugung seit 1921 um 61,9 % ge- 
stiegen ist, ist der Verbrauch an Kohle und Koks nur um 
18,4 % gewachsen. Allerdings umfaßt die Gesamtzahl der 
Kilowattstunden auch die Stromerzeugung aus Öl, Gas, 
Abdampf, Wasserkraft u. dgl.: aber bei der überrazenden 
Bedeutung der Dampfkraft für die Gewinnung elektri- 
scher Arbeit in England verschiebt sich doch dadurch das 
Gesamtbild nicht so sehr wesentlich. 


Eine Übersicht über den Anteil der einzel- 
nen Kraftauellen an Englands Gesamtstromerzeu- 
gung zeigt, daß sogar das Überwiezen der Dampfkraft in 
den letzten Jahren noch immer weiter zugenommen hat. 
1921/22 entfielen 96,88 % der Stromerzeugung auf Dampi- 
kraft, 1926/27 waren es 97,16%. Nimmt man noch die 
Elektrizitätseewinnang mit Hilfe von Abdampf hinzu, se 
erhöht sich das Übergewicht um etwa ein weiteres Pro- 
zent; immerhin ist in dem Anteil des Abdampfes nach der 
Statistik ein Rückgang von 1,12 % auf 0,94 % zu verzeich- 
nen. Aber dieser Kraftquelle werden die jetzt im Gang 
befindlichen Reformen unter Umständen recht zustatten 
kommen, da mit dem weiteren Ausbau des Stromversor- 
gungsnetzes die Ausnutzung des Abdampfes in den ein- 
zelnen Industriebetrieben in Kombination mit Fremd- 
strombezug und bei Zerlegung des Strombedarfs in 
Grund- und Spitzenbedarf vielleicht eher möglich wird. 
Auch ist bei den obigen Ziffern zu berücksichtigen, dab 
die Statistik, wie erhebliche Schwankungen in den einzel- 
nen Jahren beweisen, wohl nicht lückenlos ist, da es sich 
bei den mit Abdampf arbeitenden Werken nur z.T. um 
konzessionierte Unternehmer handelt, andere aber, insbe- 
sondere soweit es sich um Eigenkraftversorgung handelt, 
der statistischen Erfassung nicht so leicht zugänglich sind. 
Ölmotoren spielen in Englands Stromversorgung ein® 
relativ kleine Rolle: trotz Steigerung der absoluten Ziffer 
der erzeugten Kilowattstunden ist der relative Anteil von 
1921/22 ... 1925/26 von 0,65 % auf 0,56 % gesunken; 1926/27 
ist dann, wohl vorübergehend unter dem Einfluß des Kol- 
lenstreiks, eine Erhöhung auf 0,79% einzeireten. Eine 
Kraftaquelle, auf die England im Gegensatz zu den meisten 
kontinentalen Ländern und vor allem auch im Geeersatz zu 
Amerika so gut wie ganz verzichten muß, ist die Wasser- 
kraft. Man hat gerade die Ausbauwürdigkeit der eng- 
lischen Wasserreservoire eingchend untersucht, ist aber 
nur zu dem Ergebnis gekommen, daß in England, Schott- 
land und Wales Wasserkräfte mit einer Leistungsfähig- 
keit von etwa 250 000 kW vorhanden seien, die hauptsäch- 
lich (mit etwa 195000 kW) auf Schottland entfallen, und 
von denen man auch nur 210000 kW für ausbauwürdiz 
hielt. Anders sind, wie bekannt, die Verhältnisse in Ir- 
land, das aber elektrizitätswirtschaftlich einen gesonder- 
ten Komplex bildet. So spielt denn die Wasserkraft in 
Enzlands Stromerzeugung nur eine verschwindend kleine 
Rolle; der Anteil beträgt etwa 0,6..0,7%. Ganz zu 
unterst in der Größenordnung der Kraftquellen steht 
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endlich die Stromerzeugung mit Hilfe vonGasmaschi- 
nen mit 0,2...0,3 %, zu der man noch die Verwendung 
von Leitungsgas mit 0,03... 0,05 % hinzunchmen kann so- 
wie die Energiegewinnung aus Abfallstoffen mit 
ebenfalls etwa 0,2..0,3 %. 

Das absolut eindeutige Übergewicht, das die Bedeu- 
tung der Kohle in Englands Energiewirtschaft hat, bedeu- 
tet, zumal es sich wieder keineswegs um verschiedene 
Kohlenarten, sondern nur um Steinkohle handelt, eine we- 
sentliche Vereinfachung vieler Fragen, allerdings auch 
die Gefahr soreloser Verschwendung eines Reichtums, 
dessen Vorkommen weder standorts- noclı mengenmäßig 
praktisch in einem zur Sparsamkeit zwingenden Maße be- 
erenzt ist. Bei dem Standart der Stromerzeu- 
gung insbesondere handelt es sich bei England nicht in 
nennenswertem Umfange um eine Frage, die nach der Art 
der Energiequelle entschieden werden müßte. England ist 
daher von der Verlockung, seine Stromerzeuzung in eini- 
gen Riesenzentralen zusammenzuballen, weitgehend ver- 
schont geblieben; es ist jetzt auf dem Wege, dem Super- 
power-Gedanken die der englischen Situation ge- 
mäbe Ausprägung zu geben, nämlich das Land allmählich 
mit einem Netz von mittelgroßen Kraftwerken zu über- 
ziehen, von denen aus die Stromversorgung planvoll und 
unter Überbrückung nur mäßiger Entfernungen durchge- 
führt werden soll. Lord Weir, der 1925 an die Spitze 
einer Kommission zur Untersuchung der englischen 
Stromversorgung gestellt wurde, hat für das seiner An- 
sicht nach anzustrebende englische Ideal der Elektrizi- 
tätswirtschaft das anschauliche Bild des „grid-iron”, 
des Rostes gefunden; wie ein Rost sollten sich gewisser- 
maben die Hochspannungsleitungen, ausgehend von plan- 
mäbig ausgewählten Großkraftwerker als Knotenpunkten, 
über das ganze Land legen. Das Gesetz von 1926? hat dem 
auf seiner Grundlage geschaffenen Zentralelektrizitäts- 
amt (Central Electrieity Board) Richtlinien für einen 
Arbeitsplan gegeben, die im Effekt auf eine allmähliche 
Verwirklichung des grid-iron hinzielen, und zwar wird 
das Bild einem Rost wahrscheinlich noch ähnlicher wer- 
den, weil man der Stromversorgung mehr Stützpunkte 
geben wird, als noch Lord Weir für seinen Plan veran- 
schlagen zu sollen glaubte. 

In einer Hinsicht steht nun aber aueh bei der auf 
Kohle aufgebauten Stromerzeugung in England die Stand- 
ortsfrage zur Debatte, nämlich insofern als eine Strom- 
erzeugung auf der Grube sich in Einzelfällen als boson- 
ders rentabel erweisen kann. Schon die englische Kohlen- 
kommission von 1918 hat eine derartige Kombination in 
ihrem Reorzanisationsplan für den englischen Bergbau in 
Erwägung gezogen, insbesondere soweit es sich um die 
Verwertung minderwertieerer Kohle handeln sollte bei 
gleichzeitiger weiterzehender Elektrisierung der Gruben- 
arbeit: aber diese Anregungen scheinen bis jetzt nicht auf 
sehr fruchtbaren Boden gefallen zu sein. 


Organisation der Stromerzeugung und -verteilung. 


Der Aufbau der Stromerzeugung und -verteilung in 
England ist ziemlich verwickelt wegen der versehiedenen 
ategorien von Unternehmern, die auf den beiden Cte- 
hieten tätig sind, und deren Befugnisse bzw. Kinfluß- 
sphären dem Kontrollsystem, das man in England schon 
frih aufzurichten begann, eingepaßt werden mußten. 
Dieses System hatte zunächst, bei der in den 8er Jahren 
des vorigen Jahrhunderts beginnenden Gesetzgenunge, 
mehr restriktiven Charakter. Mit den technischen Fort- 
Schritten und der zunehmenden Verwendungesmöglichkeit 
für elektrischen Strom ging man dann zu immer weiterer 
Lockerung der Beschränkungen über, ohne indes in ent- 
scheidenden Punkten, wie z.B. in der starken Bevorrech- 
tung des Kommunalunternehmens vor dem Privatunter- 
nebmen und der Benachteiligung der Kraftgesellschaften 
s. unten), eine Regelung aufzugeben, die offenbar zu 
einem gewissen Prinzip geworden war. Nach dem Kriege 
zewann das Kontrollsystem in der Einsetzung der Elek- 
trizitätekommissäare” nach außen hin seinen 
prägnantesten Ausdruck; innerlich freilich erfuhr es eine 
andlunz mehr in der Richtung planwirtschaftlicher För- 
derung der Stromversorgung, kurz in der Richtung des 
Aufbaues einer einheitlichen Elektrizi- 
tätswirtschaft. Diese Bestrebungen zipfelten in der 
Schaffung des Zentralelektrizitätsamtes, das 
aber nun nicht mehr nur einfach über dem Ganzen steht, 
sondern selbst höchst aktiv in der Stromversorgung tätig 
wird, und zwar als das Unternehmen, bei dem der gesamte 
Stromabsatz gewissermaßen gepoolt wird. 
In der Stromerzeugung ist zunächst ein Unterschied 
zu machen zwischen der Stromerzeugung für denöffent- 
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lichen und allgemeinen Bedarf und der 
Eigenkraftversorgung. Auf dem ersten Gebiet 
sind konzessionierte Unternehmer (authorised under- 
takers) und nichtkonzessionierte Unternehmungen (non- 
statutory undertakings) tätig. Innerhalb des Kreises der 
konzessionierten Unternelimer stehen nebeneinander die 
örtlichen kommunalen und privaten Gesellschaften (local 
authorities, companies, zusammengefaßt unter der Bez’ich- 
nung authorised distributors), die das Recht haben, selbst 
erzeugten oder von anderen Werken bezogenen Strom für 
alle Zwecke zu liefern, sowie ferner die Kraftgesellschaf- 
ten (power companies), die hauptsächlich zu dem Zwecke 
gedacht sind, elektrische Arbeit im großen an Verteiler- 
werke zu liefern, die aber auch direkt eine individuelle 
Belieferung des Verbrauchers mit Kraftstrom durehf ühr>n 
können. Die Konzession der Kraftgesellschaften erfolgt 
gewöhnlich durch eine vom Parlament beschlossene Spe- 
zialakte, während bei den anderen Unternehmungen im 
allzemeinen die Spezialorder genügt, die von den Elektri- 
zitätskommissaren erlassen, vom Verkehrsminister be- 
stätiet und durch Parlamentsentschließung in Kraft ge- 
setzt wird. 


Ein hervorstechender Zug in der Behandlung der kon- 
zessionierten Unternehmer ist nun de Bevorzugung 
der Kommunen bzw. der Kommunalunter- 
nehmunzgen. Diese besitzen einmal das Ankauls- 
recht gegenüber privaten Unternehmungen, das erst- 
malig 50 Jahre nach deren Konzessionierung und jeweils 
nach weiteren 10 Jahren ausgeübt werden kann. Sodann 
wurden die größeren Städte lange Zeit aus dem Konzes- 
sionsgebiet der Kraftzesellschaften herausgenommen, wie 
denn überhaupt den Kraftzesellschaften die rationelle Ab- 
rundung ihres Versorgungsgebietes dadurch erschwert 
wurde, daß jeder kleine konzessionierte Unternehmer, 
dessen Gebiet in ihr Konzessionsgebiet eingesprengt war, 
der Belieferung seines Gebietes durch die Kraftgesell- 
schaften ein Veto entzegensetzen konnte. Auch heute noch 
unterliegen die Kraftzesellschaften gewissen Hemmungen 
in ihrer Ausbreitung, wenn auch die (weiter unten zu 
beschreibenden) Aufsichtsinstanzen im allzemeinen so ein- 
gestellt sein dürften, daß allzu eirenbrötlerische Selbst- 
versorenngestendenzen kleinerer Kommunen oder privater 
Gesellsehaften gegenüber wirtschaftlicheren Versorgungs- 
möglichkeiten seitens großer Werke sieh nicht mehr so 
olınv weiteres durchsetzen können. 

Tatsächlich scheint sieh ia auch allmählich eine Ar- 
beitsteilung mehr oder weniger zwaneläufizr herauszu- 
bilden insofern, als die Krafteesellschaft, die in indu- 
striellen Gebieten mit Kraftstrombedarf groß geworden 
ist, bei der Großstromversorgzung, die kommunale Unter- 
nehmung mehr in der örtlichen Stromversorgung ihre 
Vormachtstellung entwickelt. Es ist jedenfalls bez>ich- 
nend, daß am 31. Ill. 1927 von den insgesamt 314 Strom- 
lieferungsverträsen zwischen konzessionierten Unter- 
nehmern in 124 Fällen Konmunalgesellschaften und in 
190 Fiillen private Gesellschaften, meist wohl Kraftgesell- 
schaften, die Lieferanten waren, während die Zahl der 
Strombezicher in 179 Fällen aus Kommunalczesellschaften, 
aber nur in 135 Fällen aus Privatzesellschaften bestand. 
Für das Übergewicht der privaten Elektrizitätsunterneh- 
mung in der Großstromlieferung spricht auch der Um- 
stand, dab hinter den 190 von Privatzesetlschaften er- 
füllten Verträgen nur 42 Unternehmungen standen, wäh- 
rend sich in die 124 Verträcre kommunaler Unterneh- 
mungen 77 Kinzelgesellsshaften teilten. 

Sonst ist aber eine starke Expansion der 
kommunalen Klektrizitätsunternehmung 
unverkennbar. Während 1921 nur 315 konzessianierte 
Kommunalunternehmungen mit 242 Kraftwerken bestan- 
den, waren es 1927 371 Unternehmungen mit 264 Werken. 
Die Privatunternehmungen sind im gleichen Zeitraum nur 
von 219 mit 191 Kraultstationen auf 251 mit 215 Erzeugungs- 
stätten gestiegen. An konzessionierten Unternehmungen 
waren in Großbritannien 1921 insgesamt 534 (433 Kraft- 
werke), 1927 dagegen 624 (479 Kraftwerke) vorhanden. 
An dem Zuwachs an Kraftanlagen von 1920 bis 1927, der 
insgesamt etwa 3,6 Mill KW betrug, waren die Kommunal- 
unternehmungeen mit ctwa 22 Mill KW =-= 61,2 %, kon- 
zessionierte Privatgzesellschaften und Einzelunternehmer 
mit 1,1 Mill kW = 31,4% und Bahngesellschaften sowie 
andere nichtkonzessionierte Unternehmer mit 0,3 Mill kW 
=74% beteiligt. Auch an der Erweiterung des Versor- 
gungsgebietes haben die Kommunalunternelimer stell>n- 
weise stärker teilgenommen als die Privatgesellschaften. 
Von den seit Januar 1920 bis März 1927 insgesamt ge- 
stellten 145 Anträgen auf Ausdehnung des Liefergebietes 
entfielen allein 96 auf kommunale Unternehmungen, wäh- 
rend die restlichen 49 Anträge von Privatzesellschaften 
oder Einzelunternehmern gestellt worden waren. Endlich 
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nehmen auch in der Stromerzeugung die Kommunalunter- 
nehmungen eine überragende Stellung ein, die sie ständig 
noch verstärkt haben; ihr Anteil an der Gesamtstromerzeu- 
gung Großbritanniens betrug 1922 etwa 50,2 %, 1927 da- 
gegen 54,6 %. Privatgesellschaften haben sich mit 29,7% 
(gegen 29,8% in 1922) ungefähr gehalten, Eisen- und 
Straßenbahnen sind von 16,2% auf 11,8% zurückgegan- 
gen, nichtkonzessionierte Unternehmer haben sich mit 
3,9% (3,8%) ebenfalls behauptet. 


Die nichtkonzessionierten Unterneh- 
mungen haben in der Entwicklung der Stromerzeugung 
Englands vor allem in kleinen Landstädten eine gewisse 
Rollo gespielt; aber die Bestrebungen der Elektrizitäts- 
kommissare sind jetzt darauf gerichtet, diese Art von 
Unternehmungen allmählich überflüssig zu machen. Sie 
unterliegen schon, obwohl zu ihrer Errichtung keine Er- 
mächtigung durch Spezialakte oder Spezialorder erforder- 
lich ist, einer ziemlich stark einengenden Kontrolle. Zur 
Anlage neuer oder Erweiterung alter Werke ist im:ner- 
hin die Genehmigung der Kommissare notwendiz: die 
Errichtung von Leitungen ist ihnen nicht überall gestattet, 
und im Bereich konzessionierter Unternehmer dürfen sie 
überhaupt nicht tätig sein. Aber den Kommissaren scheint 
die Verdrängung der nicht konzessionierten Unternehmer 
doch nicht so schnell zu gelingen. Die Statistik gibt frei- 
lich hierüber nicht einwandfrei Auskunft, weil die An- 
meldungen für diese Kategorie nicht obligatorisch sind 
(in der Statistik für 1922 sind 30 nichtkonzessionierte 
Unternehmer aufgeführt, für 1925, 1926 und 1927 gleich- 
mäßig 23); aber es steht fest, daß die Kommissare über- 
haupt in ihrem Versuch, die kleinen Werke allmählich 
zum Verschwinden zu bringen, bisher nicht sehr glücklich 
waren, einfach weil oft kein größeres Unternehmen da 
war, das die Lieferung hätte übernehmen können. So hat 
das Kleinkraftwerk, ob konzessioniert oder nicht, anschei- 
nend doch noch eine gewisse Daseinsberechtigung in Eng- 
land, insbesondere in ländlichen und sonst abgelegenen 
Bezirken. 

Ein Vergleich der Arbeitsleistung der ein- 
zelnen Kraftwerke 1922 und 1927 ergibt, daß bei 
einer Gesamtzahl von 536 bzw. 570 Werken die Zahl derer 
mit einer Arbeitsleistung unter 50 000 kWh von 24 auf 44 
und von 4,5 % auf 7,7 % der Gesamtzahl zugenommen hatte. 
In der Gruppe von 50000 bis 1 Mill kWh blieb die Zahl 
der Erzeugungsstätten dieselbe, prozentual verringerte 
sich aber der Anteil von 38,8 auf 36,6 %. In der Gruppe 
von 1 Mill bis 10 Mill kWh ist sowohl absolut wie relativ 
ein erheblicher Rückgang eingetreten; hier betrug 1922 
die Zahl der Kraftwerke 194 — 36,2% der Gesamtzahl, 
1927 dagegen nur 166 — 29,1 %: Die Verschiebung hat 
sich offenbar in Richtung einer höheren Arbeitsleistung 
vollzogen; denn eine Produktion zwischen 10 und 200 Mill 
kWh wiesen 1922 nur 108 Werke (20,1%) auf, 1927 da- 
gegen 145 Werke (25,4 %), und auch die Gruppe mit über 
200 Mill kWh ist stärker besetzt, nämlich mit 7 Werken 
(1,2%) gegenüber 2 Werken (0,4%) im Jahre 1922. Die 
Tendenz geht also offenbar einmal dahin, die Werke auf 
eine gesunde mittelgroße Arbeitsleistung 
zu bringen; zum andern ist aber diestarke Vermeh- 
rung der ganz kleinen Werke beachtlich und 
scheint das zu bestätigen, was oben über diese Art Werke 
gesagt wurde. 2 


Um der Stromerzeugung und -verteilung die ira In- 
teresse größter Wirtschaftlichkeit und im Interesse der 
Landesversorgung erwünschte möglichst einheitliche 
Richtung zu geben, hat man nun in England den Versuch 
gemacht, auf dem Wege über zunächst einmal in sich ge- 
schlossene Elektrizitätsbezirke eine Landeselek- 
trizitätswirtschaft aufzubauen. Zuerst hatte man den 
Gedanken, eine Distriktselektrizitätswirtschaft durchzu- 
führen. Von diesem Gedanken sind noch die Gesetze von 
1919? und 19225 beherrscht. Die Kommissare sollten Bce- 
zirke schaffen, an deren Spitze ein gemischtes Elektrizi- 
tätsunternehmen (Joint Electricity Authority) oder auch 
nur ein Bezirksrat (Joint Advisory Board oder Committee) 
stehen sollte. Die erste Art war tatsächlich als die Stelle 
gedacht, in deren Hand die Stromerzeugung und -vertei- 
lung für den ganzen Bezirk mit Hilfe der bestehenden 
und evtl. neu zu errichtenden Werke liegen würde. Da 
aber Zwangsmittel im Gesetz nicht vorgesehen waren, 
sondern alles mit freiwilligen Vereinbarungen zustande 
kommen sollte, ist ein Bezirksunternehmen nur ganz ver- 
einzelt geschaffen worden. Der Bezirksrat wurde offen- 
bar vorgezogen, weil er den Unternehmern noch am un- 
gefährlichsten schien, wenn sie sich schon einmal einen 
Eingriff von oben her gefallen lassen mußten. Der Be- 
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zirksrat setzte sich zwar ähnlich zusammen wie die Be- 
zirksunternehmung, nämlich aus Vertretern der in dem 
Bezirk tätigen konzessionierten Elektrizitätsunternehmer 
der Kommunen und Grafschaften, großer industrieller 
Abnehmer und evtl. auch noch der Eisenbahnen. Aber 
die Befugnis zu irgendeiner Unternehmertätigkeit stand 
den Bezirksräten nicht zu; sie hatten im wesentlichen eine 
Gutachtertätigkeit und eine Vermittlerstellung zwischen 
den Kommissaren und den Unternehmern des Bezirks. 
Irgendein direkter Einfluß auf die Stromerzeugung stand 
den Räten nicht zu. Das Schwergewicht blieb in dieser 
Hinsicht durchaus bei den Kommissaren. 


Auf Grund der Gesetze von 1919 und 192 wurden 
nun allmählich acht Bezirke von den Kommissaren 
geschaffen, nämlich South West Midlands, Mid Lancashire, 
South East Lancashire, East Midlands, Edinburgh and 
Lothians, North Wales and South Cheshire, London and 
Home Counties sowie West Midlands. Die letzten drei 
wurden einer Bezirksunternehmung unterstellt, die übri- 
gen einem Bezirksrat bzw. (South West Midlands) einem 
Bezirkskomitee; für Edinburgh and Lothians war über- 
haupt keine besondere Bezirksinstitution vorgesehen, son- 
dern es teilten sich hier die Edinburgh Corporation und 
die Lothians Electrie Power Co. in die Versorgung des 
Gebietes. 

In den drei Bezirken mit Bezirksunternehmung lagen 
besondere Verhältnisse vor, die die Einführung derarti- 
ger Institutionen erleichterten. In North Wales wurden 
die Unternehmerrechte von der Bezirksunternehmung an 
die North Wales Power Co. durch Vertrag abgetreten; in 
West Midlands gab es nur 5 Kraftwerke, die sämtlich 
kommunal waren und daher leicht zusammengefaßt wer- 
den konnten. In London and Home Counties bestand zwar 
eine große Zahl von Unternehmern, aber ausschlaggebend 
waren doch die 14 sogen. Londoner Gesellschaften, die 
wieder in Gruppen zu 10 und 4 enger zusammengefaßt 
sind. Gegenüber diesen Gesellschaften erhielt das Be- 
zirksunternehmen ein Ankaufsrecht, das aber erst nach 
Jahrzehnten ausgeübt werden kann. 


Es läßt sich schwer beurteilen, ob die geschilderten 
organisatorischen Maßnahmen die Grundlagen für ent- 
scheidende Fortschritte darstellten. Tatsache ist, daß die 
Zunahme der Stromerzeugung in jenen acht Bezirken in 
den letzten Jahren meist erheblich über dem Landesdurch- 
schnitt lag; aber das ist wahrscheinlich in der Hauptsache 
damit zu erklären, daß man natürlich die am weitesten 
fortgeschrittenen Gebiete auch zuerst in den Reformplan 
einbezogen hat. Es ist also zu vermuten, daß eine über- 
durchschnittliche Entwicklung der Stromerzeugung bis- 
her auf die ganzen wirtschaftlichen Verhältnisse jener 
Bezirke, nicht so sehr aber auf die Reformen zurückzu- 
führen war. Bei dem mehr oder weniger auf Freiwillig- 
keit gestellten Reformsystem waren ja auch schnelle Er- 
folge kaum zu erwarten. 

Allerdings darf die Arbeit der Kommissare schon 
allein auf Grund der Gesetze von 1919 und 19% auch 
nicht unterschätzt werden. Sie haben insbesondere da- 
dureh, daß der Bildung jedes Bezirkes lange Verhand- 
lungen mit allen Beteiligten vorangzingen, eine Atmo- 
sphäre geschaffen, die dm Gedanken der Ge- 
meinschaftsarbeit günstig war. Dann war 
ferner von weitgehender Bedeutung, daß in jedem Be- 
zirksschema, mochte es sich nun um eine Bezirksunter- 
nehmung oder nur um einen Bezirksrat handeln, genau 
die technischen Richtlinien für die Elektrizitätswirtschaft 
in dem betreffenden Distrikt festgelegt waren, an deren 
Verwirklichung die Bezirksinstitution arbeiten sollte. 
Diese Richtlinien zielten vor allem ab auf die Verein- 
heitlichung der Stromart (meist Drehstrom), 
der Frequenz (meist 50 Hz) und der Spannung 
(33 kV z. T. 66 kV für Überlandleitunren und 11, 6,6 und 
5.5 kV für Ortsleitungen). Endlich haben die Kommissare 
durch ihre umfangreiche statistische Tätigkeit 
überhaupt erst einmal die notwendigen Unterlagen für 
planmäßige Reorganisationsmaßnahmen geschaffen, und 
die Einblicke, die sie außerdem bei ihrer mannigfachen 
Kontrolltätigkeit gewinnen konnten, kamen ihnen außer- 
ordentlich zustatten, als in dem bis jetzt letzten Stadium 
der englischen Elektrizitätswirtschaft die Vorbereitung 
und Durchführung der Reformen auf Grund des Ge- 
setzes von 1926 in ihre Hand gelegt wurde. 


Das Gesetz von 1926 hat nicht etwa den Gedanken 
der Bezirkselektrizitätswirtschaft aufgegeben, wenn es 
diese auch nur als Vorstufe einer Landeselektrizi- 
tätswirtschaft auffaßt. Man treibt diesen Gedan- 
ken nicht mehr so weit, daß man im allgemeinen die 
Schaffung besonderer Bezirksinstitutionen für erforder- 
lich hält; das Schwergewicht ist eben stark auf das Zen- 
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tralamt verschoben worden. Wo es wirklich notwendig 
ist, dem Bezirk auch nach außen hin eine größere Ge- 
schlossenheit zu geben, da hält man dann auch eine mög- 
lichst straffe Form der Zusammenfassung für richtig; 
das Gesetz bestimmt demnach, daß in solchen Fällen nur 
noch Bezirksunternehmungen (Joint Electricity Authori- 
ties) geschaffen werden, nicht mehr indes Bezirksräte. 
Dem Bezirksunternehmen, das ebenso wie übrigens das 
Zentralamt selbst nach dem Gesetz als konzessioniertes 
Unternehmen gilt, kann das Amt wie jedem anderen kon- 
zessionierten Unternehmer seine eigenen Befugnisse über- 
trazen und auf diese Weise zu einer recht starken Stel- 
lung verhelfen. Im übrigen hat der Elektrizitätsbezirk 
nur noch Bedeutung als Grundlage für den Stromver- 
sorezungsplan. Die Direktiven für die Stromerzeugung 
gehen dageren im allgemeinen vom Zentralamt bzw. den 
als technischer Beirat wirkenden Kommissaren aus; in 
der Stromverteilung vollends steht das Zentralamt im 
Mittelpunkt für jeden Bezirk. 


Damit ist schon angedeutet, wo das Schwergewicht 
der Tätigkeit des Zentralamtes liegt, nämlich in der 
Stromverteilung. In jedem Bezirk wird eine Reihe von 
Großkraftwerken bestimmt, die die Hauptstützpunkte für 
die Stromversorgung bilden. Diese müssen ihren ganzen 
Strom an das Amt verkaufen, und zwar zuın Selbstkosten- 
preis. Das Amt verkauft ihn dann je nach dem Bedarf, 
der bei ihm angemeldet wird. Es handelt sich also um eine 
Art Poolung der Stromlieferung. Als Käufer 
für den Strom kommen natürlich in erster Linie die Groß- 
kraftwerke selbst in Frage, die vom Amt Überlassung 
von Strom bis zur Höhe der eigenen Erzeugung verlan- 
gen können, um ihre Abnehmer zu befriedigen. Aber auch 
jeder andere konzessionierte Unternehmer kann entweder 
unter Aufgabe der eigenen Stromerzeugung seinen gan- 
zen zur Weiterverteilung benötigten Strom oder auch nur 
Zusatzlieferung vom Amt verlangen. Ein wesentlicher 
Fortschritt gegenüber früheren Gesetzen besteht nun 
darin, daß das Amt nicht zu warten braucht, bis ein sol- 
cher Unternehmer von selbst kommt. Es kann von sich 
aus an ihn herantreten und ihn auffordern, die eigene 
Erzeugung aufzugeben und Strom vom Amt zu beziehen. 
In allen diesen Fällen handelt es sich, wie gezeigt, um 
Großstromlieferung von einem Unternehmer an 
den anderen, der die Weiterverteilung in der Hand hat. 
Ein Eingreifen in die direkte Belieferung des Abnehmers 
ist im allgemeinen nicht Aufgabe des Amtes. 


Die Möglichkeit, von den Unternehmern die Schließung 
ihrer Werke zu verlangen (was natürlich an den Nach- 
weis geknüpft ist, daß Fremdstrombezug wirtschaft- 
licher ist), zeigt nun, daß das Amt auch in die Strom- 
erzeugung eingreifen kann. Am stärksten ist diese 
Befugnis ausgeprägt gegenüber den Großkraftwerken. 
Deren Stromerzeugung wird nach Art, Größe und Zeit 
vom Amt festgesetzt, und bei jedem Bezirksversorgungs- 
plan sind schon während der Übergangszeit die zu Groß- 
kraftwerken ausersehenen Werke verpflichtet, eich ver- 
traglich den Direktiven des Amtes in jeder Beziehung zu 
unterwerfen. Dagegen soll in den Eigentumsverhältnis- 
sen möglichst nichts geändert werden. Eigene Kraft- 
werke soll das Amt in der Regel nicht haben, es muß 
aber die Überlandleitungen anlegen: zu diesem Zweck 
können Anleihen unter Staatsgarantie aufgenommen wer- 
den, deren Verzinsung und Tilgung aus dem Stromge- 
schäft des Amtes zu decken sind. Um die einzelnen Strom- 
systeme miteinander verbinden zu können, ist deren 
Gleichartigkeit erforderlich. Das Amt hat daher weiter 
die Befugnis, von den konzessionierten Uniernehmern 
gezen Ersatz der Kosten eine Änderung der Frequenz zu 
verlangen. Die Unternehmer sind ferner in ihrer Be- 
wegungsfreiheit noch dadurch gehemmt, daß keiner eine 
alte Station erweitern oder ein neues Werk errichten 
darf ohne die Genehmigung der Kommissare; die Anlare 
von Leitungen durch die Unternehmer selbst ist ebenfalls 
von den Kommissaren zu genchmigen, in deren Hand auch 
die Begutachtung von Anträgen auf Gewährung des 
Wegerechts liegt. Auch die nichtkonzessionierten Unter- 
nehmer und die Eisen- und Straßenbahngesellschaften mit 
Kraftwerken, ja bis zu einem gewissen Grade selbst die 
Unternehmer mit Eigenkraftversorgung unterliegen der 
Kontrolle der Kommissare, die an allen diesen Punkten 
einsetzen können, um eine möglichst einheitliche Versor- 
gung nach möglichst einheitlichen Systemen und von den 
ginstigst gelegenen Stellen aus allmählich herbeizuführen. 


Daß das Ziel einer einheitlichen Landesversorzung 
in England mit der Zeit erreicht werden wird, daran 
kann kaum ein Zweifel bestehen. Wenn man vorläufig 
auf einen Plan für das ganze Land verzichtet hat, so war 
das sicher nur eine weise Selbstbeschränkung. Aber von 
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den Bezirken aus wird man durch allmähliches Verschie- 
ben der Grenzen nach und nach zu einer Verbindung der 
Bezirke untereinander und damit zu einem Lundesnetz 
kommen. 

England ist bereits auf dem besten Wege dazu. Auf 
Grund des Gesetzes von 1926 sind schon durch die Be- 
zirke von CentralScotland, South East Eng- 
land, CentralEnglandund North West Eng- 
land and North Wales? ganz wesentliche Stütz- 
punkte geschaffen worden; die weitgehende Einheitlich- 
keit der Konstruktion dieser Bezirke bietet alle Voraus- 
setzungen für den künftigen Zusammenschluß. Lin be- 
sonders wichtiges Verbindungsstück bildet der Bezirk 
von North West England and North Wales. Er liegt 
zwischen Schottland im Norden, Central England im Sü- 
den und Northumberland, Durham und Yorkshire, einem 
aus freier Entwicklung heraus entstandenen wichtigen 
Elektrizitätsbezirk, im Osten. In dem technischen Plan 
sınd denn auch Hauptleitungen nach allen drei angrenzen- 
den Gebieten, von denen Schottland und Central England 
selbst in besonderen Projekten zusammengefaßt sind, vor- 
gesehen. Die neuen Elektrizitätsbezirke umfassen jeder 
für sich einen sehr viel größeren Komplex als ein einzel- 
ner von den alten Bezirken. Sie bauen aber doch inso- 
fern auf diesen auf, als sie die alten Bezirke als Kerr- 
gebiete in sich vereinigen. So ist in Central Scotland der 
alte Bezirk Edinburgh and Lothians aufgegangen; der 
neue North West England and North Wales-Bezirk um- 
faßt Mid Lancashire, South East Lancashire und North 
Wales and South Cheshire. South West, East und West 
Midlands gehören jetzt zum Central England-Bezirk und 
London and Home Counties zum South East England-Be- 
zirk. Die Eingliederung ist ohne Schwierigkeit möglich, 
weil ja meist nur Bezirksräte an der Spitze der alten 
Bezirke gestanden hatten. Wo das nicht der Fall war 
(North Wales and South Cheshire, West Midlands), sind 
die Unternehmungen des Bezirks (North Wales Power 
Co. bzw. West Midlands Joint Electricity Authority) ein- 
fach als konzessionierte Unternehmungen in die neuen 
Projekte einbezogen worden, ohne daß sie weiter eine be- 
sondere Unterinstanz unter dem Amte bilden. Eine Aus- 
nahme macht aber South East England mit dem alten Be- 
zirk London and Home Counties. Die L. and H. C. Joint 
El. Auth. existiert als besonderes Bezirksunternehmen 
weiter, und das Amt kann für dessen Bezirk den Strom 
nicht direkt verkaufen, sondern nur über das Unterneh- 
men selbst, das einen Zuschlag zu dem Verkaufspreis er- 
heben darf, aber auch einen Teil des Leitungsnetzes er- 


richten muß. 
Die Ziele der englischen Reformen. 


Was die Reformen in der englischen Elektrizitätswirt- 
schaft letzten Endes erreichen sollen, läßt sich kurz dahin 
ausdrücken: Steigerung des Stromverbraucehs 
bei Verbilligung des Preises je Stromein- 
heit. Konzentration der Stromerzeugung auf die am 
wirtschaftlichsten arbeitenden Werke, Vereinheitlichung 
der Stromsysteme zwecks ungehinderten Stromaustausches 
und Belieferung der Abnehmer von den eünstigst gelere- 
nen Kraftwerken aus, das sind die Ilauptmittel, mit denen 
jere Ziele erreicht werden sollen. 

Die bisherige Entwicklung scheint an sich zunächst 
wenig Anlaß zum Optimismus zu bieten. Es wurde oben 
schon auf die Schwierigkeit hingewiesen, die Kraftwerke 
mit einer zu kleinen Arbeitsleistung allmählich auszu- 
schalten. Die Bemühungen um die Schaffung genügend 
großer Stromerzeuzungssätze muß ja damit Hand in Hand 
gehen. In dieser Hinsicht ist für den jetzigen Zustand 
folgendes kennzeichnend: Um die Wende der Jahre 1924 
und 1925 war bei den konzessionierten Unternehmern eine 
Leistung von etwa 3,7 Mill kW installiert, die sich auf 
494 Kraftwerke mit einer Einzelleistung von 25000 bis 
über 100 000 kW verteilte. 42 Werke allein konnten 50 % 
der Gesamtkapazität aufbringen, 109 brachten sogar 
schon 80 % auf. Etwa 200 Kraftstationen erreichten nicht 
einmal je 1000 kW. Ende März 1926 waren in 483 Werken 
etwa 4,42 Mill kW installiert; davon brachten 125 mit je 
10000 kW und darüber insgesamt etwa 84% der Ge- 
samtleistung auf. Die Zahl der kleineren Stationen er- 
scheint demnach unverhältnismäßig groß. Das System 
der Großkraftwerke wird hier sicher bald eine fühlbare 
Änderung bringen können. In Zentral-Schottland sind 
für ein Gebiet von 12898 km? mit 3,72 Mill Menschen nur 
10 Hauptwerke auserschen, wovon epäter noch 4 ge- 
schlossen werden sollen, während 2 neue Werke zu bauen 
sind. In Südost-England (22 865 km?, 11,39 Mill Menschen) 
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rechnet man mit 19 Kraftwerken und 6 weiteren für die 
Übergangszeit; in Nordwest-England und Nord-Wales 
(23 522 km? mit 6,98 Mill Menschen) werden es 29 Kraft- 
werke sein und 6 weitere für den Übergang. 


Was man durch das System der Großkraftwerke an 
Neuinstallation zu ersparen und gleichzeitig also an 
höherer Leistung der vorhandenen Anlagen zu erreichen 
hofft, geht aus folgenden Ziffern hervor: In Zentral-Schott- 
land sollen von den Großkraftwerken bis 1933/34 etwa 
56250 kW neu installiert werden; bei dezentralisierter 
Entwicklung hätten in dem ganzen Bezirk voraussicht- 
lich Erweiterungen um 250 400 kW erfolgen müssen, um 
den gleichen Effekt zu erzielen; außerdem werden ctwa 
88 000 kW an Reserveanlagen allmählich freigesetzt wer- 
den. In Südost-England will man bis 1933/34 etwa 
381000 kW neu installieren statt 715 000 kW bei dezeutra- 
lisierter Entwicklung: die ersparten Reserveanlasen ver- 
anschlart man hier auf etwa 245000 kW. Zentral-Engzland 
wird bis 1934/35 mit Neuinstallation von 162 500 kW statt 
418000 kW und einer Ersparnis von 60000 kW an Re- 
serveanlagen veranschlagt. Für Nordwest-England und 
Nord-Wales sind die notwendigen Erweiterungen bis 
1934/35 mit 380 000 kW angesetzt statt 765000 kW ohne 
Reform; 127 000 kW sollen an Reserveanlagen frei werden. 
Das sind alles recht erhebliche Summen, die man Zu cr- 
sparen hofft, und die die Reformen in einem sehr gün- 
stiren Licht erscheinen lassen müssen, wenn sie wirklich 
crreicht werden. 


Die Entwicklung der Stromerzeugung 
und des Stromverbrauches wird ähnlich gün- 
stig beurteilt; bisher ist eine ständige Verringerung dcs 
Fortschrittes zu bemerken gewesen: die Gesamtstrom- 
erzeuzrung (Giroßbritanniens für den öffentlichen und all- 
gemeinen Bedarf betrug Ende März 1922 4,35 Mrd kWh, 
1927 etwa 837 Mrd kWh: die Veränderung jeweils 
gegenüber dem Vorjahr zeigt folgendes Bild: 1923 
+ 175%, 1924 + 16,4 %, 1925 +1 %,1926 + 94% und 
1927 +31%. Ähnlich ist auch dia Entwieklung des 
Stromverbrauches:; hier liegen allerdings Ziffern nur für 
die konzessionierten Unternehmer vor; sie gelten jeweils 
für das Kalenderjahr und sind dadurch ermittelt, daß von 
der Gesamtzahl der erzeugten Kilowattstunden die im 
Kraftwerk selbst verbrauchte, die bei der Übertragung 
und Verteilung verlorenzesanzene und die als Groß- 
strom an andere konzessionierte Elektrizitätsunternehm>r 


verkaufte Arbeit in Abzug gebracht worden ist. Danach 
wurden verkauft: 1922 etwa 3,65 Mrd, 196 ctwa 
5,12 Mrd kWh Insgesamt betrug die Steigerung 


etwa 57%, der Fortschritt von Jahr zu Jahr zeigt aber 
eine ständige Verringerung: 1923 betrug er rd. 19%, 
1924 rd. 15,1 %, 1925 rd. 10,4% und 1926 rd. 36%. Auf 
den Kopf der Bevölkerung ergab sich aus den 
Lieferungen allein der konzessionierten Unternehmer für 
1922 ein Stromverbrauch von etwa 84k\Wh, für 1925 von 
etwa 130 kWh. Unter Hinzunahme der Lieferungen der 
Bahnkraftwerke, nicht konzessionierten Unternehmer und 
der vielen Eizenkraftwerke kommt man bei allerdings 
sieher überreichlichen Schätzungen auf etwa den doppel- 
ten Stromverbrauch. 


Gegenüber diesen Ziffern sind nun die Berechnungen, 
die die Kommissare bei ihren neuen Projekten zugrunde 
gelegt haben, von besonderem Interesse. Eine Schätzung 
bei Gelegenheit der Aufstellung des Zentral-Schottland- 
Projektes (1927) rechnct mit einer jährlichen Zunahme 
des Stromverkaufs allein durch die konzessionierten 
Unternehmer um etwa 11,5 % bis 1933/34, von da ab mit 
einer stärkeren Steigerung, da man annimmt, daß mit der 
Zeit ein immer grölerer Teil des bis dahin von nicht- 
konzessionierten Werken mit Eigenkraftstationen gce- 
deckten Bedarfs von dem Zentralant übernommen werden 
wird und auch die Bahnelektrisierung mehr Strom er- 
fordert. So kommt man auf eine Ziffer von 10,8 
Mrd kWh für Ende 1933 und von 1916 Mrd kWh 
= 448 kWh je Kopf für Ende 1941. In den einzelnen 
neuen Bezirken rechnet man z. T. mit noch besseren Er- 
sebnissen: so soll z.B. in Nordwest-Engeland und Nord- 
Wales 1940/41 ein Stromverbrauch von 686 kWh ie Kopf 
erzielt werden. Mit welchen Verlusten die Komniissare 
bei der Verteilung und Umwandlung des Stromes rechnen, 
ergibt sich aus ihrer Annahme, daß etwa 95% des er- 
zeugten Stromes von den Werken abgegeben, 93% vom 
Amt gekauft und Sl bis 82 % von diesem an die Abnehmer 
verkauft werden können. 
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Als Wirkung der Konzentration der Stromerzeugung 
und der Steigerung des Stromverbrauchs wird eich eine 
Verbesserung des Belastungsfaktors er- 
geben. Für 1922/23 rechnete man mit einem Belastune:. 
faktor von etwa 28% für die gesamte installierte Lei- 
stung; 1924/25 sollen es etwa 30 % gewesen sein, wobei 
aber das Gros der Unternehmungen erheblich darunter, 
ein kleiner Teil allerdings auch mit einem Belastungs- 
faktor bis zu 45% und mehr erheblich darüber lag. In 
Zentral-Schottland betrug der Belastungsfaktor 1925% 
etwa 31 %; bis 1933/34 soll er auf 33,5 % und bis 1940/41 
auf 34,4% gebracht werden. Südost-England soll seinen 
Belastungsfaktor von 25,7 % in 1926/27 auf 28 % in 1933134 
und 292% in 1940/41 verbessern, Zentral-England den 
seinigen von 28,7 % in 1926/27 auf 31,6 % in 1934/35 und 
32,6 % in 1940/41. Einen besonders hohen Belastungsfak- 
tor weist Nordwest-England und Nord-Wales auf mit 
31 % in 1926/27, zu steigern auf 34,4 % in 1934/35 und 
36,2% in 1940/41. 

Von besonderer Wichtigkeit gerade mit Rücksicht auf 
die Möglichkeit der Steigerung des Stromverbrauches ist 
der Preis für die verkaufte Stromeinheit. 
Die Preisfrage wird dadurch kompliziert, daß sich das 
Zentralamt in den Verkauf einschaltet und, flüchtig be- 
sehen, zunächst einmal verteuernd auf den Strompreis 
wirken muß, weil es zufolge dem Grundsatz, daß es seine 
Ausgaben selbst decken soll, Zuschläge auf den Strom- 
einkaufspreis zu erheben gezwungen ist. Da das Amt 
gerade auf dem Teilgebiet der Stromversorgung sich be- 
tätigen soll, das die Hauptlast an Kosten verursacht, näm- 
lich in der Errichtung der groben Überlandleitungen, so 
erhellt daraus die Gef ahr, die durch eine Belastung ‘des 
Stromverkaufs mit diesen Ausgaben des Amtes für die 
Verteuerung des Endpreises entstehen könnte. Demgegen- 
über rechnet man nun aber damit, daß alle die oben er- 
wähnten Faktoren zu einer so erheblichen Verbilligung 
der Stromerzeugung und -verteilung führen werden, daß 
bei gleichzeitiger erheblicher Verbreiterung der Basis 
für die Tragung der Unkosten (infolge der Steigerung 
des Stromverbrauches) der Zuschlag des Amtes relativ 
niedrig gehalten und eine beträchtliche Senkung 
des Endpreises gegeniiber dem bisherigen Niveau 
erreicht werden kann. Für Zentral-Schottland soll der 
Unkostenzuschlag des Amtes 0,0475 d/kWh betragen, d. hb. 
etwa 10 % des Verkaufspreises in seiner Anfangshöhe, der 
aber später allmählich stark gesenkt werden soll. Der 
Zuschlag in Südost-England beträgt ebenfalls 0,0475 d, 
in Zentral-England dagegen nur 0,0425 d und in Nord- 
west-England und Nord-Wales sogar nur 0,033 d/kWh. 
Dabei soll der Einkaufspreis in Zentral-Schottland 1930/31 
etwa 0,42 d/kWh betragen und 193/34 nur noch 0,35 d; 
der Verkaufspreis soll gleichzeitig von 0,47 auf 0,42 d 
zurückgehen. In Südost-England ist eine Senkung des 
Verkaufspreises in der Zeit von 1929/30 bis 1933/34 von 
0,6328 d auf 0,5110 d/kWh beabsichtigt. In Zentral-Ene- 
land rechnet man mit einer Verminderung der Kosten 
der Stromerzeugung von 0,4291 d in 1930/31 auf 0,3038 d 
in 1934/35 und mit einer ‘Senkung des Verkaufspreises 
von 0,4952 d auf 0,4264 d in der gleichen Zeit. Am gün- 
stigsten auch im Hinblick auf die Preise steht wieder 
Nordwest-England und Nord-Wales da; hier sollen in der 
Zeit von 1930/31 bis 1934/35 die Erzeugungskosten von 
0,3681 d auf 0,3243 d und der Verkaufspreis von 0,4241 d 
auf 0,3773 d/’kWh verringert werden. 

An diesen Ziffern sieht man am besten, welchen 
Nutzen man sich in England von der Reform der Elektri- 
zitätswirtschaft verspricht. Sie machen es verständlich, 
daß sich die Reformen offenbar bis jetzt ohne allzu grobe 
Widerstände durchgesetzt haben. Gewiß, diese Erfolge 
werden mit einer erheblichen Einbußean Ini- 
tiativedes kEinzelunternehmers erkauft wer- 
den müssen; aber offenbar haben die mannigfachen 
Schranken, die die englische Gesetzgebung schon von An- 
fang an für den klektrizitätsunternehmer errichtet hatte, 
diesen bereits so stark an eine von außen her geübte Kon- 
trolle gewöhnt, daß er sich auch dem neuen System 
schließlich einpaßt. Nimmt man die Interessen der Elek- 
troindustrie an neuen Investitionen hinzu und das gleich- 
gelagerte Interesse des Finanzkapilals, so sind das zwei 
weitere bedeutsame Triebkräfte für die Reformen. Über 
allem aber steht dass gesamtenglische Inter- 
esse, die Elektrizitätswirtschaft des Landes als Grund- 
lage für die Steigerung der Leistungsfähirkeit der Ge- 
samtwirtschaft auf die modernste Art auszubauen. 


—— 
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Die Kommutatorbürste als Wackelkontakt. 
Von Dr. J. Neukirchen, Bonn a.Rh. 


Übersicht. Aus dem nunmehr schon zu einem ziem- 
lichen Umfang angewachsenen Fragenkomplex der Strom- 
abnehmerbürste für Kommutatoren und Schleifringe soll 
hier als besonders interessanter Ausschnitt „die Kommuta- 
turbürste als Wackelkontakt“ behandelt werden. Es wird 
im folgenden versucht, alle Schwierigkeiten, die bei der 
Kommutatorbürste auftreten, dadurch zu erklären, daß die 
unregelmäßigen und regelmäßigen Bewegungszustände der 
Fürsten die Kontaktfläche teilweise öffnen und schließen 
und damit zu schädigenden Stromunterbrechungen führen. 


1. Die Unregelmäßigkeit des Reibungszuges. 


Per Aufgabe einer ruhigen Kontaktgebung der Bürste 
macht bereits die Reibung erhebliche Schwicrigkeiten. All- 
gemein kann man sagen, daß die Reibung der Bewegung 
durch die Unregelmäbigkeit der Feinstruktur der Ober- 


fläche sowohl in bezug auf die geometrische Form als auch - 


auf die stoffliche Zusammensetzung keinen zeitlich gleich- 
Heibenden Wert hat, auch wenn alle amderen Bedineun- 
ven gleich sind. Das gilt nicht für ausreichend zeschmierte 
trleitflächen, da hier stets ein Gleitelement auf dem Öl- 
ler Fettfilm schwimmt. Anders wird jedoch die Sache, 
wenn in Ermanzelunz von Schmierstof[ eine rein metalli- 
sche Berührung auftritt. In diesen Momenten ist die Rei- 
bung sehr groß dadurch, daß ein metallisches Fressen auf- 
tritt. Es wird ein Mectallteilchen aus der Lagerschale oder 
dem Lagerzapfen herausgerissen. Beim geschmierten 
Lager tritt das nur selten auf. Die trockene Reibung zwi- 
schen Stromabnehmerbürsten und Kommutatorfläche leidet 
an einer allzu großen Häufigkeit dieser Diskontinuitäten. 
Es genügt zum Beweis die Anführung der Tatsache, daß 
das Verschleißprodukt nicht in molekulardisperser Form, 
das heißt als Gas, entweicht, sondern in recht beträchtlichen 
Teilchen. Sowohl der Kupferstaub des Kommutators als 
auch der Konlen- und Graphitstaub der Bürsten sind mit 
dem bloßen Auge und mit schwacher Vergrößerung in ihrer 
kompakten Flitter- und Kornstruktur zu erkennen. Wenn 
man von einem Reibungskoecffizienten der Dynamobürsten 
spricht, so meint man damit einen zeitlichen Mittelwert, 
der sich je nach der Dämpfung des Meßgerätes mehr oder 
weniger ruhig einstellt. Rechnen wir einmal damit, daß 
zwischen den höchsten und niedrigsten Momentanwerten 
des Reibungskoeffizienten die Differenz 1 betrage, so er- 
seben sich daraus bei einem mittleren Bürstendruck von 
l kg momentane zusätzliche Reibungszerrungen von eben- 
fallsıke. Normalerweise liegt dieser Wert zu hoch, aber 
wir werden sehen, daß ein kleiner Bruchteil zur Beweis- 
führung der hier vorgetragenen Gedanken genügt. Der 
Techniker hat sich daran gewöhnt, auch seine schwersten 
Konstruktionsteile nicht als absolut starr anzusehen und in 
seinen Berechnungen auch die kleinsten Verbiegungen zu 
berücksichtigen. Zu einer ähnlichen Betrachtung sind wir 
auch hier gezwungen, wenn man sich einmal vor Augen 
führt, daß die Durchschlagspannung für ip lv=1Mi- 
kron = 1 tausendstel Millimeter) rd. 23 V beträgt, daß also 
unter normalen Verhältnissen diese niedrigen und noch 
viel kleineren Abstände dem Stron:übergang ein wesent- 
liches Hindernis bieten. 


Ersetzt man eine Halterkonstruktion etwa durch einen 
quadratischen Messingstab von 10 mm Kantenlänze und 
dmm Länge (50 mm ist durchschnittlich der Abstand zwi- 
schen Kommutator und Halterbolzen), so ergibt sich bei 
einseitiger Klemmung und 1 kg Zug am anderen Iċnde cine 
Biegung von 6,5p. Eine derartige Verbiegung ergäbe für 
eine 20 mm dicke Bürste an der ablaufenden Kante einen 
Luftspalt von 2,6 u, wenn man sich die Verbiegung so vor- 
stellt, daß alle Teile linear verrücken. Der Vorgang ist 
übertrieben in Abb. 1 dargestellt. In Wirklichkeit biegt 
sich aber der Halter krumm, wie es im Bilde ange- 
deutet ist, so daß also viel größere Abstände auftreten. 
Man kann in vielen Fällen mit einem nicht ungewöhnlichen 
Fınzerdruck am Halterkasten eine sichtbare elastische Ver- 
bieeunz der Halterkonstruktion herbeiführen. Eine solche 
sichtbare Verbiegung beträgt aber schon einige 10 p. Wir 
werden auf die elektrischen Folgen solcher Bewegungen 
der Kontaktflächen später eingehen. 


Abb. 1 deutet ferner an, daß nach dem Aufhören der 
Reibuneszerrung der Halter über die Nullage zurück- 
schwinet. Da auch der Bürstenkörper zum Teil durch eine 
iche Zerrung elastisch verspannt ist, schleudert sich 


dieser in dem schwingenden Halter ebenfalls von der ab- 
laufenden Kastenwand fort an die anlaufende, so daß eine 
Bürstenlage entstehen kann, wie sie Abb. 2 andeutet. Die 
Verbiegung braucht nicht allein auf das Verbindungstück 
zwischen Bürstenspindel und Halterkasten beschränkt sein, 
sondern kann und liegt meistens auch in dem dünnwandi- 


Abh. 1. Abh. 2. 


gen Halterkasten, der ja, wie Abb. 3 zeigt, für sich auch 
noch durch das Drehmoment a P oe auf Torsion beansprucht 
wird. Hier bedeutet P den Bürstenauflagedruck, a den Ab- 
stand der unteren Kastenberandung vom Kommutator und 
oe den Reibungskoeffizienten. In der Praxis sind die 
Spuren der intermittierenden Reibungszerrung mitunter in 
auffallender Weise zu erkennen, da Bürstenmaterial von 
zu geringer Festigkeit petschaftartig von der unteren ab- 
laufenden Kastenwand ausgehämmert wird (sog. „Stiefel- 
bildung“ der Bürste). Auch die blank gehämmerten Be- 
rührunestellen bei festeren Materialien weisen deutlich auf 
die starke Reibungskraft hin. 


Abb. 3. Abb. 4, 


Etwas anders verhält sich in dieser Beziehung der 
Schräghalter, bei dem die Bürste an der auflaufenden 
Kastenwand gleitend gelagert ist (Abb. 4). Bei einer Zer- 
rung, die das ganze hier übliche Dickentoleranzmaß von 
etwa 0,3 mm durchläuft, entsteht an der ablaufenden Kante 
ein Luftspalt von 0,15 mm. Dreieck A’B’C’ ist gleich dem 
Dreieck ABC. Der Abstand DE ist gleich dem halben Ab- 
stand B’C’ = BC = 0,3 mm. Also ist DE = 0,15 mm = 150 u. 
Einem Luftspalt von nur 2,6 » entspricht mithin eine 
Verrückung BC = 52u. Diese unsichtbare Schwingung 
des Bürstenkörpers vermag also Abstände zu erzeugen, die 
an einer ruhigen Stromübertragung hindern. Es mag als 
ein Vorteil des Schräghalters bezeichnet werden, daß, be- 
zogen auf den gleichen Zerrungsweg, die Bürste sich hier 
schneller aus der Verzahnung hebt, weil der Drehpunkt A 
mehr an der Kontaktfläche liegt ale beim Radialhalter, bei 
dem der Drehpunkt sicherlich weit außerhalb der Bürste 
liegt. Ich muß an dieser Stelle bemerken, daß die vorigen 
Betrachtungen in keiner Weise als eine Kritik an llalter- 
konstruktionen aufzufassen sind. Es handelt sich hier 
lediglich darum, festzustellen, daß überall Relativbe- 
wegungen der Kontaktelemente gegeneinander möglich 
sind. Eine theoretische Bewertung der verschiederen Hal- 
terkonstruktionen würde sicherlich an der schwierigen 
dynamischen Behandlung aller möglichen Bewegungszu- 
stände scheitern. Hier kann nur die praktische Erfahrung 
entscheiden. 
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2. Bürstenkante und Kommutatornut. 


Die vorstehenden Betrachtungen gelten bereits für 
eine glatte Schleifringfläche. Sie beruhen auf der Unregel- 
mäßigkeit des Reibungszuges, hervorgerufen durch die 
geometrische und stoffliche Unregelmäßigkeit der Ober- 
flächen im Bereiche der Tausendstel Millimeter. 

Die Unregelmäßigkeit der Reibung verursacht auf 
dem genuteten Kommutator eine systematische Störungs- 
bewegung mit hier und da verhängnisvollen Folgen für 
die Stromübertragung. Jede Reibungszerrung stellt, wie 
wir sehen, den Bürstenkörper mehr oder weniger stark 
auf die auflaufende Kante, so daß also auch im Bereiche 
der Millimeter und Zentimeter eine Verzahnung eintritt, 
wie Abb. 5 zeigt. Nur selten wird bei einer derartigen 


Sarnen 


Abb. 5. 


Verzahnung der Fall auftreten, daß die elastisch ver- 
bogene entzahnte Halterkonstruktion im Synchronismus 
mit dem Lamellendurchlauf schwingt. Dann kommt aller- 
dings eine ruhige Auflage nicht mehr zustande, indem die 
Bürstenkante immer wieder in eine neue Kommutatornut 
zurückfedert. Diese Resunanzlage ist durchaus nicht un- 
möglich. Bei 25 m/s Kommutatorumfangsgeschwindigkeit 
und 10mm breiter Unterteilung des Kommutators (La- 
melle +- Isolation) laufen 2500 Nuten in 1s unter der 
Bürstenkante weg. Nach einer Halbschwingung muß die 
Bürstenkante immer dieselbe Stelle erreichen. Es er- 
geben sich somit für den Bürstenhalter mit Bürste 
1250 Vollschwingungen in der Sekunde. Das ist eine 
durchaus mögliche Schwingungszahl, wenn man sich 
merkt, daß der früher genannte quadratische Messingstab 
von 5cm Länge und 1cm Kantenlänge, an einem Ende 
eingeklemmt, mit seinem unbelasteten Ende 2000 Voll- 
schwingungen in 1s ausführen kann. Durch das Bürsten- 
und Kastengewicht wird die Schwingung verlangsamt, 
so daß also eine Halterkonstruktion mindestens in eine 
bedenkliche Nähe der Resonanzlage kommen kann. Die 
Schwingung kann sogar ein Vielfaches langsamer sein 
als der Nutendurchlauf, indem eben dann jede zweite oder 
dritte, vierte usw. Nut getroffen wird. In den aller- 
meisten Fällen ist jedoch die Halterkonstruktion so starr, 
daß ihre Schwingungszahl sehr viel höher liegt. Die 
Schwingung vollzieht sich dann so schnell, daß die rück- 
wärtsschnellende Bürste mehrmals mit der auflaufenden 
Kante auf den Lamellenkopf hämmert. Diesen Vorgang 
zeigt Abb. 6, wo die auflaufende Kante viermal auf die 
Lamelle trifft. Gleichzeitig erkennt man, dal) die Bürste 
wieder mehr und mehr ihre Ruhelage einnimmt, indem 
sie sich radial gegen den Auflagedruck wicder zurück- 
schiebt. 


Das wiederholte Aufschlagen der Bürstenkante auf 
den Lamellenkopf habe ich deshalb ausführlicher zur 
Darstellung gebracht, weil man mitunter Zeichnungen auf 
den Lamellen sieht, die als Zeugen solcher Schwingungs- 
bewegungen angesehen werden müssen. Diese Zeichnun- 
gen sind in Abb. 7 wiedergegeben. Sie kommen, soweit 
ich das habe feststellen können, bei Kommutatoren vor, 
die stark gefettet werden oder mit stark gefetteten Bür- 
sten laufen. Die Linien sind schwarz und bestehen aus 
einer sehr fest haftenden Paste aus Fett und Kohlenstoff. 
Man kann sich nun leicht denken, daß die aufschlagende 
Bürstenkante auf der Kommutatorfläche kurzzeitig schabt 
und so die Fett- und Kohlenstaubprodukte zeitweise zu- 
sammenkchrt. Da nun die Schwingung stets von der La- 
mellenkante angeregt wird, fällt die Bürstenkante immer 
wieder auf die gleiche Stelle des Kommutators. Es sind 
dieselben Markierungen, die wir mitunter beim Arbeiten 
mit der Hobelmaschine sehen. Auch hier verspannt sich 
der Arbeitstahl auf seiner mehr oder weniger elastischen 
Unterlage, so daß eine Riffelbildung auf dem Arbeitstück 
auftritt, bei der die Abstände der einzelnen Riffeln der 
Schwingungsdauer des elastisch verbosenen Systems ent- 
sprechen. Ein anderes Beispiel bietet die Riffelbildung 
auf den Schienenkrümmungen der Straßenbahn. Diese 
werden verursacht durch Torsionsschwingungen der Rad- 
achse infolge ungleicher Geschwindigkeit der Räder. 
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Ich wiederhole hier noch einmal kurz das bisher Ge- 
sagte. Hohe Momentanwerte der Reibung vermögen die 
Bürste in eine Lage zu bringen, daß sie an der auflau- 
fenden Kante von den Isolationsnuten mehr oder weniger 
stark gefaßt wird und so eine unliebsame Störung der 
Kontaktgebung eintritt. 

An dieser Stelle muß auf die prinzipielle Schwierig- 
keit des Reversierbetriebes aufmerksam gemacht werden. 
Sowohl beim Bahnmotor als auch beim Walzenzugmotor 
für Umkehrbetrieb sind in den weitaus meisten Fällen 
dünne, hohe Bürsten im Gebrauch und Koummutatoren mit 
schmalen Lamellen und breiten Isolationsnuten. Abb. 8 
stellt die Verhältnisse eines Bahnkommutators dar; es ist 
zu selıen, daß die Bürste nach einer langen Fahrt in einer 
Richtung sich vollkommen einläuft. Wird nun die Fahrt- 
richtung gewendet, so stellt sich die Bürste auf die spitze 
Kante und fällt unter den hohen hier üblichen Auflage- 
drucken in die Kommutatorzahnung mit dem Erfolg, daß 
die starken tangentialen Schläge recht bald zum Brechen 
der Bürsten und Bürstenarmaturen führen. Ich habe von 
Betriebsleuten gehört, daß der Kantenbruch stets an der 


. auflaufenden Kante zu beobachten ist, wenn man im Be- 


trieb einmal genau den Augenblick des Brechens festhält. 
Dieser Befund spricht für die hier vorgetragene Er- 


klärung. 


h Höhe d. Bürste 
S” Gröl:tspiel 
zwischen 
h Halteru. Kohle 
d Liieked.Bürste 
b Seitenverkür 
zung in einer 
2x Fahrtrichtung 


Ahh. 8 Abb. 10. 


Eine leichte Rechnung ergibt gemäß Abb. 9 folgende 
Formel für die Einfalltiefe der Bürstenkante: 


Bm 2nsSs 
~ R 


(h Höhe der Bürste, S Größtspiel zwischen Halter und 
Bürste). 

Wir wollen aus der Formel herauslesen, daß die Ein- 
falltiefe größer wird, wenn die Bürste kürzer wird und 
daß die Einfalltiefe direkt proportional dem Spiel zwi- 
schen Bürste und Halter ist. 


Beispiel. Ein Zahlenbeispiel der Praxis möge hier 
Platz finden, um zu zeigen, welche Werte hier auf- 
treten können. Für hkh = 50 mm, S= 0,2 (das ist das nach 
den „Deutschen Industrie-Normen“ genormte Größtspiel 
für Bahnkohlen), n=2 ergibt sich a = 0,016 mm. Ist die 
Bürste auf die Hälfte abgenutzt, so ergibt sich a = 0,032 mm. 
Berücksichtigt man, daß eine solche Bürste mit etwa 2kg 
in radialer Richtung angepreßt wird, so wird man ver- 
stehen, daß eine recht fest haltende Verzahnung mit dem 
Kominnutator eintritt, die zu kräftigen tangentialen Schlü- 
gen führt. Bürsten und Bürstenarmaturen brechen oft 
unliebsam häufig. Die schweren Gußhalterkästen werden 
auszehämmert, so daß eine genaue Dimensionierung auf 
die Dauer unmöglich ist. Diese eigenartige Schwierigkeit 
führt dazu, daß man die Halter mit auswechselbaren 
Taschen ausrüstet oder zweiteilig ausführt, um sie nach 
dem Ausfräsen wieder mit genauen Innenmaßen zusam- 
mensetzen zu können. Man sollte also bei allen Schwierig- 
keiten mit der Dicktenschablone das Spiel kontrollieren, 
da ja, wie die Formel zeigt, die Einfalltiefe dem Spiel 
direkt proportional ist. Die Formel und der. eben an- 
gegebene Zahlenwert zeigen auch, daß die Verzahnunz 
mit kürzer werdender Bürste immer stärker ausfällt. Bei 
einem Verschleiß von 0,2mm für je 1000 Lokomotivkilo- 
meter ist eine Länge von 20 mm nach etwa 100 000 km ab- 
gefahren. Es ist. nicht selten, daß man sich nach einer 
Abnutzung von 50 000...100 000 km über Trockenlauf der 
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Bürsten beklagt. Wir sehen aber, daß dieser „trockene 
Lauf“ einer zunehmenden Verzahnung der Bürsten mit 
den Kommutatornuten entspricht. — 

Man könnte gegen obige Ausführungen einwenden, 
daß die scharfe Kante an der Bürste nach wenigen Um- 
drehungen verschwunden sei. Es mag auch noch zu- 
gegeben werden, daß die Kante im Bereiche der Mikron 
recht runde Konturen von Anfang her hat. Aber man Jarf 
auch nicht vergessen, daß die Isolationsnut Millimeter 
breit ist und daß schon recht stumpfe Kanten unter dem 
hohen Auflagedruck in diese hineinfallen können. Unter 
den oben angegebenen Verhältnissen läuft sich eine Länge 
von W016 mm erst nach 125 km ab, so daß erst dann eine 
Laufflächenbreite vorhanden ist, die gerade die Isolations- 
nut überdeckt. Das wird nun in der Praxis nicht so lange 
dauern, da durchweg die Bürsten nicht mathematisch ge- 
nau parallel zu den Lamellenkanten stehen. Dieser Werk- 
stattfehler wirkt sehr wohltuend, und man sollte über- 
legen, ob man nicht systematisch diesen Fehler einführt. 
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Asphalffüge 
Abb. 14. 


Abb, 13. 


Die Kanten der Kommutatorlamellen unterliegen nun 
ebenfalls einer starken mechanischen Beanspruchung. Die 
Lamellenkanten werden auf die Dauer rund gehämmert 
und geschliffen und führen damit zu einer weiteren Be- 
unruhigung des Schleifkontaktes. 

Zu erwähnen ist noch, daß alle regelmäßig nach kur- 
zer Fahrt reversierenden Kommutatoren, wie z. B. Walzen- 
zugemotoren und Rangierlokomotiven, mechanisch weniger 
Schwierigkeiten bereiten, weil hier die Bürsten zwei 
scharf ausgeprägte halbe Laufflächen erhalten, die sicher 
eine Jsolationsnut überdecken. Die Formel für die Ver- 
schleißlänge, die von einer Fahrtwendung an gerechnet 
abgenutzt sein muß, damit wieder eine scharfe Bürsten- 
kante entsteht, lautet mit den Bezeichnungen der Abb. 10: 

b 8 2ds 
di Rk’ 2b= h 

In weiterer Verfolgung des eben genannten Bei- 
spiels rechnen wir uns aus, daß für d= 11 mm der 
Wert 2b = 0,088 mm beträgt. Das bedeutet, daß bei einem 
Längenverschleiß von 0,2mm für 1000 km ungefähr nach 
einer Fahrt von 440 km eine einheitliche Lauffläche mit 
scharfer Ablaufkanta auftritt. Dazu ist zu bemerken, daß 
der Längenverschleiß von 0,2 mm ein Mittelwert ist, von 
dem die Werte einzelner Exemplare sehr weit entfernt 
liegen können. Durch ungleichmäßige Stromverteilung bei 
Parallelschaltung nutzen sich die Bürsten schr ungleich 
ab, so daß also an einigen die scharfe Kante sehr viel 
früher auftritt als an anderen. Die Praxis zeigt in der 
Tat, daß immer nur einzelne Bürsten einer Motorbe- 
stüickung brechen. Die anderen bleiben ganz, weil eine 
Fahrt hier nicht genügte, eine für die Verzahnung aus 
reichende Schärfung der Ablaufkante herbeizuführen. Die 
Formel lehrt, daß dickere Bürsten bei gleichem Spiel 
besser sind, weil die Verschleißlänge 2b der Dicke der 
Bürste proportional ist, d. h. es bedarf für sie einer länge- 
ren einseitigen Fahrt, um an der Ablaufkante scharf zu 
werden. Um bei unserem Zahlenbeispiei zu bleiben, müßte 


bei einer 20 mm dicken Bürste die Lokomotive 800 km in 
einer Richtung fahren, um die Bürste anzuschärfen. Das 
kommt aber praktisch nicht vor. Es sei hier erwähnt, daß 
eine dicke, kurze Bürste auch deshalb_von Vorteil ist, 


weil das rücktreibende Drehmoment P- AB, wie in Abb. 11 
zu sehen ist, größer ist als bei dünnen Bürsten. In der Tat 
erweisen sich die 20 mm dicken Bürsten im Bahnbetrieb 
als sehr günstig in bezug auf die mechanische und elektri- 
sche Ruhe des Kontaktes. 

Aus der Formel 2b =2dS/h könnte man folgern, daß 
im Gegensatz zu unserer früheren Betrachtung ein großes 
tangentiales Spiel S günstig sei, insofern sich dann auch 
bei langen einseitigen Fahrten immer zwei Laufflächen 
bilden, die niemals eine gewisse Breite unterschreiten. Es 
wurde aber schon darauf hingewiesen, daß man nicht mit 
einem gleichmäßigen Verschleiß aller Bürsten einer Be- 
stückung rechnen kann, allein schon deshalb nizht, weil 
die Stromverteilung nie gleichmäßig zustande kommt. Es 
können sich also doch einige Bürsten scharf fahren, und 
die gefährliche Verzahnung von Kommutatornut und Bür- 
stenkante käme doch zustande. Man wäre also den Launen 
des Verschleißes preisgegeben. Mit der vorstehenden Er- 
klärung erledigt sich auch die Frage Nutenstoß oder 
Schienenstoß als Ursache des Bürsten- oder Armatur- 
bruchs. Der vertikal gerichtete Schienenstoß wäre ja 
nicht imstande, sämtliche Bürsten um den ganzen Kommu- 
tator eines Vollbahnmotors herum tangential an die Halter- 
kastenwände zu schleudern. 


3. Bürstenkrümmung und Kommutatornut. 


Wir verlassen nun die besonderen Fragen des rever- 
sierenden Kommutators und wenden uns einer weiteren 
Art der mechanischen Störungen des Birstenkontaktes zu. 
Es gelingt der Schleiftechnik in der optischen Industrie, 
planparallele Glasplatten und Paßflächen von wenigen 
Quadratzentimetern nur mit äußerster Sorgfalt bis auf 
Bruchteile der Lichtwellenlängen, die im Durchschnitt 
etwa 0,5u betragen, genau zu schleifen. Wenn ich nun 
weiter sage, daß nach der Arbeit von Rother? Abstände 
von 0,07 u bei der maximalen Übergangspannung an Bür- 
stenkontaktflächen im Betrage von etwa 1,5 V nahezu als 
Isolatoren betrachtet werden können, so wird man sich 
wohl selbst sagen können, daß bei der groben Passung von 
Kommutatorlauffläche und Bürstenfläche nur winzige 
Teile der Flächen für die Stromübertragung in Frage 
kommen. Dazu kommt, daß außer der Unregelmäßigkeit 
der Oberflächen im Bereiche der Mikron systematische 
Vorgänge die geforderte optische Passung der Kontakt- 
flächen unmöglich machen. Jeder rotierende Schleifkörper 
ist mehr oder weniger exzentrisch. Sie sehen auf Abb. 12, 
daß auf einem exzentrischen Schleifkörper einmal die 
ablaufende und einmal die auflaufende Kante allein auf- 
liegt. Wir sehen hier davon ab, daß auch so wieder ein 
mechanisches Ansprechen der Bürste auf die Nutung des 
Kommutators auftritt, sondern beachten nur, daß auf diese 
Weise die Schleiffläche der Bürste durch den Verschleiß 
für einen Zylinder von größerem Durchmesser auszerun- 
det wird als für den des Kommutatorzylinder3. Bei voll- 
kommen starrer Führung der Bürste prägt sich das mehr 
aus als bei loser Auflage. Bei vollkommen starrer Füh- 
rung, wie z. B. beim Drehstromhalter, können am ge- 
lüfteten Ende der Bürste sowohl bei Bergfahrt als auch 
bei Talfahrt beträchtliche Abstände entstehen. Nimmt man 
einen Kommutatordurcehmesser von 500 mm, eine Bürsten- 
dicke von 20 mm und eine praktisch vorkommende Ex- 
zentrizität von 0,03 mm an, so ergibt der Maximalabstand a 
an der gelüfteten Kante einen Wert von 2,4 u. 

Diese Erscheinung, wie auch die vorher geschilderten 
Vorgänge der Verrückung durch tangentiale Zerrungen, 
führen dazu, daß die Schleiffläche der Bürste mit einer 
Rundung einläuft, die weniger gekrümmt ist als die des 
Kommutators. Es gelingt ja auch nicht, auf einer ebenen 
rotierenden Schleiffläche ein Arbeitstück genau eben zu 
schleifen, wenn dieses lose gehalten wird wie Stromab- 
nehmerbürst:n. Es folgt daraus, daß niemals die gesamte 
Fläche der Bürste für die Stromübertragung in Frage 
kommt. Das gilt nicht nur für die tangentiale Richtung 
der Bürstenbreite Der Kommutatorzvlinder hat auch in 
axialer Richtung Abweichungen von der idealen Zylinder- 
gestalt, so daß also auch axiale Kippbewegungen auftreten. 

Man kann gegen die bisherigen Ausführungen den 
Einwand brinzen, daß alle Abstände so klein sind, daß sie 
durch die elastische Deformation des Bürstenkörpers ver- 
schwinden. In der Tat zeigt eine überschlägliche Rech- 
nung, daß ein erheblicher Teil der bisher angegebenen 
Werte bei einer ruhigen statischen Deformation aufge- 
hoben wird. Man darf aber nicht vergessen, daß bei jeder 


i Rother, Phys. Z. Bd. 12, 8. 671. 
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plötzlichen Entlastung einer elastischen Spannung Schwin- 
gungen des deformierten Körpers entstehen, die nahezu 
auf die Abstandwerte des absolut starr gedachten Bürsten- 
körpers führen. An einem Beispiel soll dies näher er- 
läutert werden. Abb. 13 zeigt einen Kommutator mit auf- 
liegender Bürste. Die punktierte Linie an der Lauffläche 
stellt die Bürstenrundung im entlasteten Zustande, also 
ohne Auflagedruck P dar. Wirkt nun der Druck P, so 
biegt sich die Lauffläche und berührt allenthalten den 
Kommutator mit spezifischen Drücken, die vom ursprüng- 
lichen Berührungspunkt B aus abnehmen bis etwa zum 
Wert Nullam Rande. Punkt B fällt nun beim Umlauf in die 
Isolationsnuten und wird auch wieder von der Lamellen- 
kante herausgehoben. Der außerordentlich hohe Be- 
schleunigungsdruck drückt die Umgebung von B elastis-h 
stärker durch, worauf diese zurückschwingt und rechts 
und links die Lauffläche der Bürste hoch hebt, über die 
punktierte Lage hinaus zu der voll ausgezogenen. Punkt 
B braucht dabei gar nicht den Kontakt zu verlieren. Wir 
werden im elektrischen Teil des Aufsatzes sehen, welche 
eigenartigen Folgen dieser Vorgang veranlaßt. 

Zur Erläuterung des hier Vorgetragenen sei als Bei- 
spiel der Automobilreifen herangezogen. Auch der Ballon- 
reifen gibt eine schmale Asphaltfuge fühlbar an den Wa- 
gen weiter, obgleich die Auflagefläche des Reifens die 
Fuge mehrfach überdeckt. Abb.14 zeigt die elliptische 
Auflaseflächo eines Ballonreifens. Die konzentrischen 
Linien stellen die Kurven gleichen Druckes dar. B ist der 
Punkt maximaler Anpressung. Fällt B in eine Asphalt- 
fuze, dann treten neue Drucklinien hinzu (im Bilde punk- 
tiert) und die alten erhalten neue Druckziffern. Diese 
Umordnung entspricht einem Sinken des Wagens. Beim 
Ausfahren aus der Fuge erhält der Wagen einen Stoß nach 
oben über das vorherige Niveau hinaus, da der Reifen 
schwingt. 

Das Auswerfen der Bürsten aus der Isolationsnut, her- 
vorgerufen durch Kantenverzahnung oder elastische Ein- 
senkung, ist häufig beim langsamen Auslauf der Maschinen 
zu hören. Bei großer Umdrehungszahl häufen sich die 
Schallimpulse in der Zeiteinheit so sehr, daß ein helles 
Singen mehr oder weniger stark vernehmlich wird. Die 
Schwingungszahl des Tones ist gleich der Zahl der durch- 
laufenden Nuten in der Zeiteinheit. Dieses helle Singen 
mit einigen Tausend Hertz beobachtet man besonders bei 
Kommutatoren mit breit ausgekratzten Isolationsnut®n. 
An diesen Schwingungen brauchen durchaus nicht alle 
Bürsten zu gleicher Zeit teilzunehmen. Das helle Singen 
der Kommutatoren hört man meist nicht, wenn man dicht 
neben der Maschine steht. In unmittelbarer Nähe des Kon- 
mutators überwiegt eben das tonlose Reibungsgeräusch. 
Die Tatsache, daß überhaupt ein Geräusch von den Bürsten 
ausgeht, ist ein äußerst sinnfälliger Hinweis dafür, daß 
die Bürsten schnelle Schwingungsbewegungen ausführen, 
hervorgerufen durch die zeitliche Unbeständigkeit der 
Reibung. 

Man wird hier sicherlich einwenden können, daß es 
besser sei, die Glimmerisolation nicht auszukratzen. Die 
volle Kommutatorfläche gestattet kein mechanisches An- 
sprechen auf die Nuten. Ich setze einmal voraus, daß der 
Schrumpfungsdruck des Kommutäators ein Hervortreten 
des Glimmers unmöglich mache. Auf einem solchen Kom- 
mutator laufe weiterhin eine ideale Bürste mit dem An- 
griffsvermögen Null. Man sollte meinen, das müsse ewige 
Zeiten gut gehen. Leider verschwindet langsam die Kom- 
mutatorsubstanz zwischen den Isolationstegen infolge des 
Stromdurehganges, und zwar dort, wo der Strom vom 
Kommutator zur Bürste gerichtet fließt. Dieser prinzi- 
pielle anodische Effekt des Substanzverlustes hindert 
letzten Endes daran, den Kommutator mittels der Isola- 
tionsstege zum Vollzylinder zu machen. 

Man kann natürlich Bürsten aufsetzen, die angreifen, 
die also Kupfer und Isolation bündig halten. Die genaue 
Abstimmung des Schleifvermögens, das ein Vordringen 
des Glimmers behindert, und das das Kupfer so weit wie 
eben notwendig schont, ist bürstentechnisch allgemein un- 
lösbar mit Rücksicht auf die stets verschiedenen Härten 
des Glimmers sowie auch des Kupfers. Wenn man eine 
solche Abstimmung erreicht hat, hat man allerdings die 
Radialstöße, die durch Einsenkung in die Isolationsnüut 
verursacht werden, beseitigt. Aber die tangentialen Rei- 
bungschwingungen werden dann systematisch erregt 
durch die stoffliche Inhomosenität der Kommutator- 
fläche. Es sei hier erwähnt, daß selbst bei absoluter zeit- 
licher Konstanz der Reibung dennoch ein Anstoßen durch 
die Nuten erfolgen kann, weil die Berührungslinie B in 
Abb.13 ja mit der auflaufenden Bürstenkante hin und 
wieder zusammenfallen muß, da ja die Bürstenfläche 
überall einmal verschleißt. (Schluß folgt.) 


Elektrische Signalgebung in Straßenbahnzügen. 


Von einer guten Signalgebung verlangt K.Bölte!, daß die 
Sicherheit der Fahrgäste gewährleistet, das Fahrpersonal 
entlastet und die Zugabfertigung beschleunigt wird. Um 
dies zu erreichen, muß eine Reihe von Bedingungen erfüllt 
sein. Der Schaffner jedes Wagens muß unabhängig von 
den übrigen Wagen den Zug halten lassen können. Er 
muß kontrollieren können, welches Zeichen er gegeben hat, 
und muß die Möglichkeit haben, das Signal rückgängig zu 
machen. Das Signal muß mit Sicherheit zum Führer drin- 
gen und darf nicht mit andern Zeichen verwechselt werden 
können. Der Führer darf das Abfahrtzeichen erst er- 
halten, wenn alle Schaffner es gegeben haben. Einfachheit 
und vollkommene Gleichheit der Einrichtung aller Wagen 
sind Haupterfordernis. Ein Versagen muß der Schaffner 
sofort merken: beim Führer muß dadurch das lIlaltezeichen 
ausgelöst werden. i 

Diese Forderung will Verfasser am einfachsten mit 
Glühlampen erfüllen. Mit ihnen ließen sich alle Zeichen 
geben, indem das Aufleuchten Abfahrt, das Erlöschen lalt 
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6 Abschaltspule 

7 Umschalter des Anhfingewagens 
8 Umschalter des Motorwagens 

9 Ausgleichlampe 


1 Signalschalter 

3 Signallampe 

4 Rückmeldelampe 
5 Abschaltkontakt 


Abb. 1. Zugsignaleinrichtung. 


bedeutet, oder umgekehrt. Notsienale würden durch mehr- 
faches Aufleuchten gegeben. Rückmeldung und Kontrolle 
der Zeiehenangabe würden in vollkommener Weise eben- 
falls durch Lampen erreicht; Voraussetzung sei, daß der 
Sisnalschalter feste Dauerstellungen hat und als Hebel- 
schalter mit mehreren Stellungen ausgebildet ist, sofern 
die Signaleinrichtung zur Abgabe von Doppel- und Mehr- 
fachzeichen geeignet sein soll. Die Vorschläge haben 
manche Schwächen. Es kann z. B der Schaffner bei den 
Haltestellen bei denen der Führer normalerweise halten 
muß, überselien, den Schalter auf Halt zu stellen. Er hätte 
keine Möglichkeit, das Zeichen zur Abfahrt zu geben. Es 
müßte also hier ein Weg gefunden werden, in der Halte- 
stelle alle Schalter unabhängig vom Schaffner auf llalt zu 
stellen. 


Verfasser will diese Frage auf zweifache Weise lösen: 
Abb. 1 und 2 geben die Schaltungen wieder. In Abb. 1 wird 
das Haltzeicheh durch Einschalten der Signallampen 
und das Zeichen für Abfahrt durch Abschalten gegeben. 
l’ie Spule des Abschaltmagneten 6 ist bei Fahırtstellung mit 
dem einen Ende an Erde gelegt. Durch Betätigung des 
Druckknopfes 5 durch den Führer wird der Schalter auf 
Halt geschaltet, d. h. die Lampen leuchten auf, falls der 
Schaffner nicht vorher auf Halt geschaltet hat; die Spulen 
der Abschaltmasneten der einzelnen Wagen liegen pa- 
rallel. Nach Schaltung 2 brennen die Signallampen wäh- 
rend der Fahrt. Die Schalterkontakte liegen hier in Seri», 
die Spulen des Abschaltmagneten 6 jedoch auch hier pa- 
rallel, sie werden durch Druckknopf 5 betätigt. Ein wei- 
terer Schalter 7 ist erforderlich, um jedes Wagenende auch 
zum Zusrende machen zu können. Die erforderlichen Lei- 
tungsverbindunzeen werden am besten zusammen mit den 
Brems- und Lichtleitungen verlegt Tbr. 


1 K. Bölte, Verkehrsteehn. Bd. :5, S. 265. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Drehsinn der elektrischen Maschinen und Lage der 
Klemmen. — Im Kleinmaschinenbau der Siemens-Schuckert- 
werke hat sich seit langer Zeit der Mangel an ausführ- 
lichen, alle Maschinenausführungen erfassenden und für 
die Werkstatt leicht verständlichen Regeln für die Fest- 
legunz des Drehsinns der elektrischen Maschinen und für 
die Anordnung der Klemmenbretter am Maschinengehäuse 
fühlbar gemacht. Eine dies eindeutig festlegende Vor- 
schrift ist nicht allein wichtig für das ausführende Werk, 
indem Zweifel bei der Herstellung der Maschinen und 
Rückfragen ausgeschaltet werden, sondern auch für den 
projektierenden Ingenieur, dem sie für die Leitungsver- 
leeung und für den Ausbau der Getriebe von großen 
Nutzen sein kann. Es sind zwar allgemeine Regeln für 
den Drehsinn von Elektromaschinen vom Verband Deut- 
scher Elektrotechniker in den R.E.M. im $ 76 angegeben 
und ferner für die Anordnung der Klemmen im Normblatt 
DIN VDE 2960, doch sind diese nicht erschöpfend für alle 
in der Regel vorkommenden Maschinenausführungen und 
Sätze Vor allem aber fehlt eine geeignete Bekanntgabe, 
damit die Regeln bei der Ausführung in der Werkstatt 
auch Berücksichtigung finden. 


Sämtliche Bilder im Grundriß gezeichnet 


L Linkslauf 
Abh. ı. 


R Rechtslauf K Klemmbrett 


~ Für den Gebrauch bei den Siemens-Schuckertwerken 
ist nun ein Normblatt ausgearbeitet worden, dessen vorder- 
seitizger Text und rückseitige Abbildungen hier wieder- 
gegeben werden. Bei der Bearbeitung dieses Vorschriften- 
blattes ist besonders darauf geachtet, daß ein Widerspruch 
mit den oben erwähnten Verbandsvorschriften vermieden 
wurde. Es handelt sich also um eine Erläuterung des $ 76 
der RE.M., der zum besseren Verständnis Skizzen an- 
gefügt wurden, um jedem Zweifel an der Auslegung zu 


begegnen: 
Vorschrift 


betreffend Drehsinn der Maschinen und Anordnung der 
Klemmenbretter. 


Das Klemmenbrett (K) sitzt normalerweise rechts, ge- 
sehen wie unter 1...3, Ausnahmen siehe unter 4. 

Als normaler Drehsinn gilt der Rechtslauf, bei von 
Elektromotoren angetriebenen Generatoren der 
Linkslauf. Der Drehsinn ist Rechtslauf (R) im Uhr- 
zeigersinn, Linkslauf (L) entgegengesetzt, er wird bestimmt: 


l. Bei Maschinen mit nur einem Wellenstumpf, 


a) ohne Kommutator oder Schleifringe (Motoren mit 
Kurzschlußläufer) von der Wellenstumpfseite aus. 
Abb. 1a (R.E.M. $ 76b); 

b) mit einem Kommutator oder Schleifringen an der dem 
Wellenstumpf gegenüberliegenden Seite, von der Wel- 
lenstumpfseite aus, Abb. 1b u. c (R.E.M. $ 76a); 

c) mit je einem Kommutator an beiden Seiten, Abb. 1d, 
oder mit Kommutator und Schleifringen an verschie- 
denen Maschinenseiten, wobei die Schleifringe stets 
an der Wellenstumpfseite anzuordnen sind, Abb. 1e, 
von der Wellenstumpfseite aus (R.E.M. $ 76b und c); 

d) mit einem Kommutator oder Schleifringen an der 
Wellenstumpfseite, Abb. 1 f, von der gegenüberliegen- 
den Seite aus. 

=. Bei Maschinen mit zwei ungleichen Wellenstiimpfen von 
der Seite des stärkeren Wellenstumpfes aus (R.E.M $ 76b), 

Abb. 1 g, wobei angenommen wird, daß der Kommutator 


oder die Schleifringe stets auf der Seite des schwächeren 
Wellenstumpfes liegen. 


3. Bei Maschinen ohne oder mit zwei gleichen Wellen- 
stümpfen, 


a) von der dem Kommutator oder den Schleifringen 
gegenüberliegenden Seite aus, wenn solche nur an 
Ur Maschinenseite vorhanden sind, Abb. 1 h (R.E.M. 

76 a); 

b) von HA Schleifringseite aus, wenn Kommutator und 
Schleifringe vorhanden sind und an verschiedenen 
Maschinenseiten liegen (R.E.M. $ 76c), Abb.1i; 

c) von der Seite aus gesehen, von der aus das Klemmen- 
brett rechts sitzt bei Maschinen mit Kurzschlußläufer 
und zwei gleichen Wellenstümpfen, Abb.1k, sowie 
bei Maschinen, bei denen Kommutatoren und Schleif- 
ringe an beiden Seiten vorhanden sind, bei denen Be- 
stimmung nach a) und b) nicht möglich ist. Abb.11. 


4. Bei Maschinensätzen, bestehend aus zwei oder mehreren 
Maschinen, 


a) Motor an einem Ende; 
Motor normal nach 1, Rechtslauf und Klemmenbreit 
rechts; Generatoren erhalten Linkslauf und Klemmen- 
brett links, damit die Klemmenbretter auf einer Seite 
sitzen, Abb. 1m; 

b) Motor in der Mitte; 
Motor normal nach 2 bei ungleichen, nach 3c bei 
gleichen Wellenstümpfen. 
Die Maschinen auf der einen Motorseite erhalten 
Linkslauf und Klemmenbrett links, diejenigen an der 
anderen Motorseite Rechtslauf, Klemmenbrett rechts, 
damit die Klemmenbretter sämtlich auf einer Seite 
sitzen. Die Maschinen am Ende erhalten einen 
Wellenstumpf, sämtliche anderen zwei. Abb. in. 


Die obigen Vorschriften gelten für normale Verwendung 
der Maschinen. Abweichende Sonderausführungen, die etwa 
durch Einbauschwierigkeiten erforderlich werden, sind bei 
Bestellung anzugeben. 

Die Klemmenverbindungen bei Gleichstrommaschinen 
und kompensierten Drelistrommotoren missen den normalen 
M-Schaltbildern bzw. Spezial-Schaltbildern für die vor- 
geschriebene Drehrichtung entsprechen. 

Die Schaltverbindungen befinden sich in der Regel 
auf der Bürstenseite. 

Bei Gleichstrommotoren ist die Polarität des Anschlusses 
gleichgültig. Bei Gleichstromgeneratoren soll die Polarität 
durch richtige Vorerregung oder Remanenz dem M-Schaltbild 
entsprechen. 


Es ist wohl als selbstverständlich anzunehmen, daß 
diese Vorschriften nur als Richtlinien für kleine und mitt- 
lere Maschinen gelten können, denn bei großen Maschinen- 
anlagen werden meistens die Antriebsmaschine und die je- 
weilige Gebäudeanordnung auf den Drehsinn der Maschine 
und die Lage der Klemmen mitbestimmend sein. Im Norm- 
blatt DIN VDE 2960 ist z.B. als Grenze für die seitliche 
Anordnung der Klemmen eine Stromstärke von 600 A an- 
gegeben, doch dürfte diese häufig weit niedriger liegen. 
Diese Vorschriften können m. E. nur Anwendung finden 
bei Maschinen, die in Serien hergestellt werden. Es wäre 
sehr zu begrüßen, wenn durch diese Zeilen andere Her- 
steller elektrischer Maschinen angeregt würden, auch 
dieser Normungesarbeit Interesse entgerenzubrinzren und 
sich, wenn möglich, für eine gleiche Auslegung der be- 
stehenden Vorschriften zu entscheiden. 

Gärtner. 


Leitungen. 


Holztränkung. — L. W. W. Morrow bespricht! unter 
Southern Pine and Creosoting das in Texarkana, Tex., ge- 
übte Verfahren der Behandlung des Rohholzes vom Holz- 
einschlag bis zur Tränkungsanstalt, das Tränken und die 
Erfahrungen über Verwendbarkeit und Lebensdauer ge- 
tränkter Holzmaste und Schwellen. Im allgemeinen ent- 
spricht das Verfahren dem in Deutschland gebräuchlichen, 
weicht aber in einem Falle wesentlich ab. 

Nach einer Statistik der amerikanischen Regierung 
sind 1924 zweimal so viel Maste wie 1923 verbraucht wor- 
den. Es treten daher auch in den V. S. Amerika immer 
mehr die Bestrebungen hervor, Holz vor der Verwendung 
zu tränken, um so mehr als die bisher vorzugsweise be- 


1 Morrow, EL World Bil. 91, S. 357 u. 461. 
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nutzten Kastanien und Nordzedern nicht so schnell nach- 
wachsen, um den Bedarf im Osten und im mittleren Westen 
zu decken. Der Süden besitzt große Kiefernwälder, und 
neue Kulturen können bei planmäßiger Aufforstung den 
Holzbedarf erst in 20...25 Jahren decken. 


Die Bruch-, Scher- und Druckfestigkeit der Südgelb- 
kiefer (southern yellow pine) ist nach den Angaben des 
U.S. Department of Agriculture höher als die der Kastanie 
und Zeder. Alles Holz wird nach der Abnahme im Walde 
sogleich untersucht und zur Tränkanstalt befördert. Soll 
das Holz zunächst luftgetrocknet werden, so wird es, wie 
üblich, auf teerölgetränkte Zwischenlagen gestapelt, um 
dem einzelnen Mast ausreichenden Luftzwischenraum zu 
geben. Durch Bohrproben wird der Wassergehalt regel- 
mäßig festgestellt; ist er auf 30 % gesunken, so ist das 
Holz zubereitungsreif. Die International Creosoting and 
Construction Company tränkt mit Teeröl im geschlossenen 
Kessel unter Anwendung von Vakuum und Druck, nach 
dem Rüping-Sparverfahren 124 kg/m? und nach dem Voll- 
tränkverfahren 186 kg/m? Soll das Holz auf l.ager blei- 
ben, und steht die Art der Tränkung noch nicht fest, so 
wird es mit 62 kg/m? Teeröl getränkt. Dies soll ausreichen, 
um das Holz kurze Zeit zu schützen, während es vor- 
läufig noch im Lager verbleibt, bis es der jeweilig ver- 
langten Tränkung unterworfen wird. Ein derartiges Ver- 
fahren ist in Deutschland nicht üblich. Morrow hebt auch 
das Unwirtschaftliche eines solchen Verfahrens hervor, 
das eine zweimalige Behandlung und damit erhöhte Kosten 
bedingt. Er betont, daß Käufer und Tränkgesellschaften 
die Beschaffungspläne besser regeln sollten, um billiger 
zu arbeiten. Wenn das Holz nach dem Einschlag im Walde 
schnell zur Tränkanstalt befördert wird, sorgfältig über- 
wacht und nach genügender Austrocknung getränkt wird, 
so macht es wenig Unterschied, ob das Holz im Winter 
oder im Sommer gefällt wird. Morrow tritt damit der 
Sun in Deutschland Geltung gewinnenden Anschauung 

ei. 

Interessante Aufschlüsse über die Lebensdauer von 
Masten gibt die Statistik von 20 Gesellschaften in den 
Südstaaten. 


Lebens- 
Art der Maste Anzahl! dauer Tränkung 
in Jahren 
| 
Kastanie 5%...... | 207 253 9 Praktisch keine. Einige 
mit Karbolineum be- 
strichen 
Zypresse 7,7% ..... 857 12 dgl. 
Westl. Rotzeder 3,4% . . | 1603 112/2 95 und 12,7 mm tief 
Amerik. Rotzeder 31% . | 14678 211/3 | Keine 
Teerölkiefer 31% . 143 171 23 62 124; 155 kg/m? Spartrfäin- 
Sun und 155; 186 kg/m? 
Volltränkung 
Wacholder 9,8% I ar BG 46 282 9 Keine. Einige mit Kar- 


bolineum bestrichen 


Zusammen | 463 112 Maste 


Die Gesellschaften, die Kastanien verwenden, befin- 
den sich in Gebirgsgegenden, und die mit Zypressen, im 
Küstengebiet. Die Lebensdauer der teerölgetränkten Kie- 
fer — 23 Jahre — deckt sich mit den sonst bekannten 
Zahlen. Leider berücksichtigt die Statistik nicht die ein- 
zelnen Gruppen mit gleicher Teerölaufnahme. Nach den 
Feststellungen in Deutschland läßt sich die Lebensdauer 
der nach dem Rüping-Sparverfahren getränkten Kiefern- 
maste auf 20 ....25 Jahre, die nach dem Volltränkverfahren 
mit Teeröl zubereiteten Kiefernmaste auf noch höher 
Schätzen. 


Bemerkenswert ist die Beobachtung, daß in den Süd- 
staaten die Neigung besteht, die Zubereitung nur des Fuß- 
punktes zugunsten der Teeröltränkung des ganzen Mastes 
aufzugeben. 


In El. Commun. 1928, S. 221, wird von C., A. Smith, 
europäische Ing.-Abteilung der International Standard 
Electric Corporation unter „Mastenholz und seine Halt- 
barmachung” darauf hingewiesen, daß Großbritannien 
für 1 Mrd RM Holz einführt. Zur Einschränkung dieser 
Holzeinfuhr sieht Großbritannien ein ausgedehntes Pro- 
gramm zur Aufforstung in England, Schottland und Wales 
vor. Etwa 1000 akm sollen in sechs Jahren mit 450 Mill 
Kiefern und Fichten bepflanzt werden. Im Winter 1925 
sind bereits 39 Mill neue Bäume auf einer Fläche von 
S9 km? Land, das sonst brach lag, anzepflanzt worden. 
Die dauernde Zunahme des Verbrauchs an Holzmasten 
und Schwellen drängt die Frage auf, ob dieses Holz gegen 
vorzeitige Fäulnis auch genügend geschützt wurde und 
geschützt wird. C. A. Smith erörtert die bekanntesten 
Tränkverfahren und schließt seine Ausführungen mit dem 
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Hinweis, daß das Rüping-Spartränkverfahren den Vorteil 
bietet, den Verbrauch an Teeröl auf das geringste Maß 
zu beschränken, und daß die so behandelten Masto kein Öl] 
ausschwitzen. 


Das Rüpingsche Spartränkverfahren ist bei Kiefern- 
masten und -schwellen zweifellos wirtschaftlich und hat 
große Vorzüge. Es besteht aber fast % der deutschen 
Wälder aus Fichten. Der anatomische Aufbau der Fichte 
läßt ein gleich gutes Durchdringen des Splintholzes mit 
Teeröl, wie bei der Kiefer, nicht zu. Man tränkt daher 
Fichten mit Vorteil auch nach anderen bewährten Ver- 
fahren, z. B. mit Quecksilbersublimat, mit Quecksilber- 
sublimat unter Zusatz von Fluornatrium usw. (L. W. 
Morrow,El. World Bd. 91, S. 357 u. 461. — C.A. Smith, 
El. Commun. 1928, S. 221.) Konrad Rohlfing. 


Apparate. 


Dichtung des SSW-Quecksilberdampf-Großgleichrich- 
ters. — Das Erzeugen und Aufrechterhalten des Vakuums 
in Quecksilberdampfgleichrichtern ist heute insofern nicht 
mehr schwierig, als man sich dazu mehrstufiger Queck- 
silberdampfstrahl-Pumpen bedient, die eine außerordent- 
lich hohe Saugleistung besitzen und die Frage der Luft- 
dichtigkeit zu einer Frage zweiten Ranges gemacht haben. 
Die von den Pumpen geförderten Gase kommen nämlich 
nicht nur von außen her, sondern werden auch von den 


Abb. 2. Mit kEisenvorlagen geschützte Gummiringe. 


Baustoffen selber abgegeben. Man muß letztere also sehr 
sorgfältig auf ihre Eignung aussuchen, Dabei siellt es sich 
heraus, daß vor allem aus organischen Stoffen große Men- 
sen von Gas frei werden. Dies scheint auf den ersten Blick 
die Verwendung von Gummi im Vakuum auszuschließen, 
da dessen Bestandteile in der Hauptsache organischer 
Natur sind und überdies noch den zum Vulkanisieren be- 
nötigten Schwefel enthalten, der infolge seiner niedrigen 
Verdampfungstemperatur schädlich wirkt. Trotzdem ha- 
ben die SSW den Gummi durch Behandlung und entspre- 
chende Maßnahmen verwendungsfähig gemacht. Die che- 
mische Zusammensetzung enthält möglichst wenig kohlen- 
stoffhaltige zur Rubbildung im Gleichrichter führende Be- 
standteile, und durch Vulkanisationsbeschleuniger ist 
außerdem die Verwendung von Schwefel auf ein geringes 
Maß beschränkt worden. Durch geeignete Nachbehand- 
lung wird dann auch dieser Rest noch entzogen. Die 
fertigen Dichtungsringe werden vor ihrem Einbau in den 
Gleichrichter längere Zeit im Vakuum einer Temperatur 
von 70° ausgesetzt, wobei die in ihnen enthaltenen Gase 
zum großen Teil frei werden. Da sich die Gasabgabe in- 
folge der Natur des Gummis aber nie ganz unterdrücken 
läßt, greift man außerdem zu konstruktiven Maßnahmen 
und macht die dem Vakuum zugewandten Oberflächen so 
klein wie möglich. Wichtiger ist aber noch, die unver- 
meidlichen Oberflächen gasdicht abzudecken; das geschieht 
durch elastische Vorlageringe aus Eisen (Abb. 2). Die 
Wirkungsweise geht aus Abb. 3 hervor; der zwischen den 
Preßflächen a liegende Gummiring b ist an der dem 
Vakuum zugewandten Seite angeschärft. Über die dadurch 
gebildeten schrägen Flächen ist ein aus einem Stück ge- 
zogener V-förmiger, dünner, sehr elastischer Eisenring c 
gelegt. Beim Anziehen der Flansche preßt sieh der Gummi 
in den Vordichtungsring hinein, da er sonst nicht aus- 
weichen kann, und drückt diesen mit Keilwirkung und 
ganz erheblicher Kraft gegen die Preßflächen. Der zwi- 
schen Gummi und Eisen entstehende Vorraum wird da- 
durch ausgefüllt und die darin befindliche Luft muß ent- 
weichen. Es wird also verhindert, daß während des Be- 
triebes aus diesem schwer luftleer zu machenden Raum 
plötzlich Luft in das Vakuum eindringen und zu Rück- 
ziindunzen führen kann. Abb. 4 zeigt eine Versuchseinrich- 
tung, mit welcher die Wirkung des Vordichtungsringes 
festgestellt wird. Der Hohlraum zwischen zwei Glasplatten 
a wird durch eine Bohrung mit Wasser angefüllt. Wird 
dann durch das durch den Gummifring bis hinter die Armie- 
rung geführte Kupferrohr ce Druckluft gepumpt, so lassen 
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sich durch etwa aufsteigende Luftbläschen alle Undichtig- 
keiten feststellen. Die Anordnung hält selbst bei 2,5 at 
noch vollständig dicht. Es läßt sich auch feststellen, wie- 
viel Luft aus dem Zwischenraum Gummiring — Eisenring 
inden Raum zwischen den Glasplatten dringt, wenn dieser 
Juftleer gemacht wird. Zu diesem Zweck wird an das 
Kupferrohr ein wassergefülltes U-Rohr angeschlossen. Der 
Druckverlauf in einem Zeitraum von acht Tagen wird 
durch die Kurve Abb.5 dargestellt. Man sieht, daß man 
die Anordnung schon nach diesem Zeitraum als praktisch 
dicht ansehen kann. Auch bei den im Betriebe auftreten- 
den Erwärmungen bewähren sich die V-förmigen Eisen- 
ringe am besten. Stark nachgasend zeigte sich Asbest, der 
ohne Beigabe organischer Bindestoffe nicht verarbeit- 
bar ist. 
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Abb. 9. Einbau des Dichtungs- 
ringes. 


Die für die Gummidichtung aufgewendeten Kosten 
sind ganz gering. Alle anderen Ausführungen sind nach 
jedem Auseinanderbau unbrauchbar oder müssen zerstört 
werden und stellen sich dadurch erheblich teurer. Einer 
Wartung im Betriebe bedarf die Gummidichtung überhaupt 
nicht. Abgesehen von der Einfachheit des konstruktiven 
Aufbaus sind das große Vorteile dieser Dichtungsart, wenn 
es auch vom vakuumtechnischen Standpunkte bei Verwen- 
dung saugfähiger Diffusionspumpen gleichgültig ist, ob 
man Quecksilber, Metall oder Gummi als Dichtungsmittel 
verwendet. (A. Siemens, Siemens Z. Bd. 8, S. 316.) Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Verrichtung zur Messung hoher elektrischer Poten- 
tiale. — Die Oberfläche eines elektrisch geladenen Kör- 
pers ist bekanntlich der Sitz von nach außen gerichteten 
Kräften, deren Größe vom Potential abhängt. Diese Tat- 
sache benutzt H. Dember zur Konstruktion eines Meß- 
gerätes!, das nach Abb. 6 aus einer kleinen, durohbohrten 
Messingkugel K von 2 cm Dmr. 
besteht. Die Bohrung hat auf der ” 
linken Seite 6 mm Dmr. und ist 
mit einer Müllerschen Nickel- 
membran von t/2000 mm Dicke 
verschlossen. Der rechte, weiter- 


führende und bei A frei ausmün- ” 
dende Bohrkanal dient dem Aus- , 8 A 
gleich von Druckszh warkungen. 7 So 


Auf der Membran ist ein Spiegel- 
chen Sp von 2 mm Dmr. befesiigt, 
und zwar exzentrisch, etwa an 
der durch Rechnung ermittelten 
Stelle, an der bei einer Durch- 
biegung der Membran unter dem 
Einfluß elektrischer Kräfte die 
Tangente an die Oberfläche ihre 
größte Winkelverdrehung er- 
fährt. Um ein bestimmbares Feld und einen elektro- 
statischen Schutz zu schaffen, wird die Messingkugel 
außen von einer geerdeten Hohlkugelkalotte H von 13cm 
Radius umgeben. Bei L befindet sich eine Öffnung zur 


‘Abb. 6 Meßvorrichtung. 
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Abb. 7. Eichkurve. 


Betrachtung des Spiegels. Wie eine Rechnung zeigt, ist 
der Tangentenverschiebungswinkel dieses Kugelkonden- 
čators dem Werte V? proportional. Abb.7 zeigt eine Eich- 


— 


EL RA. A enabehs Vorrichtung hat A. Klemm angegeben, Arch. 
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Abb. 4 Finrichtung zur Prüfung 
der Dichtigkeit. 


kurve, die mit einer Influenzmaschine als Spannungs- 
quelle gewonnen wurde; die Abweichungen von der Ge- 
raden sind vermutlich auf Fehler bei der Spannungs- - 
messung mittels Kugelfunkenstrecke zurückzuführen. 
Wird die Hohlkugel H entfernt, so geht die quadratische 
Abhängigkeit in eine fast lineare über. (H. Dember, 
Phys. Z. Bd. 29, S. 347.) Wi. 


Fehlerorts-Meßbrücke für Hochspannungskabel. — 
Charles H. Smith beschreibt eine Fehlerorts-Meßbrücke, 
die von der Rawson El. Instrument Co., Cambridge, Mass., 
hergestellt und in der Edgar Station der Boston Edison Co. 
eingebaut wurde. Als Stromquelle dient ein Motor- 


$ Š 


Mossersdáule ın mm 


Abb. 5. Druckverlauf bei einer 
Prüfung. 


generator, der 1500 V Gleichspannung liefert; für nieder- 
ohmige Fehler arbeitet man nur mit 125 V. Der Schleif- 
draht ist rd. 10 m lang und in zehn Windungen auf eine 
Trommel gewickelt. Das hochempfindliche Galvanometer 
ist gesondert aufgestellt. Bei einer Kabellänge von 17 km 
entspricht ein Teilstrich etwa 3,5 m Kabellänge. Bei 1500 Q 
Fehlerwiderstand und 75 mA Meßstrom entsprach ein Teil- 
strich etwa 3 m Kabellänge. Selbst bei einem Feehlerwider- 
stand von 100 000 ... 500 000 Q ist der Fehler noch ange- 
nähert zu bestimmen, mindestens auf eine Fabrikations- 
länge genau. Die Einrichtung ist ortsfest konstruiert und 
wird in dem Schaltraum aufgestellt. Ein besonderer Vor- 
teil dieser Bauweise ist der lange Schleifdraht, ein Nach- 
teil die verhältnismäßig niedrige Prüfspannung. An Stelle 
des Generators sollte man besser einen Glühkathoden- 
Gleichrichter mit einer der Betriebspannung angepaßten 
Prüfspannung verwenden. (El. World Bd. 91, S. 957.) Kth. 


Beleuchtung. 


Durchgehende clektrische Zugbeleuchtung. — Die 
elektrische Beleuchtung von Eisenbahn-Personenwagen 
durch Achsdynamos stößt bei Kleinbahnen und vielen Per- 
sonenzügen auf große Schwierigkeiten, da diese Genera- 
toren die Stromlieferung erst von einer gewissen Ge- 
schwindigkeit an übernchmen, während die Batterien den 


Abb. 8 Turbodynamo, montiort auf einer 1 C 1-Finheits- 
Lokomotive der Deutschen Reichsbahn-Gesellsohaft. 


erforderlichen Strom bis zur Erreichung dieser Geschwin- 
digkeit und während der Aufenthalte liefern müssen. Ver- 
suche haben ergeben, daß diese Geschwindigkeit bei kurzen 
Halteabständen nur verhältnismäßig selten und dann auch 
nur kurzzeitig erreicht wird. Die Bemühungen, durch Ein- 
bau von Übersetzungen zum Ziele zu gelangen, haben sich 
gleichfalls als unzweckmäßig und zu kostspielig erwiesen. 

Es liegt daher nahe, die Beleuchtung der Züge einer 
auf der Lokomotive aufgestellten Turbodynamo zu über- 
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tragen, d. h. einer Stromauelle, die unabhängig von der Ge- 
schwindigkeit des Zuges und von den Aufenthalten ist. 
Derartige „durchgehende” Zugbeleuchtungseinrichtungen 
sind schon mehrfach bei Kleinbalınen angewendet worden 
und haben sich wegen ihrer Billigkeit in der Anschaffung 
a Unterhaltung und ihrer Zuverlässigkeit sehr gut be- 
währt. . 


So rüstete z. B. die Oberschlesische Überlandbahne 
G. m.b. H. ihre Lokomotiven mit Turbogeneratoren aus. 
Da von den 500 W, die die Lichtmaschine abzugeben im- 
stande ist, nur etwa 110 W für die Lokomotivbeleuchtung 
benötigt wurden, lag es nahe, die restlichen 390 W zur Zug- 
belouchtung heranzuziehen. Durch eine sinnreiche Anord- 
nung der Lampen können mit dieser verhältnismäßig ge 
ringen Leistung Züge bis zu 12 Wagen beleuchtet werden. 


Im allgemeinen kommen jedoch für die Beleuchtung 
von Kleinbahnzügen Generatoren mit 1,5 oder 3 kW in 
Betracht. Sie werden von der AEG serienmäßig hergestellt 
und sind daher verhältnismäßig billig. Bei derartigen An- 
lagen empfiehlt es sich, im Wagen oder an einer anderen 
geeigneten Stelle des Zuges eine Batterie unterzubringen, 
die die Beleuchtung der Wagen, wenn die Lokomotive ab- 
gekuppelt ist, übernimmt. Die Batterie kann sehr klein 
sein, da sie im Gegensatz zur Zugbeleuchtung durch Achs- 
dynamos nur schr selten in Tätigkeit tritt. 


Diese einfachen und billigen Anlagen tragen wesent- 
lich zur Erhöhung der Bequemlichkeit und der Sicherheit 
der Reisenden bei. Sie geben den Kleinbahnen eine nicht zu 
unterschätzende Waffe in die Hand, um sich gegen die 
immer stärker werdende Autobuskonkurrenz zu wehren. 
(H. Hansen, AEG-Mitt. 1928, S. 212.) Sb. 


Die neue Kunst in der Beleuchtung. — Die Benutzung 
der von der Kerzenbeleuchtung entnommenen Kron- 
leuchter, Wandarme, Kandelaber u. dgl. konnte bei offenen 
Gasflammen noch einigermaßen Berechtigung finden, da es 
sich um Lichtquellen gleichen Charakters handelte. Aber 
schon bei der Benutzung der elektrischen Kohlefadcn- 
lampe wurde der Kronleuchter der Eigenart des elektri- 
schen Lichtes nicht mehr gerecht, selbst wenn man seine 
Arme um 180° drehte, um die Glühlampen hänzend zu 
benutzen. In ästhetischer Hinsicht noch unmörlicher war 
die Adaptierunz von Wandarmen und Kandelabern für 
elektrisches Licht, womöglich gar noch mit Glühlampen, 
die die Kerzenform imitierten. Demgegenüber war die 
Decken- und Kassettenbeleuehtung immerhin schon ein 
Fortschritt, ihre Anwendung aber verbot sich mit der Ein- 
führung der Metalldrahtlampen, die eine vielfach höhere 
Leuchtdichte aufweisen, als die ursprünglich für die 
eckenbeleuchtung verwandten mattierten WKohlefaden- 
lampen. Wegen der außerordentlich starken Blendung 
durch die zahlreichen Lichtquellen hoher Leuchtdichte wird 
der Aufenthalt in Räumen mit Decken- oder Kassetten- 
beleuchtung, wie sie noch vielfach in Gaststätten, Fest- 
räumen u.a.m. anzutreffen ist, zu einer unerträglichen 
Qual. Einen wirklichen Fortschritt markierte die Vouien- 
beleuchtung. Hier wurde zum ersten Male die Beleuchtung 
und nicht der Liechtträger zum Selbstzweck. Eine wirkliche 
Lösung des Problems der elektrischen Beleuchtung stellt 
aber auch die ganz indirekte Beleuchtung nicht dar, denn 
die fast völlige Schattenlosigkeit, das Fehlen der Körper- 
sehattierung erschweren das Deutlichsehen, und es tritt 
sehr rasch starke Ermüdung ein. Eine angemessene Schat- 
tigkeit ohne allzu starke Hellickeitskontraste und dazu 
noch Beleuchtung von ausgeesprochenem Richtunzsinne 
— notabene auch von der richtigen Seite, damit die ar- 
beitende Hand nicht selbst die Arbeit beschattet — sinad 
für das Deutliehsehen unbedingt erforderlich. Die seit dem 
Jahre 1913 aufzekommenen großflächigen Leuchten, die 
die Leuchtedichte der gasgefiüllten Metalldrahtlampen auf 
ein erträgliches Maß herabsetzen, sind, besonders wenn sie 
halbindirekt wirken, in beleuchtungstechnischer Hinsicht 
einwandfrei: aber diese Leuchten sind weder besonders 
schön, noch tragen sie der Eigenart des elektris>hen Lichtes 
wirklich Reehnung. 


Erst als einzelne Architekten mit lichttechnischer Er- 
fahrung an das Problem herangingen, bahnte sich ein neuer 
Weg in der Beleuchtungskunst an: und parallel mit der 
neuen Stilform der „Sachlichkeit“ entstehen heute Beleuch- 
tunesanlaxren, die in beleuchtungstechnischer Hinsicht 
nicht beanstandet werden können, und die auch ästhetisch 
höchst erfreulich sind. Die neue Riehtung in der Beleuch- 
tuneskunst nahm wohl von Düsseldorf ihren Ausgang, und 
in den grundlegenden Arbeiten J. Teichmüllers über 
die „Lichtarcehitektur”“ fanden diese Bestrebungen ihre 
wissenschaftliche Fundierung: heute hat sie bereits eine 
recht beträchtliche Höhe erreicht, und wir sehen auch im 
Auslande, vor allem in den Niederlanden und Frankreich, 
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wo die Mittel nicht so karg beschnitten sind wie in Deutsch. 
land, Lösungen des beleuchtungstechnischen Problems, die 
mehr als nur Ansätze einer neuen Beleuchtungskunst sind. 
Auch in Großbritannien findet diese neue Kunst Beachtung, 
wie sich aus einem Aufsatz von W. E. B us h im Electrician 
ergibt, der sein interessantes Bildermaterial allerdings 
ausschließlich der französischen Zeitschrift „Le Luminaire” 
entnimmt. (W. E. Bush, The Electrician Bd. 100, S. 351.) 
lz. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stand der Vollbahnelektrisierung in England. — Nach 
einem kürzlich veröffentlichten Bericht waren im März 
1928 insgesamt rd. 2380 km des englischen Bahnnetzes 
auf elektrischen Betrieb umgestellt; Aavon wurden 2015 km 
mit Gleichstrom von 650 ... 750 V, 125 km mit hochgespann- 
tem Gleichstrom und der Rest mit einphasigem Wechsel- 
strom betrieben. Der Bericht erwähnt jedach, daß der 
größte Teil der Wechselstromstrecken zZ. Zt. auf Gleich- 
strom umgebaut wird. Wenngleich keine der großen 
englischen Bahnen unmittelbar vor der Elektrisierung 
steht, hat man doch bereits Richtlinien aufgestellt, um den 
zukünftigen Ausbau möglichst einheitlich zu gestalten. 
Gleichstrom von 750 und 1500 V sollen in Zukunft als 
Normalspannungen für Bahnen gelten. Andere Spannun- 
gen sind zulässig, doch müssen die Fahrzeuge auch auf 
Normalstrecken verwendbar sein. Es wurde auch ein ein- 
heitliches Normalprofil festgelegt, und auch sonst hat man 
mancherlei Richtlinien aufgestellt. Es bleibt abzuwarten, 
ob dieselben in absehbarer Zeit praktische Bedeutung er- 
langen werden. (Engg. Bd. 126, S. 621.) v. Str. 


Dieselelektrische Lokomotive mit Batterie. — Vor 
einiger Zeit wurden bei der New York Central Versuche 
mit einer interessanten Lokomotivtype angestellt, die 
von drei Kraftquellen aus gespeist werden kann, 
durch eine Dieseldynanıo, eine Batterie und durch Fahr- 
leitung, letzteres sowohl aus einer Oberleitung wie au: 
einer Stromschiene. Lokomotiven für Fahrleitung und 
Batteriebetrieb sind schon öfter gebaut, die auf der New 
York Central in Dienst gestellte Lokomotive dürfte aber 
die erste Lokomotive mit der Ausnutzungsmöglichkeit 
von drei Energiequellen sein. 


0 5 7 


ce Reihe-Parallel-Außenkraft an) V 
d Reihe-Parallel-Eigenkraft 
e Reihe-Eigenkraft 


a Parallel-Außfenkraft 600 V 
b Parallel-Kirenkraft 


Abb. 9, Charakteristik der dieselelektrischen Lokomotive mit Batterie 
der New York Central-Bahn. 


Der leitende Gedanke beim Bau der Lokomotive ist 
der folgende gewesen. Verschiebelokomotiven bedürfen 
kurzzeitig großer Energiemengen, wohingegen die mitt- 
lere Belastung während der Arbeitschicht nur klein ist. 
Die großen kurzfristigen Energiemengen werden von 
einer Batterie hoher Kapazität geliefert. Außerdem sollte 
die Lokomotive auch auf nicht mit Fahrleitung versehe- 
nen Gleisanschlüssen verkehren können. Auch dafür 
wird die Batterie benutzt. Damit auch in diesem Fall 
die Batterie jederzeit auch voll aufgeladen werden kann, 
ist ein kompressorloser Dieselmotor von 300 HP unmittel- 
bar gekuppelt mit einer 200 kW-Dynamo auf der Lokomo- 
tive aufgestellt. Der Dieselmotor läuft mit gleichblei- 
bender Umlaufzahl. Der Generator speist in Zeiten 
erößerer Belastung der Lokomotive die Motoren zusam- 
men mit der Batterie und geht beim Nachlassen der Be- 
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lastung selbsttätig zur Ladung der Batterie über. Die 
Dieseldynamo braucht nicht dauernd zu laufen. 

Bei Bedienung von Gleisanschlüssen im Innern von 
Fabriken arbeitet der Lokomotivführer allein mit der 
Batterie, die 218 Zellen umfaßt. Ihr Nullpunkt ist ge- 
erdet. Zur Arbeit auf Strecken mit Öberleitung oder 
Stromschiene ist die Lokomotive mit Stromabnehmern und 
mit Stromschuhen versehen. 

Die Lokomotive wurde von der American Locomotive 
Co. in Schenectady gebaut, die Batterie von der Storage 
Battery Co. und die elektrische Ausrüstung von der Gen. 
El. Co., der Dieselmotor von der Ingersoll Rand Co. ge- 
liefert. Die Lokomotive besitzt drei Abteilungen. In 
dem mittleren Teil ist die Dieseldynamo, in den End- 
teilen die Batterie untergebracht. Die beiden Führer- 
abteile sind in dem Mittelteil angeordnet. 

Die Dauerleistung und Stundenleistung der künstlich 
gelüfteten Motoren betragen 330 HP und 415 HP bei 600 V. 
— Die Zugkraft der Lokomotive beträgt 15,4 t bei Stun- 
denleistung, 27,2 t Anfahrleistung mit 900 A auf 1 Motor. 
Die übrige Ausrüstung bietet nichts Besonderes. Das Ge- 
samtgewicht der Lokomotive beträgt 116,5 t. Die Charak- 
teristik der Lokomotive zeigt Abb.1. (El. Railw. Journ. 
Bd. 71, S. 530, Railw. Age Bd. 84, S. 525.) -sb- 


Gleislose Omnibusse. — Die Utah Light & Traction 
Co. hat kürzlich 10 neue gleislose Omnibusse in Salt Lake 
City (V.S. Amerika) in Betrieb genommen, weitere Wagen 
dieser Type sollen folgen. Es besteht viel Ähnlichkeit zwi- 
schen diesen Oberleitungsomnibussen und denen, die an- 
dernorts schon länger in dauerndem Betrieb sind. Die 
elektrischen Straßenbahnen betrachten den Oberleitungs- 
omnibus als eine wichtige Ergänzung ihrer Betriebe, viel- 
leicht habe die schnelle Entwicklung und Bewährung der 
Gasomnibusse wesentlich hierzu beigetragen, obwohl an- 
fänelich der Gasomnibus die gleislose Bahn zurückee- 
drängt hatte. Die ruhigere, geräuschlosere und sanftere 
Betriebsart des elektrischen Oberleitungsomnibus’ und die 
billigere Betriebsführung vor allem haben ihm erneute 
Aufmerksamkeit zugewendet, und die neuen großräumi- 
gen, tiefgebauten und mit bequemen Sitzen ausgestatteten, 
luftbereiften Wagen das alte Ansehen wiederhergestellt. 
Die bisherige Unbequemlichkeit des Stromabnehmers in 
Weichen und Kreuzungen werden durch geeignete Kon- 
struktionen überwunden. Diese neue Anlage in Salt Lake 
City wird Gelegenheit geben, weitere Beobachtungen zu 
machen und ein besonderes Interesse der beteiligten In- 
dustrie erwecken. (El. Railw. Journ., Bd. 72, S. 326.) 

M. S. 


Bergbau und Hütte. 


Die Sicherheit der elektrischen Anlagen in den Berg- 
werken unter Tage. — Die von E. Ullmann im Glück- 
auf angestellten Betrachtungen über die Errichtung 
und Instandhaltung von elektrischen Einrichtungen in 
den Bergwerken werden beim Durchlesen dem Elektro- 
techniker zwar meist als selbstverständlich erscheinen, 
doch findet man leider in den Bergbaubetrieben diese 
Mahnung zum Teil noch nicht genügend beachtet. Man 
findet immer noch reichlich Verstöße, sowohl gegen die 
Einrichtung als auch gegen das Arbeiten an den elek- 
frischen Einrichtungen und in ihrer Nähe. Nach den Aus- 
führungen im Aufsatz sind von allen bis März 1928 unter- 
suchten Unfällen im rheinisch-westfälischen Industric- 
gebiet zurückzuführen: 


Zahl % 

I. auf eigenes Verschulden . 164 69,8 
II. auf fremdes Verschulden. . . 16 6,8 
UI. auf Betriebsunfälle . . . . . 833 14,0 
IV. auf Fehler in den Anlagen. . 2 9,4 
Insgesamt: 235 100,0 


Bei mehr Achtsamkeit würden die Unfälle, die in ihrer 
überwiegenden Anzahl dem Fachpersonal zustoßen, sich 
wohl vermeiden lassen. Auf gediegene Ausbildung des 
Fachpersonals sollte mehr Wert gelegt werden. Ullmann 
geht dann auf die Verhältnisse in der Grube näher ein 
und hat Recht, wenn er zum Schlusse betont, daß nach 
seinen Erfahrungen aas Mißtrauen gegoən die elektri- 
schen Einrichtungen als ungerechtfertigt hinzustellen ist. 
(ŒŒ. Ullmann, „Glückauf“ Bd. 64, S.1179.) Vgl. 


Elektrische Staubreinigung auf einem russischen 
Kupferwerk. — Das elektrische Staubreinigunesverfahren 
nach Cotrell wird mit Erfolg auf dem russischen Kupfer- 
werk Krasni Vyborgets angewendet. 
bei um die Wiedergewinnung von Zinkoxyd in den Rauch- 


Elektrotechnische Zeitschriit 1929 Heit 2 


Es handelt sich da-. 


63 


gasen des Schmelzwerks. Die Röhren für den Durchzug 
der Gase und die Ausscheidung des Zinkoxyds besitzen 
einen Durchmesser von 305 mm und sind in einer Gesamt- 
zahl von 110 Stück in 11 Reihen zu je 10 Röhren angeord- 
net. Die Durchströmgeschwindigkeit der Gase beträgt 
1,25 m/s, während die Anlage in der Lage ist, bis zu 
600 m?/min Gas durchstreichen zu lassen. Der Gesamt- 
auerschnitt aller Röhren zusammen beläuft sich auf 8m? 
und sie nehmen eine Fläche von 8X45 m ein. Das Gas 
tritt in den oberen Sammler von 1550 mm Höhe, 4825 mm 
Breite und 8200 mm Länge ein, während sich unter der Rei- 
nigungsanlage der untere Sammler für die Aufnahme des 
ausgeschiedenen Zinkoxyds befindet. Der untere Sammler 
weist die gleichen Abmessungen auf wie der obere. Inder 
Mitte der Röhren hängen KupferJrähte von 1 mm Durch- 
messer herunter, die unten durch Gewichte von 3 kg ge- 
spannt werden. Diese Gewichte sind am unteren Rahmen 
der Anlage befestigt. Die Einrichtung arbeitet mit einer 
Spannung von 55000 V. Das zu reinigende Gas ist mit 
3 gr/m? Zinkoxyd geladen und besitzt nach der Reinigung 
einen Zinkoxydgehalt von nur 0,07 gr/m?. Betriebserfah- 
rungen haben gezeigt, daß auf 400 m? Eintrittsgas 500 m? 
Austrittsgas zu rechnen sind, und zwar erklärt sich der 
Überschuß durch das Eindringen von Luft infolge Undich- 
tigkeit der Anlage. Von 72000g Zinkoxvd, die mit den 
Gasen in der Stunde durch die Anlage ziehen, entweichen 
mit den Gasen nur 2100 g; der Rest wird aufg-fangen, so 
daß man mit einem Wirkungsgrad der Anlage von 97,2 % 
rechnen kann. In der kalten Jahreszeit sind die Gase 
feucht genug, daß man die Staubgewinnung erfolgreich be- 
treiben kann, während man in der heißen Jahreszeit gleich- 
zeitig einen Dampfstrahl in die Reinigungsanlage einführt. 
(Rev. de Métallurgie, Bd. 25, Beil., S. 348.) Kp. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Wellenverteilung der deutschen Rundfunksender 
vom 13. I. 1929 ab. — Auf Grund der Verhandlungen 
im Technischen Ausschuß des Weltrundfunkvereins auf 
seiner Brüsseler Tagung im Oktober 1928 hat der Welt- 
rundfunkverein im Benehmen mit den beteiligten Rund- 
funkländern Europas einen neuen \Wellenverteilungsplan 
aufgestellt. Um die Zahl der längeren Einzelwellen ent- 
sprechend der Vermehrung der europäischen Sender zu 
erhöhen, hat man bei den Wellen über 300 m den Abstand 
von 10000 auf 9000 Hz verringert. Außerdem hat man die 
Mehrzahl der Gemeinschaftswellen über 250 m zugunsten 
von Einzelwellen beseitigt. Hiernach ergibt sich für 
Deutschland für dieEinzelwellen im Hauptrundfunk- 
bande folgende Verteilung: 


5367 München. ....... (bisher 535,7) 
( 


475,4 Berlin . . 2.222 .20..% a 483.9) 
462.2 Langenberg ...... (a A688) 
421,3 Frankfurt (Main. . .. © „w 428,6) 
391,6 Hamburg. . . 2.2... © n 394,7) 
8741 Stuttmart . 2.2.2.2... u. 379,7 
319 Leipzig. 2. 22.2.2020. Ca 365,9) 
326.4 Gleiwitz 2 2 2 2 22.0. I. 329,7) 
321,2 Breslau. .. 2.2.2... ( n 322,6) 
2813 Königsberg (Pr). ... © a 303) 
232 Köln . .. 2 22.220. I y 283 ) 
240 Nürnberg... ..... (“241,9 


Für die Gemeinschaftswellen ist unter Be- 
nutzung von noch nicht in Betrieb genommenen Auslands- 
wellen folgende Verteilung vorgesehen: 


577 Freiburg (Br) ..... unverändert 
566 Augsburg 2.2.2220. Pr 
a Hannover ....... (bisher 297 ) 
4559 Aachen. 2. 2 22.220. Ko 400 ) 
387,1 Dresden .. 22.2 2.. KU Sg 2752) 
„ Bremen. . 2.2.2220. (m 2778) 
283 (tleichwellensender: 
Berlin \ 
Stettin N. 2220. er 236,2) 
Magdeburg f 
272,7 Kaiserslautern . .... E 2778 
2655 Münster (Westf. 2... © a 250 ) 
280: Biel. 2.0 e p aaa (25.2) 
s Kassel .. 2.22.22... ia = 252,1) 
219 Flensburg ....... unverändert 
Nachriechtlieh: 
4559 Danzig...» a.. (bisher 272,7) 


of. 


Elektrischer Antrieb für Baudot-Übersetzer. — Wäh- 
rend der Baudot-Apparat im allgemeinen mit einer einheit- 
lichen Geschwindigkeit von 180 U/min mit Gewichtsan- 
trieb arbeitet und seine gleichmäßige Geschwindigkeit auf 
mechanischem Wege (Federn und Gewichte) erhält, gibt 
M. Bonnin zwei Wege an, die es gestatten sollen, durch 
Verwendung von elektrischen Antriebsmotoren den 
Gleichlauf zwischen Verteiler und Übersetzer besser auf- 
rechtzuerhalten und die Geschwindigkeit in weiteren 
Grenzen leichter veränderlich zu machen. In einem Fall 
wird ein Synchronmotor verwendet, dessen Anker zwei 
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Wicklungen mit den Zuführungen 1—2 und 3—4 besitzt 
(vgl. Abb. 10). Ein Strom in der Wicklung 1—2 erzeugt 
ein Feld in Richtung A—B, ein Strom in der Wicklung 
3—4 ein Feld in Richtung C—-D. Sind die Ströme in bei- 
den Wicklungen gleich, so entsteht ein Feld, das um 45° 
gegen A—B geneigt ist. Somit können durch passende 


f, 


Abb!ı0 Wickelschema des Ankers. 


Wahl der Stromrichtung in den beiden Wicklungen acht 
verschiedene Richtungen des Ankerfeldes, also das zum 
Antrieb notwendige Drehfeld, erzeugt werden. Die Strom- 
kommutation wird 
nun durch eir von 
der  Verteilerachse 
angetriebenes Schalt- 
werk den zwei Schleif- 
ringpaaren 1—2 und 
3—4 der Motoren zu- 


1 J 
zu den Schleifringen 


geführt, die mit der _ der Übersetzermefor 
Reglerachse der Über- 

setzer gekuppelt sind 

(vgl. Abb. 11). Mit 

dieser Einrichtung Abb. 11. Kommutator. 


kann ein sicherer 
Gleichlauf zwischen 
dem Verteiler und 
sämtlichen Übersetz»rn in weiten Geschwindigkeitsgrenzen 
in werden. Die Motoren sind klein und brauchen nur 


Im zweiten Falle wird ein Gleichstrommotor ver- 
wendet, der in der Schaltung der Abb. 12 vom Verteiler 
aus synchronisiert wird. Ein Verteilersegment ist über 
den mit besonderen Kontakten versehenen Bremselektro- 
magneten und den Bremsschlußfedern des Übersetzers so 
verbunden, daß der Magnet erregt wird, wenn Verteiler 
und Übersetzer gleichzeitig den Stromweg schließen. 
Dann wird der durch R regelbare Motor vom Netz M 
abgeschaltet und muß über den Widerstand r als Genera- 
tor arbeiten. Der auf etwas höhere Drehzahl eingeregelte 
Übersetzermotor wird also bei jeder Umdrehung etwas 
gebremst und bleibt dadurch im Gleichlauf mit seinem 
Verteiler. — Mit diesen Mitteln soll es möglich sein, die 
Geschwindigkeit zwischen 180 und 260 U/min zu verän- 
dern, ohne daß der Regelwiderstand des Motors verstellt 
werden muß. Bei Veränderung dieses Vorschaltwider- 
standes kann die Drehzahl bis auf 300 und 360 U/min ge- 
bracht werden. (M. Bonnin, Bull. Sor. Franc. des El, 
Bd. 6, S. 306.) Stahl. 


Kapitalbeschaffung für den Ausbau der Fernsprech- 
anlagen. — In einer Besprechung des Jahresabschlusses 
der American Telephone & Telegraph Co. im Europ. 
Fernspr. 1928, H. 10, wird die langsamere Entwicklung des 
Fernsprechwesens in Europa im Vergleich zu den V.S. 
Amerika darauf zurückgeführt, daß die Fernsprechverwal- 
tungen in Europa, die überwiegend in den Händen des Staa- 
tes sind, bei der Beschaffung der Geldmittel für den Aus- 
bau der Fernsprechanlagen gewissen Hemmungen unter- 
liegen, denen die privaten Fernsprechgesellschaften in 
Amerika nicht ausgesetzt sind. Der A. T. & T. Co. (Bell- 
gesellschaft) z. B. bietet die Kapitalbeschaffung trotz un- 
gcheuren Bedarfs keinerlei Schwierigkeiten. Da sie für 
Kapitalanlagen unbedinzte Sicherheit bietet und unter 
Ausschließung aller außerzewöhnlichen Vergütungen ver- 
nünftige, regelmäßige Dividenden verteilt, kann sie jeder- 
zeit an den Kapitalmarkt herantreten und durch Ausgabe 
neuer Aktien ihren Geldbedarf befriedigen. Während der 
letzten fünf Jahre hat die Gesellschaft für Neuanlagen, 


de 


Abt. 12. Ülersetzerantrieb mit synchronisiertem Gleichstrommotor. 


Verbesserungen und Erneuerungen 7,6 Mrd gezahlt: 
in den nächsten fünf Jahren rechnet sie mit einer 
Ausgabe von 84 Mrd RM. Von diesen Beträgen wird 
allerdings auch ein Teil aus den Betriebsüberschüssen ge- 
deckt. Gerade dadurch, daß diese zu Verbesserungen statt 
zur Erhöhung der Dividende verwendet werden, gelingt 


~e, | Bremsschlußfedern 
= des Ubersetzers . 


Antriebsmotor 


E 
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es, trotz der außerordentlichen Aufwendungen ohne Er- 
höhung der Fernsprechgebühren auszukommen und gleich- 
zeitig die das Vertrauen der Kapitalgeber sichernde Stetig- 
keit und Zuverlässigkeit der Dividendenzahlung zu ge- 
währleisten. 


Demgegenüber ist die Geldbeschaffung für die staat- 
lichen Fernsprechverwaltungen in Europa mit dem Haus- 
halt des Staates aufs engste verknüpft. Finanzielle Maß- 
nahmen, die auf dem Gebiete des Fernsprechwesens getrof- 
fen werden, wirken auf den Haushalt des ganzen Landes 
ein und treten dadurch gewissermaßen in den Wettstreit 
mit den anderen Notwendigkeiten des Staates, die teils wer- 
bender und teils nicht werbender Art sind. In diesen Zu- 
sammenhängen dürfte das größte Hindernis gegen eine 
freie Entwicklung des Fernsprechwesens nach amerika- 
nischem Muster liegen. Die Loslösung von dieser Bindung 
müßte daher die erste Aufgabe der Fernsprechverwaltun- 
gen sein. Die Forderung dafür wäre, daß die Fernsprech- 
verwaltung ein für sie besonders abgegrenztes Vermögen 
und dementsprechende Vermögensverwaltung bekommt und 
daß die Vermögensverwaltung und die Geschäftsführung 
nach kaufmännischen Grundsätzen und mit kaufmänrischer 
Buchführung durchgeführt w»rden. Dadurch würde zu- 
nächst erreicht, daß Maßnahmen, die finanziell für die 
Fernsprechverwaltung getroffen werden, nicht ohne wei- 
teres auf den Gesamthaushalt des Landes einwirken. Als- 
dann wird von vornherein die Geldbeschaffung leichter 
sein. Die A.T.& T.Co. weist ein Aktienkapital von 1103 
Mill $ und eine fundierte Schuld von 384 Mill $ aus; dies 
zeichnet den Weg ihrer Geldbeschaffung. 


Die Umbildung einer Staatsverwaltung in eine Aktien- 
gesellschaft ist zweifellos, schon wegen Überfremdungs- 
gefahr seitens des Auslandes, nicht gangbar. Der Staat 
muß nicht nur im wirtschaftlichen Interesse, sondern auch 
aus politischen Gründen alleinmaßgebender Besitzer blei- 
ben. Wenn sich die Staatsverwaltungen aber das Monopol 
bewahren wollen, haben sie um so mehr die Verpflichtung, 
die Entwicklung des Verkehrs nicht weniger zu fördern, 
als es eine Privatgesellschaft nur irgend tun kann. 


Meistens decken die staatlichen Verwaltungen den 
Geldbedarf aus öffentlichen Anleihen. Wo aber dieser 
Weg auf Schwierigkeiten stößt, ergäbe sich als zweck- 
mäßiger die Herausgabe von Obligationen, die also Besitz- 
scheine an den bereits vorhandenen und den zu schaffen- 
den Anlagen darstellen. Wenn man die Geschäftsführung 
so einrichten kann, daß die Obligationen gut verzinst und 
angemessen getilgt werden können und wenn sie auch in 
kleinen Beträgen herausgegeben werden, so ist nicht ein- 
zusehen, weswegen eine Fernsprechverwaltung, die den 
Beweis erbracht hat, daß das Geschäft für den Geldgeber 
ein unbedingt sicheres ist, nicht einen wesentlichen Teil 
ihres Geldbedarfes auf diese Weise decken könnte. Eisen- 
bahnunternehmungen haben ja mehrfach von diesem Mittel 
Gebrauch gemacht. Die Aufstellung eines Jahresabschlus- 
ses, der über die Sicherheit der fundierten Schuld und über 
ihre Tilgung Rechenschaft gibt, würde das Vertrauen in 
solche Anlagewerte erheblich erhöhen. In gewissem Um- 
fange wird aber eine Verwaltung, die auf einen langen Be- 
stand rechnet, auch von dem Kapital, das sie für Abschrei- 
bungen und Sicherstellungen zurücklegt, einen Teil für 
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werbende Anlagen verwenden können. Die Abschreibun- 
gen werden zurückgestellt, um alte Anlagen erneuern zu 
können. Die technische Entwicklung bringt es aber ge- 
wöhnlich mit sich, daß man ältere Anlagen einfach auf- 
gibt, weil sie durch neue Anlagen überholt und entbehrlich 
geworden sind. Die Verwendung von Abschreibungssel- 
dern zur Ausführung von neuen Anlagen würde beispiels- 
weise beim Bau von Fernleitungen insoweit berechtigt sein, 
als der Ausbau des Netzes nicht eine Vermehrung, sondern 
einen Ersatz der bisherigen Betriebsmitiel bedeutet. 


Aus dem amerikanischen Beispiel sollten die Staats- 
Fernsprechverwaltungen unbedingt lernen; ihr Ehrgeiz 
sollte es nicht zulassen, daß ihnen nachgesagt wird, sie 
könnten wegen Geldmangels nicht dasselbe erreichen wie 
die vom Staatshaushalt unabhängigen freien Betriebe. Es 
unterliegt keinem Zweifel, daß auch in Europa dann das 
Fernsprechwesen zum Nutzen der Bevölkerung, aber auch 
zum Nutzen der staatlichen Einkünfte eine viel schnellere 
Entwicklung nehmen könnte als bisher. (Europ. Fernspr. 
H. 10, S. 231.) Bkm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die lichtelektrische Leitfähigkeit des Selens. — R. J. 
Piersol hat eine hochempfindliche Selenzelle konstru- 
iert. Da die Eindringtiefe des Lichtes nach Brown 
0,014 mm beträgt, sollte die Selenschicht nur eine Dicke 
von 0,01 mm besitzen. Es wurden daher 250 Messingblätter 
von 0,05 mm Dicke und 75 mm Länge durch 0,025 mm dicke 
Glimmerblätter isoliert und abwechselnd nach Art eines 
Kondensators mit zwei Elektroden verbunden. Der Quer- 
schnitt wurde poliert und darauf die Selenschicht nieder- 
geschlagen. Die Zelle gibt einen Strom von 10 mA bei 
einer Spannung von 100 V und einer Beleuchtung von 
10 Lux und besitzt ein Empfindlichkeitsverhältnis von 
100:1 zwischen Hell und Dunkel. Mehrere hundert Zellen 
zeigten identische Charakteristik. Wegen der geringen 
Dicke der Selenschicht zeigt die Zelle die charakteristi- 
schen Eigenschaften ohne störende Nebenerscheinungen. 
Der Strom erwies sich proportional der Quadratwurzel der 
Beleuchtung. Theoretische Überlegungen zeigen, daß dies 
Ergebnis eher für eine lichtelektrische Auslösung von 
Elektronen spricht als für eine Umwandlung in eine allo- 
trope Modifikation. Untersuchung des Temperatureinflus- 
ses führt den Verfasser zu dem Schluß, daß der Mechanis- 
mus des Dunkelstroms vollständig von dem des lichtelek- 
trischen Stroms verschieden ist. (R. J. Piersol, Phys. 
Rev. Bd. 30, S. 664.) Br. 


Koppelschwingungen kontinuierlicher Teilsysteme. 
— Die Theorie der Schwingungen eines Systems, das aus 
mehreren wenigstens angenähert abgestimmten Teilsyste- 
men besteht, ist für den Fall zweier Massenpunkte mit 
je einem Freiheitsgrad von M. Wien entwickelt wor- 
den. Geht man dagegen zu Schwingungen gekoppelter 
Kontinua über, so verlieren gewisse Begriffe der punkt- 
fürmigen Betrachtung, wie Koppelungskoeffizient und 
Koppelungsgrad, ihre Bedeutung. Für einige einfache 
Systeme haben E. Waetzmann und K. Schuster 
die Koppelschwingungen experimentell und theoretisch 
untersucht. Die Teilsysteme waren Telephonmembranen 
und zylinderförmige Luftsäulen mit starren Seitenwän- 
den. Es soll hier nur das einfachste dieser Systeme be- 
sprochen werden, eine Luftsäule von überall gleichem 
Durchmesser (5,3 cm), die an dem einen Ende durch eine 
Telephonmembran, am andern durch eine starre Wand 
verschlossen ist. Die Höhe hk der Luftsäule wurde von 
l cm bis zu einer halben Luftwellenlänge A des Grund- 
tones der Membran variiert. Das Telephon wurde durch 
einen stetig veränderlichen Röhrengenerator erregt, und 
es wurde die Summe der im Eisen verbrauchten und der 
mechanisch-akustischen Leistung nach Hahnemann 
und Hecht bestimmt. Damit sind auch die Eigenschwin- 
sungszahlen des Systems gegeben, Das Meßergebnis zeigt 
die Abb. 13. Für kleine Werte von hk liegen die Eigentöne 
sehr weit auseinander und sehr hoch. Der tiefere Eigenton 
t der von Membran + Luftpolster, der höhere der des Luft- 
polsters für sich. Eine gegenseitige Beeinflussung findet 
kaum statt. Für größere Werte von h nähert eich der tiefere 
Eigenton des Systems dem der Membran ohne Luftpolster, 


der bei 700 Hz liegt. Für h= ’ — 12cm stimmen die 


beiden Eigentöne mit dem Grundton 700 der Membran 
und dem Grundton 1400 der Luftsäule fast vollständig 
überein. Jetzt sind die beiden Teilsysteme Membran ohne 
Luftpolster und Luftsäule, und sie sind entkoppelt. Mit 
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wachsendem h sinkt der tiefere Eigenton unter den 
Grundton der Membran, und auch der höhere weicht von 
dem Grundton der Luftsäule mehr und mehr ab. Jetzt 
stellen also die bloße Membran und die Luftsäule zwei 
Teilsysteme dar, die durch Teile ihrer Elastizität ge- 


koppelt sind. Für h = , = 24 cm ist der Eigenton der Luft- 


säule gleich dem der Membran, und durch die Koppelung 
wird dieser gemeinsame Eigenton aufgespalten in zwei, 
die in bekannter Weise symmetrisch zu ihm liegen. Wäh- 
rend also bei kleinen Werten von k die Luftsäule zur 
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Abb. 13. 


Membran hinzugeschlagen werden kann, indem deren 
Elastizität um diejenige der Luftsäule vergrößert wird, 
und das Teilsystem Membran + Luftsäule noch als punkt- 
förmig betrachtet werden kann, muß für größere Höhen 
die Luftsäule als selbständiges, und zwar nicht mehr 
punktförmiges Teilsystem eingeführt werden. Die Ver- 
fasser haben noch zwei Systeme untersucht, nämlich 
eine Luftsäule, die durch eine größere Kapsel mit Mem- 
bran abgeschlossen ist, und eine Luftsäule, die an beiden 
Enden durch eine Membran abgeschlossen ist. (E. 
Waetzmann u. K. Schuster, Ann. Phys. Bd. 84, 
S. 507, 525.) Br. 


Verschiedenes. 


Brennkrafttechnische Gesellschaft E. V. — Aus An- 
laß ihres zehnjährigen Bestehens gibt die Brennkraft- 
technische Gesellschaft e. V., Berlin, eine Denkschrift 
heraus, in der ihre Gründungs- und Entwicklungsge- 
schichte, sowie die im Laufe des vergangenen Jahrzehnts 
geleisteten Arbeiten eingehend besprochen werden. Ent- 
standen ist die Gesellschaft aus der während des Krieges 
brennenden Notwendigkeit heraus, der Verwertung ein- 
heimischer Brennstoffe und der Verminderung des Be- 
darfes an ausländischen Brennstoffen ein erhöhtes Augen- 
merk zuzuwenden. An der Gründung waren die Reichs- 
regierung, sowie hervorragende Vertreter der Industrie, 
Landwirtschaft und Wissenschaft beteiligt. 


Während im Kriege die Erzeugung flüssiger Brenn- 
stoffe und Schmieröle aus Kohle um jeden Preis erfolgen 
mußte, verschob sich das Bild nach Kriegsende in dem 
Sinne, daß nunmehr die Wirtschaftlichkeit der Kohlever- 
wertung ausschlaggebend wurde. So hat die Brennkraft- 
technische Gesellschaft sich dem Gesamtkomplex der 
Wärmewirtschaftsfragen gewidmet. Es seien nach- 
stehend einige der wichtigsten behandelten Probleme ge- 
nannt: Tieftemperaturverkokung, Verwertung der Koke- 
reigase, Vergasung der Rohbraunkohle, Gasturbine, Er- 
zeugung flüssiger Brennstoffe aus Kohle, Anpassung der 
Fahrzeugmotoren an inländische Brennstoffe, Kohlen- 
staubfeuerungen, Verwertung von Torf, feuerfeste Steine, 
Untersuchung von Backofenfeuerungen, Ölfeuerungen 
auf Schiffen, Mechanisierung der Kohlenfeuerung an 
Bord, Separation von Schlacken. 


In einer Anlage ist die Zusammensetzung des Haupt- 
ausschusses und Vorstandes bei der Gründung im Jahre 
1918 und im Jahre 1927 angegeben. Eine weitere Anlage 
zählt die in den öffentlichen Sitzungen und in den Aus- 
schußsitzungen der Brennkrafttechnischen Gesellschaft 
erstatteten Berichte und Vorträge auf. Zuletzt wird auf 
die Veröffentlichungen der Gesellschaft, das Jahrbuch 
der Brennkrafttechnischen Gesellschaft und die Zeit- 
schrift „Brennstoff- und Wärmewirtschaft“, die im Ver- 
lag von Wilhelm Knapp in Halle (Saale) erscheint, ver- 
wiesen. 

Es ist zu wünschen, daß die folgenden Jahre der 
Brennkrafttechnischen Gesellschaft ebensolche Erfolge 


ihrer Arbeit bringen wie das vergangene Jahrzehnt. 
Wilh. Schultes. 


Neue Normblätter des DNA. — Grundnormen: DIN 683 
Plakatformate. 


Technische Grundnormen: DIN 368 Sondergewinde 
mit Withworthform für Verschlüsse, 2% Gang auf 1”, 
theoretische Werte. 

Rohrleitungen: DIN 2500 Flansche, Übersicht. 

Stahlmöbel: DIN 4548 Werkzeugschrank aus Stahl, 
Außenmaße. 

Werkzeuge: DIN 310 Meßstäbe — 311 Nietlochreib- 
ahlen mit Morsekegel (Preßluftreibahlen). — 312 Nictloch- 
reibahlen mit Vierkant (Kesselreibablen). 

Bergbau: DIN BERG 2451 Elektrische Grubenbihnen 
900 mm Spur, Radsätze, Zusammenstellung. — BERG 2452 
Elektrische Grubenbahnen 9W mm Spur, Radreifen, Fertig- 
profil. — BERG 2453 Elektrische Grubenbahnen 900 mm 
Spur, Radscheiben. — BERG 2454 Elektrische Grubenbah- 

“nen 900 mm Spur, Achswellen. — BERG 2455 Elektrische 
Grubenbahnen 900 mm Spur, Schlitzmutter, Sicherungstück 
für Achswelle mit Rollenlaxger. 

Kraftfahrbau: DIN Vornorm KrW 245 Senkbund- 
schrauben für Doppelscheibenräder nach DIN Vornorm 
KrW 242. — Vornorm Kr\W 853 Vorsteckbolzen für An- 
hängerkupplungen DIN Vornorm KrW 851, Richtlinien. — 
Vornorm KrW 854 Zugöse für Anhängerkupplungen DIN 
Vornorm KrW 851, Richtlinien. 

Laboratoriumsgeräte: DIN DENOG 51 Mischzylinder 
aus Glas. — DENOG 52 Meßzylinder aus Glas. 

Lokomotivbau: DIN LON 3601 Gasbeleuchtung, Über- 
sicht. — LON 3604 Gasbeleuchtung, Führerhaus-Decken- 
lampe. — LON 3605 Gasbeleuehtung, Gasbehälterventil mit 
einem Anschluß. — LON 3606 Gasbeleuchtung, Gasfüllven- 
til mit Schutzkappe. — LON 3607 Gasbeleuchtung, Druck- 
messer mit Schutzkappe. — LON 3608 Gasbeleuchtung, 
Druckregler, Anschlußinaße, — LON 3609 Gasbeleuehtung, 
Haupthahın mit Schutzkappe. — LON 3610 Gasbeleuchtung, 
Anschlußstücke. — LON 3611 Gasbeleuchtung, runde Flan- 
sche. — LON 3612 Gasbeleuchtung, Rohrverbindungen, 
ovale Gewindeflansche. — LON 3613 Gasbeleuchtung, Rohr- 
verbindungen, ovale Winkelflansche, ovale T-Flansche. — 
LON 3615 Gasbeleuchtung, Dornsehlüssel. — LON 3616 Gas- 
beleuchtung, Befestizungsplatten. — LON 3617 Gasbeleuch- 
tung, Dichtringe. — LON 3619 Gasbeleuehtung, Ersatzteil- 
kasten. — LON 3620 Gasbeleuchtung, Kugelrückscehlagven- 
til mit Auslaß für Gasbehälter, Ansechlußmaße. — LON 3021 
Gasbeleuchtung, ovaler Knieflansch, ovaler T-Flansch. — 
LON 5331 Blatt 1, Treib- und Kuppeistangen, Endköpfe für 
Schraubenstellkeile für Lazerdurclimesser 50 ... 95 mm. — 
LON 5331 Blatt 2, Treib- und Kuppelstangen, Endköpfe für 
Schraubenstellkeile für Lazerdurehmesser 100...210 mm. 

Textilindustrie: DIN TEX 4020 Spindel für Streich- 
garn- und Vigogne-Selfaktoren. — TEX 4500 Schußwäch- 
tergabeln für leichte Webstühle. — TEX 4501 Halter für 
Schußwächtergeabeln nach DIN TEX 4500. TEX 4502 
Schußwächtergitter für Festblattstühle. — TEX 4600 We- 
beblätter. — TEX 4803 Schemelschaftmaschinen (Cromp- 
ton), Pappkarten, Zylinderwarzen. — TEX 4804 Schemel- 
schaftmaschinen (Crompton), Teile für Eisenrollenkarten. 

Bauwesen: DEN 1293 Roste für Kachelöfen und Kachel- 
herde. — 1926 Reinieungskapseln für Kachelöfen und 
Kachelherde. — 1927 Herdrinze für Kachelherde. 

Hauswirtschaftliche Geräte: DIN 5051 Teller, Wirt- 
schaftsporzellan. — 5052 Tassen, Wirtschaftsporzellan. 


Maschinenbau, allgemein: DIN 793 Fundamentklötze, 
kurze Ausführung. 


‚ Elektrottchnische Neuerungen. — Dio in der ersten 
Märzwoche 1929 im Hause der Elektrotechnik 
zu Leipzig stattfindende Frühiahrsausstellung wird wieder 
eine Fülle von Neuerungen der elektrotechnischen Indu- 
strie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Originalbericht 
mit Abbildungen fürdassFrühjahrsmesseheftder 
ET Z bis 25. 1l. 1929 an die Schriftleitung der ETZ, Berlin 
W9, Linkstraße 23/24 IV, zu senden. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Die ge- 
samte einzehaute Maschinenleistung der von den N am- 
hursischen Eleetrieitäts-Werken AG am 
Ende des Geschäftsjahres 1927/28 betrichenea Kraftwerke 
betrug 162 930 kW; in Neuhof wird sie im Herbst 1929 
130 500 kW ausmachen. Der Anschlußwert der Gesellschaft 
ist im Berichtsjahr auf 473 396 kW (414 990 i. V.) und der 


1 Vel. ETZ 10288, S. 1828, 
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Stromabsatz von 249,696 auf 307,813 Mill kWh. ajs 
23% gegen 13% i.V. gewachsen. Hiervon A Sl 
die Großverbraucher 207,060 Mill kWh (159,232 i. V.), d i 
eine Steigerung um etwa 30 %, die bei den Kleinabnehmern 
etwa 10 % und beim Verbrauch der Straßenbahnen rd 15% 
betrug. Infolge eines mit den Nordwestdeutschen Kraft. 
werken A.G, geschlossenen Vertrags, der der Bericht- 
erstatterin in erweitertem Umfang die Stromlieferung in 
das südlich von Hamburg liegende Gebiet sichert, wurde 
die Tätigkeit der Stromversorgung Wilhelmsburg G.m 
b. H. anfangs April 1928 beendet. Außerdem lassen Ver- 
einbarungen mit der Preußischen Elektrizitäts-A. G. er- 
warten, daß der Berichterstatterin für den weiteren Aus. 
bau der deutschen klektrizitätswirtschaft auch über ihr bis- 
heriges V ersorgungsgebiet hinaus wichtige Aufgaben zu- 
fallen werden. Die der Erweiterung der Wärmeerzeu- 
gungsanlagen bedürfende Fernheizwerk Hamburg G. m. 
b. H. konnte wieder 10% Dividende verteilen. Die Be. 
triebseinnahmen bzw. -überschüsse der Hambhurizisehen 
Blectrieitäts-Werke stellten sich auf 45379922 Ry 
(41 488 396 i. V.), die Betriebskosten auf 11100 222 RM 
(9720266 i. V.) und der Reinzewinn auf 13181337 RM 
(12 681 073 i. V.). Aus ihm kamen wieder 10 % Dividende 
auf 66 Mill RM Stammaktienkapital zur Verteilung, das im 
Berichtsjahr um 22 auf 88 Mill RM erhöht worden ist. 


. Das 1902 (1927 waren also 25 Jahre verstrichen) zu- 
nächst mit Gasdynamos ausgerüstete und 1913 an das Groß. 
kraftwerk Franken A.G. angeschlossene Elektrizi- 
tätswerk Fürth hatte Ende 1927/28 einen Anschluß- 
wert von 17424 kW (15791 i. V.) und im Berichtsjahr 
einen Strombezuz von 9,511 Mill kWh (7,147 i.V.). Die 
nutzbare Gesamtstromabgabe betrug 8,293 Mill kWh, d.s. 
35% (84% i.V.) mehr als im Vorjahr (6,132 Mill kWh), 
so daß im Durchschnitt auf den Einwohner 110,8 kWh ent- 
fielen (84,2 i. V.). Infolge der günstigeren (seschäftslare 
der Industrie und des Anschlusses des Wasserwerks an 
das Drehstromhochspannungsnetz war die Zunahme bei den 
aus letzterem versorzten Abnehmern besonders stark und 
stellte sich auf 57,5 % bzw. ohne den Konsum des Wasser. 
werks auf 38,1% (33 % i. V.). Die Stromabzabe für Licht 
hat sich um 19,5 % (21,7% i. V.) und diean Kleinabnehmer 
von Kraft um 21,5 % (0,8% i. V.) erhöht. Bei der Straßen- a 
beleuchtung betrug die Steigerung 0,5% (184% i. Vo. 
Den Rleinkraftabnehmern hat das Werk ab März 1928 bei 
monatlich mehr als 200 kWh den Strompreis auf 18 Pf er- 
mäßigt. Die Ausdehnung des Grundgzebührentarifs für 
Licht auf alle Abnelimer hat die Zahl der nach diesem 
Tarif beziehenden Konsumenten um fast 75 % anwachsen 
lassen. Der Lichtstromverbrauch nach dem Grund- 
gebührentarif ist um 59 % gestiegen. Die durcehsehnittliche 
Einnahme nach dem Lichterundgebührentarif betrug 273 
Pf/kW h (26,2 i. V.) gegen 50 Pf nach dem Normaltarif. Bei 
1 636 692 RM Einnahmen (1 284 838 i. V.) wurden als Be- 
triebsüberschuß 923 337 RM (708890 i. V.) und als Rein- 
gewinn für die Stadtkasse 655 220 RM (472 307 i. V.) aus- 
gewicsen. 

l ie Kraftwerk Rheinau A.G.. Mannheim, hat 
1927/28 vom Großkraftwerk Mannheim 44,418 Mill kWh 
bezogen, d. s. 35 % mehr als im Vorjahr (32,883 Mill kWh). 
Die Jahreshöchstlast betrug 10370 kW (8440 i. V.) und 
deren Jahresbenutzungsdauer somit 4283 h (3896 i. V). 
Nutzbar abgegeben wurden 41,625 Mill kW h (30,676 i. V 
bei einem Verlust von 2,79 Mill kWh (2,207 i. V.) oder 63° 
der Bezugsmenge. Die Belieferung von Haushaltuneen it 
um 23,5 % auf 1,9 Mill kWh gewachsen: etwa die Hälfte 
aller Kleinabnehmer bezieht den Strom nach dem Grund- 
gcbühren (Zimmer-)tarif. Die Gesellschaft, deren Versor- 
gungsgebiet im Norden an das des Blektrizitätswerks 
Rheinhessen und der HEAG, im Westen an das Arbeit«- 
gebiet der Pfalzwerke, im Süden und Südosten an das des 
Budenwerks und im Osten an das Versorgun«szebiet des 
Elektrizitätswerks Heidelberg grenzt, hat im Berichtsiahr 
u.a. ihren Leitungsring Rheinau—Schwetzinsren— Neulub- 
heim— Wiesloch—Leimen— Schwetzingen durch eine neue 
20 kV-Leitung von hier nach Rheinau geschlossen. Als 
Betriebsüberschuß weist sie 554833 RM (557 407 i. V ) und 
als Gewinn 408895 RM aus (409 137 i. V.), aus dem wieder 
8% Dividende auf 4 Mill RM Aktienkapital verteilt wor- 
den sind. l 

Bessere Beschäftigung von Industrie und Gewerbe 
haben den Gesamtanschlußwert der Ele Ktrizitäts- 
we rk e der Argen A.G., Wangen i. Allgäu, um 9% 
auf 7280 kW und die Stromahgabe an das Netz von 463l 
auf 4,913 Mill kWh, d. h. um 6 % erhöht. Diese Steigerung 
betrug im eigenen Versorgungsgchiet jedoeh rd. 13 0, weil 
die Stromlieferung an den Bezirksverband OEW umo 157 
Mill kWh oder 21 % zurückgegangen ist. Das W asserkruf. 
werk Gottrazhofen war an der Erzeugung mit 1,940 Mil 
kWh beteiligt. Die Tareshöchstlast betrug 1250 kW ar 
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ihre Ausnutzungsdauer 3900 h (3800 i. V.). Die Stromein- 
nahme stellte sich auf 605 855 RM (550 456 i. V.), ist also 
um rd. 10 % gestiegen. Aus 148393 RM Reingewinn mit 
Vortrae (145483 i. V.) zahlte die Gesellschaft auf 1,275 
Mill RM Stammaktien wieder 10 % Dividende. 

Der Kreistag des Kreises Arnsberg hat, um die bisher 
selbständize eigene Elektrizitätswirtschaft im Interesse 
rationelleren Betriebs auf größerer Basis mit den Ver- 
einieten Elektrizitätswerken Westfalen 
G.m.b.H. zu vereinigen, einem Fusionsvertrag mit letz- 
teren zugestimmt. Hierdurch gehen die gesamten Anlagen 
und Verträge des Kreis-Elektrizitätswerks Arnsberg (rd. 
2) Mill kWh Jahresabzabe), das auch einen Teil des 
Kreises Soest versorgt und, soweit die ihm zur Verfügung 
stehenden Woasserkräfte nicht ausreichten, schon bisher 
elektrische Arbeit von den VEW bezog, rückwirkend von 
Anfang 1928 an auf diese über. Neben einer Kapitalabfin- 
dung erhält der Kreis dafür in der Hauptsache eine an- 
zemessene Beteiligung an dem Gesellschaftskapital der 
VEW, die zur Wahrnehmung der örtlichen Interessen in 
Arnsberg eine weitere Betriebhsdirektion einrichten. 

Nach einer, wie die Frankf Zg. schreibt, amtlichen 
Mitteilung will die Stadt Stuttgart neben dem Voll- 
ausbau ihres Elektrizitätswerks (dessen nutzbare Strom- 
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abgabe 1927/28 um rd. 40 % auf 129,986 Mill kWh gestiegen 
ist) zusammen mit der Neckarwerke A.G., Eßlingen 
a. N., und der Reichsbahn als dem künftigen Stromabnehmer 
für die zu elektrisierende Durchgangstrecke Ulm—Stutt- 
gart— Mühlacker durch eine neue gemischtwirtschaftliche 
Gesellschaft ein großes Dampfkraftwerk errichten lassen 
(zunächst für 90 000 kW). Weiter soll sie beabsichtigen, 
sich gemeinsam mit den Neckarwerken und dem Be- 
zirksverband OÖberschwäbische Elektri- 
zitätswerke an dem geplanten Öberrheinkraftwerk 
Albbruck-Dogern unter Übernahme eines Viertels der dort 
anfallenden Wasserkraft zu beteiligen. Ferner sei von der 
Stadt und den genannten Unternehmungen Strombezug aus 
dem Schluchseewerk sowie eine Beteiligung an den Vorarl- 
berger Illwerken A.G. geplant, und schließlich wird das 
Projekt eines Anschlusses an das Umspannwerk Hoheneck 
des RWE erwähnt. 

Einer Mitteilung der Elgawe-Tagesfrasen zufolge ist 
zwischen dem Ostpreußenwerk A.G., Königsberg, 
und der Stadt Danzig ein Stromlieferungsvertrag ge- 
schlossen worden, nach dem letztere den wegen des er- 
höhten Bedarfs an elektrischer Arbeit notwendigen Zu- 
satzstrom von dem neuen Kraftwerk Elbing des Ost- 
preußenwerks beziehen wird. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Einzetrazener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
xele Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nrt. %97, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 
zur Fachsitzung für Installationstechnik (E. V.J.) am 
Donnerstag, dem 17. Januar 1929, um 7.30 Uhr abends in 
der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
Physikalischer Hörsaal. 


Taxvesordnunege: 

Vortrag des Herrn Diplomingeenieursvon der Trap- 
pen über: „Vorschriften für die Herstellung 
elektrischer Hochspannungsanlageen, (die 
an die Leitungsnetze der Berliner Städ- 
tische Flektrizitätswerke A.-G. ange- 
schlossen werden.“ 


Inhaltsangabe: 
Entwieklung der Hochspannungsvorschriften der BEWAG 


— Anmeldung von Anlagen und ihre Ausführung — Her- 
vorhebung besonders wichtiger Punkte und Hinweise auf 
häufig festgestellte Mängel — Leeucehtröhrenanlagen — 


L.ichtbilder — Diskussion. 
Gäste willkommen! 


Fachausschuß für Installationstechnik. 
Der Vorsitzende: 
Baumann. 


Vortrag und Diskussionsabend für jüngere Fach- 
genossen. 


Der nächste Vortrags- und Diskussionsabend für jün- 
zere Fachzenossen findet 


Dienstag, den 15. Januar 1929, abends 

‘5% Uhr, in der Technischen Hoeh- 

schule zu Charlottenburg, Berliner 
Straße 170/172, EB Hörsaal Nr. 301 

att. 

Tagesordnung. 

L Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Mißling über: „Kr- 
wärmungsmessungen an Transforma- 
toren“. 

Inhaltsangabe. 

a) Zusammenstellung von Erfahrungswerten für die 
\orausberechnung der Erwärmung der Wicklungen, 
des Eisengestells und des Öls. 

b) Die Messung der Wicklunestemperatur, insbeson- 
dere der Übertemperatur der Wieklung über Öl. 


c) Messung der Öltemperatur des Transformators, die 
Zeitkonstante des Transformators. 
d) Bemessung von Transformatorenzellen. 
2. Aussprache. 
Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingzetraxener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernuspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Schaltgeräte. 


Nachstehend geben wir den von der Normgruppe 
„Schaltzeräte”“ beim Zentralverband der deutschen elektro- 
technischen Industrie aufgestellten Normblattentwurf DIN 
VDE 3601 


Noch nicht endgültig 


= Š DIN 
Schaltgeräte, Anlasser, Steuergeräte 
Mittenabstände und Spurweiten für Entwurf 1 
l Transportrollen 
ö Elektrotechnik VDE 3601 
Maße in mm 


Le 23 . . 
Kleınstmaß ` 


I 
Kleinstmaß | 
nn Mittenabstand- ——- 


Mittenabstand | Tu 
tür Rollen 8370 42) „70 520 570 670 750 820 9:5 1070 1170 127u 1505 1770 070 


Spurweite für | 
Schienen — = ~- 


Die durch Fettdruck hervorgehcbenen Maße sind bei der 
Verwendung zu bevorzugen. 
Als Normałrollenbreite gelten 40 und 50 mm. 
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„Schaltgeräte, Anlasser, Steuergeräte. 
Mittenabstände und Spurweiten für 
Transportrollen” 

bekannt. 
Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
1. März 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Kommission hat zur Angleichung an die neuesten 
Bestimmungen der Deutschen Reichspost an den ab 
1. Januar 19283 geltenden 


Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Fernmeldeanlagen 


die nachstehend bekanntgegebenen Änderungen vorgenom- 
men, die durch den Vorstand in seiner Sitzung vom 14. De- 
zember 1928 angenommen und mit dem 1. Januar 1929 in 
Kraft gesetzt sind. 


Änderungen an den „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Fernmeldeanlagen“, 
Gültig ab 1. Januar 1929. 


1. In der Inhaltsübersicht der Vorschriften sind fol- 
gende Änderungen eingetreten: 


III. Fernsprech- und Telegraphenschnüre. 


a) Schnüre mit Kupfergespinstleitern. 


8 28. Stöpselschnüre (GeS Leg) 
§ 29. Systemschnüre (GeS Eg) 
§ 30. Apparatschnüre (Gea S gf, Gea S Eg fl, Gea S Eg rd) 


b) Schnüre mit Drahtlitzenleitern. 


Anschlußsehnüre für Nummernscheiben (Lin S Eg) 
Anschlußschnüre für Mikrophone (Lim S) 
Reihenapparatsehnüre (LiST Eg) 
Feuchtigkeitsichere Schnüre (Li G Eg) 


2. 8828 bis 35 erhalten folgende geänderte Fassung: 


§ 28. 
Stöpselschnüre, 


MN: IE MNM 
U w La 
see 


Bezeichnung Ge S Lg 
(siehe DIN VDE 7202). 
Leiter: 3X 7 verseilte Gespinstfäden aus Kupferlalın 
0,3 X 0,02 mm auf Eisengarn. 
Der Leiter ist mit zwei Lagen Naturseide besponnen, 
getränkt und mit Eisengarn beflochten. 
Die Adern sind um eine Hanfschnur, erforderlichen- 
falls mit Einlagen, rund verseilt. Der Schnurkern ist mit 
Eisengarn und darüber mit Leinengarn beflochten. 


§ 29, 
Systemschnüre. 


Bezeichnung GeSFEz 
(siehe DIN VDE 7202). 


Leiter: 3X 7 verseilte Gespinstfüden aus Kupferlahn 
0,3 X 0,02 mm auf Eisengarn. 

Der Leiter ist mit zwei Lagen Naturseide besponnen 
und mit Eisengarn beflochten. 

Die Adern sind um eine Hanfschnur, erforderlichen- 
falls mit Einlagen, rund verseilt. 

Der Schnurkern ist mit Eisengarn beflochten. 


§ 30. 
Apparatschnüre. 


Bezeichnungen GeaS gf, Gea S Eg fl, Gea S Eg rd 
(siehe DIN VDE 7202). 


Leiter: 3X 7 verseilte Gespinstfäden aus Kupferlahn 
0,3 X 0,02 mm auf Eisengarn, die mit 3 blanken, neben- 
einander liegenden Kupferdrähten von je 0,15 mm Durch- 
messer in langem Schlage umwickelt sind. 

Der Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Naturseide 
besponnen und mit Eisengarn beflochten. 

Die Adern sind miteinander geflochten (gf) oder un- 
verseilt nebeneinander gelegt (fl) oder um eine Ilanf- 
schnur rund verseilt (rd). 

Der flache oder runde Schnurkern ist mit Eisengarn 


beflochten. 
(Schluß s. S. 69.) 


P 
Normblattentwürfe. 
Die Kommission gibt ferner die nachstehenden Norin- 
hlattentwürfe bekannt, die eine Ergänzung bilden zu den 
mit dem 1. Januar 1928 in Kraft getretenen 
„Vorschriften für isolierte Leitungen „ 


in Fernmeldeanlagen‘: N 


DIN VDE 750 Scehraffuren zur Kennzeichnung von Feni- j 
gungsarten für isolierte Leitungen in Fern- 
meldeanlagen. 

IsolierteLeitungeninFernmeldeanlagen: 

DIN VDE 7200 — Klingelschnüre. Aufbau — Übersicht. 


DIN VDE 7201 — Rundfunkscehnüre. Aufbau — Übersicht. 
DIN VDE 7202 — Fernspreeh- und Telegraphenschnüre. 


DIN VDE 7220 — Handelsübliche Rundfunkschnüre. Hörer- 
und Lautsprecherschnüre*. 
Die mit * bezeichneten Normblattentwürfe werden in _ 
ETZ 1929, Heft 3, veröffentlicht. 
Einsprüche gegen diese Normblattentwürfe sind in dop- | 
pelter Ausfertigung bis zum 28. Februar 1929 an die 
(reschäftstelle des VDE zu richten. 


Bl.1bis4 Aufbau — Übersicht*. 
DIN VDE 7210 — Ausgestaltung der Schnüre. Ausgistal- | 
B1. 1 und 2 tungsbild und Abmessungen. Ausfih- 
rungen*. 
DIN VDE 7215 — Farben der Schnüre*. 
| 
l 


Noch ‚nicht endgültig _— 
Schraffuren zur Kennzeichnung] DIN 


von Fertigungsarten Entwurf 1 


für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
Elektrotechnik | VOE 750 


. i A 
Sehraffur | Fertigungsart Ausführung a 


Zusammendrehen einzel- 
ner Drähte oder Gespinst- 
fäden zu Litzen 
(links- oder rechtsgängig) 


Verdrillung Leiter ra 


Zusammendrehen von 
Verseilung Litzen zum Leiter Leiter 
im Kreuz-od.Längsschlag ® 


\ ° 7 . 4. 
ö erzinnen der Einzel- ; 
j Verzinnung V É Leiter i 


drähte im Leiter 


Umhüllen des Leiters mit | | ~ 
Textilfäden parallel zur | Ader 
Leiterachse 


Umhüllen des Leiters oder 
Schnurkerns durch Be- 

l. spinnen mit Textilfäden. 
E Bespinnung | Bei verseiltem Leiter ge- a 
A 2. Lage genläufig zur Drehrich- 
tung. Zweite Lage gegen- 

läufig zur ersten Lage 


m | — ji 


Umhüllen des Leiters mit 


N Umpressung Isoliermasse 


a ee Umhüllen des isolierten“ 
Leiters oder Schnurkerns Ader 
Beflechtung | mit Gewebeschlauch als 


Ader-, Unter- od. Außen- Schnur 
beflechtung 
; Textilfäden 
BER Einlagen [-— — — ——  -.  .. .. _. [ Schnur 
h Gewebeschlauch 


1) Kreuzschlag: Die Drähte in den Litzen haben entgegengesetzte Dreh- 
richtung gegenüber der Drehrichtung der Litzen im Leiter. 
Längsschlag: Die Drähte in den Litzen und die Litzen im Leiter 
haben gleiche Drehrichtung. 
23) Darstellung für kleine Durchinesser. 


Tränkung: Darstellung durch Einzeichnen N Bespi 
von Punkten in die ent- N spionuns 
N getränkt. 


sprechende Schraffur. 
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Noch richt endgültig 
isolierte Leitungen in Fernmelleanlagen 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 7200 


Klingelschnüre 


Aufbau-Übersicht 
Elektrotechnik 


Maße in mm 
Bezeichnung einer 2-adrigen Klingelschnur mit Tragschnur 
und grüner Außenbespinnung: 
Klingelschnur 2 VDE 7200 Tr grün 


a TEIRERREPEDESONERESE BERGEEFEEE EEE SEEN 
Schnurart 


u- y ; 
PE bewegbar, mechani-ch gering beansprucht 
besponnen betlochten 
Leiterart | O Lite = Litze 
une, Kupferdraht | p Kupferdraht 
Leiter p > k M p rar: 
i 0,10 bis 0,15 N. 0,10°bis 0,15 
Meta Dmr. Y Dmr. 
Mechanische Verdrillung Verdrillung 
Festigung mindestens | `| mindestens 
des Leiters | 10 Drähte 10 Drähte 
Ader Baumwollgarn Baumwollrzarn 
"Redeckune als Läng-fäden als Länesfüden 
des Leiters ua) AUERODERENE 
Bespinnung | Kunstscide en 
Ä Kunstseide 
Beflechtung -_ oder 
Eisengarn 
Schnur 
Verseilung Verseilung 
Aderanord- mit oder ohne mit oder ohne 
nung und Tragschnur ` Tragschnur 
Querschnitts- (Blindader) (Blindader) 
formung Tragschnur Tragschnur 


z Keunfaden nach $1 der „Vorschriften für isolierte Leitungen in 
Fernmeldeanlagen‘“ des VDE. 
Bei Bestellung ist anzugeben: 
l. Aderzahl 
2. besponnen oder beflochten 
3. mit oder ohne Tragschnur 
4. Farbe nach DIN VDE 7215 
Werkstoff: Kupfer nach den Kupfernormen des VDE. 
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Schluß von S. 68., 
§ 31. 


Anschlußschnüre für Fernsprechapparate. 


Bezeichnung LiSEg 
(siehe DIN VDE 7202). 
Leiter: Litze aus 18 Kupferdrähten von 0,10 mm Durch- 


Messer, l i 
Der Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Naturseide 


b»:sponnen und mit Eisenzarn beflochten. 


bie Adern sind um eine Hanfschnur rund verseilt und 


nit Eisenzarn beflochten. 


§ 32. 


Anschlußschnüre für Nummernscheiben. 


Bezeichnung Lin S Eg 
(siehe DIN VDE 7202). 
Leiter: Litze aus 18 Kupferdrähten von 0,10 mm Durch- 


Teer, 


Per Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Naturseide 


kaponnen und mit Eisengarn beflochten. 


Die Adern sind miteinander verseilt und mit Eisenzarn 

befloehten. 
§ 33. 
Anscehlußschnüre für Mikrophone. 
Bezeichnung LimS 
(siehe DIN VDE 7202). 

Leiter: l.itze aus 7 Gruppen zu je 15 Kupferdrähten 
Yon ouo mm Durchmesser., 

Der Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Naturseide 
"ponnen und mit Eisengarn beflochten. 

Die Adern sind miteinander verseilt. 
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Noch nicht endgültig 


isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen DIN 
Rundfunkschnüre Entwurf 1 


Aufbau-Übersicht 


Elektrotechnik VDE 7201 


Maße in mm 


Schnurart 


Aufbaustuf.n leicht hewegbar, mechanisch beansprucht 
Leiterart Gespinst 
nee Baumwollgarn 
Metallträger 
Kupferlahn 0,3 x 0,02 auf 
Metall Baumwollfaden gesponnen 
(Gespinstfäden) 


_Verdrillung oder Verseilung 


Mechanische von mind. 9 Gespinstfäden 
Festigung Drahtumwieklun 


des Leiters 2 Kupterdrähte 0,15 Dmr 


in langem Schlag 


Ader 
Bespinnung 
des Leiters 


Baumwollgarn 


Baumwollgarn 


Beflechtung ® 


Schnur 


flach 


Aderanordnung 
nebeneinanderliegend 


und Querschnitts- 
formung 


Außenbeflechtung Baumwollgarn 


1) Kann in Sonderfällen wegiallen. . 
3) Kennfaden nach & 1 der „Vorschriften für isolierte Leitungen in 


Fernmeldeanlagen" des VDE. , a 
3) Kann bei der eingelegten kurzen Ader der gegabelten Hörerschnüre 


wegfallen. 
Zu bestellen nach DIN VDE 7220. 
Werkstoff: Kupfer nach den Kupfernormen des VDE. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Januar 1929. 


§ 34. 
Reihenapparatschnüre. 
Bezeichnung LiST Eg 
(siehe DIN VDE 7202). 


Leiter: Litze aus 18 Kupferdrähten von 0,10 mm Durch- 
messer. 

Der Leiter ist mit mindestens zwei Lagen Naturseide 
besponnen, getränkt, mit einer Lage farbigen Baumwoll- 
garnes besponnen und nochmals getränkt. 

Die Adern sind entweder paarweise oder paarweise in 
Gruppen zum Schnurkern verseilt. 

Der Sehnurkern ist mit Baumwolle und darüber mit 


Bisengarn beflochten. 


8 35. 
Feuchtigkeitsichere Schnüre. 
Bezeichnung Li G Eg 
(siehe DIN VDE 7202). 

Leiter: Litze aus 24 feuerverzinnten Kupferdrähten 
von 020 mm Durehmesser. 

Der Leiter ist mit einer Lage Baumwolle besponnen, 
mit einer Gummihülle von 0,5 mm Wancdklieke umpreßt und 
mit Kisensarn beflochten. 

Die Adern sind um eine Hanfsehnur rund verseilt, bei 
"zweiadriren Schnüren mit Kinlaren. 

Der Schnurkern ist mit Eisengarn beflochten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Der Gieneralsekretär: 
P.Schirp. 
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Elektrotechn. Gesellschaft 
84 h, Auditorium maximum der 
Dr.-Ing. Schlesinger, „Das 
organisation“, 

Elektrotechn. Verein in Hamburg. 16. I. 1929, abds. 
1734h, Hörsaal 8 der Techn. Staatslehranstalten, Lübecker 
Tor 24: a) Vortrag Prof. Bock , „Die Elektrizität im Dienst 
der Zeitmessung“; Prof. Voege, „Ein Univer- 
sallichtmesser für 


Halle a.S. 11.1. 1929, abds. 
Universität: Vortrag Prof. 
Lebensgesetz der Fabrik- 


zu Magdeburg. 15.1.1929, 
Staatl. Ver. Maschinenbauschulen, Am 
Krökentor 1: Vorführung eines Lehrfilmes der Brown, Bo- 
veri & Cie. A.G. über Groß- und Glasgleichrichter. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 11. I. 1923, 
abds. 8h, Vortragsaal der SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
trag Obering. Tamele ; „Wärmebehandlung in elektrischen 
Öfen“, 

Pommerscher Elektrotechn, Verein, 
1929, Zentrale II des Großkraftwerkes Stettin, Altdammer 
Straße: Vortrag Dipl.-Ing. Wen gler, „Selektivschutz in 
Leitungsnetzen“ (m. Lichtb. u. Vorführungen). b) 18. I. 1929: 
Versammlungsabend im Konzerthaus. 

Württ, Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 16. I. 1929, 
abds. 8h, Elektrot. Inst. Militärstr. 3: Hauptversammlung. 
Vortrag Dr.-Ing. Schneider , „Unfallverhütung durch 
den Staat und die Berufsgenossenschaft“, 

Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
a) 10. I. 1929, nachm. 5% h, Physikal. Hörsaal der T. H. Ber- 
lin: a) Vortrag Dr. Joh. Flügge, „Der Glanz und seine 
Messung“. b) Vortrag Frl. Dr. J. R unge, „Die Farbe elek- 
trischer Lichtquellen unter bes. Bericks. d. künstl. Tages- 
lichtes“, „Elektrische 
abds. 61, h... 8 h, Phys. Hörsaal der T.H. Ber- 
lin. 14. I. 1929: Vortrag Prof. Dr. M. Pirani, „Wissen- 
schaftl. Probleme der Lichterzeugung“. 

Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Dt. Gesell- 
schaft für techn. Physik. a) 11. I. 1929, abds. 73 h, gr. Hör- 
saal d. Physikal. Inst. d. T. H.: Vortrag A. Wi gand, „Phy- 
sik des Gewitters“. 

Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe, abds. 
8h, gr. Hörsaal d. Chem.-Techn. Inst. Aus- 
sprache über das Karlsruher Lichtfest, ein- 
geleitet durch folg. Berichte: a) Dir. Lacher, „Das Licht- 
fest nach seiner organisator. u. wirtschaftl. Seite“. b) Dip!l.- 
Ing. Weigel, „Das Lichtfest als Gegenstand lichttechn. 
Überlegungen“. c) Architekt Brunis ch, „Künstlerische 
Absichten beim Lichtfest“. d) Ing. Schweizer ‚ „Das 
Lichtfest nach seiner elektrot. und elektrowirtschaftl. Seite“. 


C 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


P. Schorr +. — Herr Oberingenieur Prokurist Peter 
Schorr der Aktiengesellsehaft Gebrüder Adt, Ensheim 
(Saar), starb nach einer Operation am 21. XII. 1928. Die 
Firma Adt verliert in ihm einen bewährten Mitarbeiter mit 
schöpferischer Begabung, der auf eine über SViährige er- 
folgreiche Dienstzeit zurückblicken konnte, und welcher 
weit über die Grenzen des Deutschen Reiches bekannt war. 


R. Rüdenberg. — Prof. Dr.-Ing. R. Rüdenb erg, 
Berlin, hat vom Massachusetts Institute of Technology 
in Cambridge, V. S. Amerika, eine Einladung zur Ahlıal- 
tung einer mehrwöchiren Gastvorlesung über neuere 
Forschungsgebiete in der Elektrotechnik erhalten. Er wird 
derselben Anfang dieses Jahres Folge leisten. 


Stettin. a) 10. I. 


gr eng 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Unterhaltung und Betriebsführung 
S Von Prof. Dr.-Ing. E. h. 
in 8°. Verlag 
geh. 9,60 RM: 


G. Dettma r. Mit 51 Abb., 
von Julius Springer, Berlin 1928. Preis 
geb. 10,60 RM. 

Das Buech enthält viel mehr als der Titel] besagt. 
der bereits 1927 im gleichen Verlage erschienene Weg- 
weiser für die vorschriftsmäßige Ausführung von Stark- 
stromanlagen alle Bestimmungen zusammenfaßt, die sieh 
auf die Errichtung elektrischer Starkstromanlagen bezie- 
hen, so ist auch das Auskunftsbuch ein Wegweiser fiir die 

etricbsvorschriften. Es ist erstaunlich, welche Fülle von 


t siehe S. 66 des Hefte;. 


gesammelt 
denen ein 
in klarer 

Betriebs. 


Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker zu beachten, sondern auch die 


Unfallverhütungsvorschriften der Berufsgenossenschaften 
izej i Feuerver. 


und ‚verarbeitet iet. Die vielen Vorschriften, 


uß, sind hier 
und doch kurzer Weise zusammengefaßt. 


techniker wie kein anderer berufen gewesen, diese Aufgabe 
zu lösen. 


Das Buch soll keine Erläuterungen zu den einzelnen 
Betriebsvorschriften i i 


graphen nicht nur die 
schriften, sondern es werden auch Regeln und Anweisun- 
gen für die Behandlung aller beim Betrieb vorkommenden 
Fragen wiedərgegeben, 
Erwärmung der Maschinen, sei es die elektro-m: enetische 

uslösung, deren Ei Überstrom— Rückstrom 


Spannungsableiter. Das Buch 
temperaturen, über die Art der Temperaturmessung, Be- 
handlung und Prüfung der verschiedenen Öle Die Art der 
Kühlung für die verschiedenen Zwecke wird besprochen. 
Man findet über Handlampenleitungen, Spannungsucher, 
Wurmfraß an Masten die wichtigsten Angaben. Solbstver- 


Ständlich werden auch in dem Buch die Prüfstelle des 
VDE und die Prüfämter behandelt, ebenso wie Näheres 


über die zu stellenden Anforderungen an die Beleuchtung 
i Die Beglaubigungsfehlergren. 
zen für Mellinstrumente werden behandelt, desg]. auch bv- 
Hilfsmeßinstrumente wie z. B. der Dietz’sche An- 


Viele Betriebsleiter werden es besonders 

daß auch Gerichtsentscheidungen über die Forderungen 
es sicheren Zustandes elektrischer Anlagen, die eine Ge- 

fährdung des Publikums ausschließen, i 
halten sind, ebenso die gesetzlichen Bestimmungen der 
Reichsgewerbeordnung $ 120 u.f. sowie der Reichsver- 
sicherungsordnung § 848 uf. | 

Diese Vorschriften sind vielen Betriebsbeamten un- 
bekannt und häufig erfahren sie zu ihrem Leidwesen erst 
davon, wenn sie zur Rechenschaft gezogen werden. 
Besprechungen der 
der berufszenossenschaftlichen Unfallverhütungsvor- 
schriften nehmen naturgemäß in dem Buch ei 
lichen Raum ein. 
io aus den vorstehenden Gesetzen sich ergebenden 
Fragen sollten zum besseren Verständnis noch an Beispie- 
len erläutert werden die zeigen, in welchen Fällen ein Be 
triebsleiter strafrechtlich oder zivilrechtlich auf Grund der 
verschiedenen Gesetze herangezogen werden kann. 

Man findet aber auch die verschiedenen vam Verband 
herausgegebenen Merkblätter hineingcarbeitet, ebenso wie 
alle erforderlichen Angaben über Isolierstolf, über Schal- 
ter, Schaltvorgänge, Wanderwellen und Sprungwellen, 
über Lichtbogen löschende Vorrichtungen usw, 

Nicht erforderlich scheint mir die Aufnahme des Merk- 
blattes und der Dienstanweisung für elektrische Bagger 
vom Deutschen Braunkohlen-Industric- Verein, die beide 
sich nur an einen kleinen Kreis von Betriebsleitern wen- 
den, die ohnehin schon im Besitz der Merkblätter und der 
Dienstanweisung sein werden. Ferner würde der Wert des 
Buches nicht herabgesetzt, wenn die Lieferbedingungen 
von Putzwolle sowie die Namen der Erzeuger, Händler 
und Verbraucher nicht angeführt würden. Auch die Leit- 
sätze, die Monteurfortbilduneskurse betreffen, könnten 
ohne Schaden fortbleiben. 

Infolge des überaus reichhaltigen in knapper Form 
dargestellten Inhaltes kann das Buch nieht warm genug 
den Betriebsleitern empfohlen werden. Es wird auch sicher 
weiteste Verbreitung finden. Alvens]le ben. 


Electrica] engineering economics. A study 
of the economie use and supply of electricity. Von D.J. 
Bolton. Mit 27 Textabb., XI u. 305 S. in 8°. Verlag 
von Chapman & Hall, Ltd., London 1928. Preis geb. 21 sh. 

Für die Bewertung eines Buche ausschlaggebend ist 

der Leserkreis, an welchen sich dasselbe wendet. Das vor- 

liexende Werk soll, wie der Verfasser in der Einleitung 
ausführt, dem praktisch tätigen Elektrotechniker dasjenige 
von der kaufmännischen Seite seines Berufes vermitteln, 
was er zur Erfüllung seiner Aufgabe benötigt, U. Zw. 
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nicht vom Standpunkt des Produzenten, sondern von dem- 
jenigen des Betriebsmannes. Dieses eng umrissene Ziel 
hat der Autor durch eine vollendet klare, einfache Dar- 
stellung der wesentlichen Zusammenhänge und Vorgänge 
vollkommen erreicht. Würde jeder Betriebsingenieur und 
Elektrizitätswerksbesitzer nur über die in dem Buch de- 
finierten Begriffe und deren einfachste Anwendung im 
klaren sein, so gäbe es auf der Welt bedeutend weniger 
altes Eisen, aber auch billigere Tarife, und Unternehmern 
und Konsumenten wäre in gleicher Weise gedient. Die in 
dem Buch enthaltene reiche Sammlung von Beispielen aus 
allen Einzelzebieten der Elektrotechnik wird für jeden Be- 
trieb, in welchem elektrische Maschinen oder Apparate 
zur Verwendung gelangen, Anregungen enthalten und 
auch für Studierende von großem Wert sein, da sie diesen 
eine große Zahl praktish wichtiger Betriebsfragen vor 
Augen führt und so zum Verständnis des ganzen Berufs- 
gehietes wesentlich beiträgt. Stritzl. 


Elektrotechnische Lehrhefte Bd. IV: Wech- 
selstrom-Maschinen. Von Prof. Dipl.-Ing. G. 
Haberland. (Bibl. d. ges. Technik Bd. 354.) Mit 
188 Textabb., VIII und 174 S. in 8°. Verlag von Dr. Max 
Jänecke, Leipzig 1928. Preis kart. 2,90 RM. 


Die Sammlung will in einfacher Weise das Wesent- 
liche des Aufbaues und der Wirkungsweise elektrischer 
Maschinen schildern. Der 4. Band behandelt Transforma- 
toren und Wechselstrommaschinen (Drehstrom-Induktions- 
Motoren: Syrnehronmaschinen, Einphasen- und Mehrphasen- 
Rollektormaschinen, Einankerumformer, Gleichrichter) 
und erläutert zum Schluß das Schaltbild einer Hoch- 
spannungs-Schaltanlare. Der Text ist klar, kurz und faĝ- 
lich; auch die Abbildungen sind deutlich und leicht ver- 
ständlich; in ihren Unterschriften ist vielfach — was be- 
sonders zweckmäßig erscheint — mit wenigen Worten dar- 
auf hingewiesen, was die Abbildung darlegen soll. Um all 
diese verschiedenen Maschinenarten auf 170 Seiten zu be- 
sprechen, mußte der Verfasser sich natürlich Beschrän- 
kungen auferlegen, und so wurde manches nicht erwähnt, 
was für die Arbeitsweise der Maschinen recht wesentlich 
ist, beispielsweise der Einfluß der Wiceklungsunterteilung 
auf die Streuspannung von Transformatoren: die — in 
Läufern wohl stets benutzte — Schrittverkürzung bei 
Zweilagenwicklungen [S. 59] u. a.m. Der Zweck des 
Buches ist trotzdem erreicht. Da es sich aber vielfach an 
solche Leser wendet, die sieh nieht dauernd mit der Materie 
befassen, würde es zweckmäßig sein, bei Einführung eines 
neuen Begriffes (wie z.B. dem der Durchflutung) nicht 
auf ein anderes Werk zu verweisen, das u.U. nicht zur 
Hand ist, sondern ihn mit wenig Worten zu definieren. Das 
Bueh wird hierdurch sicherlich gewinnen. Kade. 


GemeinfaßlicheDarstellunzgdergesamten 
Schweißtechnik. Von Öberreeicrunesrat a. D. 
P.Bardtke. Mit 250 Textabb., VIII u. 280 S. in 8°. 
VDI-Verlax G. m. b. H., Berlin 1927. Preis geb. 12,50 RM. 


Das schweißtechnische Schrifttum hat sich in der 
letzten Zeit ebenso stark ausgebreitet wie die Schweiß- 
technik selbst. Während früher ganz wenige Büchlein und 
in Fachzeitschriften verstreute Aufsätze das Gebiet be- 
handelten, gibt es heute schon eine Reihe von Lielirbüchern, 
weiche nicht nur das eine oder andere Gebiet behandeln, 
sondern auch das gesamte. Trotzdem ist die im VDI-Ver- 
laz erschienene Gemeinfaßliche Darstellung 
dergesamtenSchweißtechnik nicht überflüssig. 
denn in diesem Buch findet man übersichtlich alles das, 
was den Ingenieur oder praktischen Sehweißer auf diesem 
Gebiet angeht. — Das Buch besteht aus der Einleitung, 
in der das Nötigste aus der Geschichte und über die 
schweißbaren Metalle und die Schweilimittel gesagt ist. 
Dann folgt eine Abhandlung über die Schmelzschweißung 
und eine über die Preßschweißung. Im 3. Teil wird kurz 
die aluminothermische Schweißung gestreift. Der 4. Teil 
behandelt die Ausbildung der Schweißer, der 5. Teil die 
Prüfverfahren. Im 6. Teil wird die Güte und Wirtschaft- 
lichkeit der Schweißverfahren behandelt und im 7. Teil 
die Unfallverhütung. Das Buch schließt mit einem An- 
bang über das Brennschneiden mit Gas und mit dem elek- 
trischen Lichtbngen. Das Buch enthält viel neues, was 
man in den bisher erschienenen Büchern nicht findet, oder 
w33 kaum gestreift wurde. Der Druck des Buches, die Ab- 
bildungen sowie die übrige Ausstattung sind sehr gut. Da 
es sich um eine Erst-Auflage handelt, so ist es begreiflich, 
daß mancher Ausdruck schief geraten ist und sich auch 
manche Unrichtigkeit eingeschlichen hat. Das wird sicher- 
lich bei den folgenden Auflagen ausgemerzt werden. Trotz 
dieser Mängel kann das Buch allen denen, die sich mit der 
Schweißtechnik beschäftigen, empfohlen werden. 


J.C. Fritz. 
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Fortschritte in der Kautschuk-Technolo- 
gie. Von Dr. F. Kirchhof. (Bd. 13 der „Techn. Fort- 
schrittsberichte”, herausg. v. B. Rassow). Mit 66 Text- 
abb., zahlr. Tab., XI u. 201 S. in 8°. Verlag von Theodor 
Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1927. Preis geh. 13 50 RM, 
geb. 15 RM. 

Der Titel „Fortschritte“ ist zu bescheiden, denn tat- 
sächlich enthält das Buch einen Überblick über den gegen- 
wärtigen Stand der Kautschuk-Technologie; es bietet mit 
seinen zahlreichen Literaturangaben die Möglichkeit, sich 
auch eingehend über Einzelheiten zu informieren, die in 
den 200 Seiten nicht Aufnahme finden konnten. Damit soll 
keine Kritik ausgesprochen sein; im Gegenteil verdient 
ausdrücklich hervorgehoben zu werden, daß der Verfas- 
ser den umfangreichen Stoff auf knappem Raume sehr ein- 
gehend behandelt hat. Das Buch kann jedem Kautschuk- 
fachmann empfohlen werden, dem Praktiker sowohl wie 
demjenigen, der sich nur wissenschaftlich mit dem trotz 
aller Fortschritte unserer Kenntnisse noch immer recht 
rätselhaften Stoffe, dem Kautschuk, beschäftigt. 


A.Schob. 


Mechanische Schwingungenund ihre Mes- 
sung. Von Dr.-Ing. J. Geiger. Mit 2% Textabb., 
2 Taf., XII u. 305 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis geb. 24 RM. 

Die Fortschritte der Technik haben in den letzten 
Jahren einmal dem Verkehr neue Bahnen gewiesen. 
Autos, Untergrundbahnen, vor allem aber Lastautos rufen 
bisher unbekannte und in ihrer Wirkung die Menschen 
und die Bauwerke schädizende mechanische Schwingun- 
gen hervor. Dann treten in stationären Kraftzeneratoren, 
wie Turbinen, Umformeraggregaten, Dieselmaschinen, 
Schwingungen verschiedener Art auf, die sowohl den Ma- 
schinen selbst als auch der Umgebung unangenehm oder 
gefährlich werden können. Um die Ursachen der Störun- 
gen erkennen und dann abstellen zu können, ist es unbe- 
dingt nötig, diese Schwingungen zu messen. Der Ver- 
fasser, der selbst eine Anzahl von derartigen Meßgeräten 
entwickelt und in den praktischen Betrieb eingeführt hat, 
gibt eine Zusammenstellung der für die Bearbeitung von 
Schwingungsfragen benötigten Hilfsmittel. Hierzu wird 
nach der Beschreibung grundlegender Versuche ausführ- 
lich die Theorie behandelt, u. zw. unter weitgehender 
Anwendung zeichnerischer Verfahren. Hierdurch wird 
der Abschnitt etwas lang. Das ist aus dem Grunde zu 
bedauern, weil derjenige, den nur ein Teilproblem inter- 
essiert, wahrscheinlich den ganzen Abschnitt überschla- 
gen wird. Der Inhalt gliedert sich weiterhin in folgende 
Abschnitte: Stöße, Dämpfung, Feststellung der erregen- 
den Kräfte, Bestimmung der schwingzenden Massen, Elasti- 
zitäten, Theorie des Verhaltens von Meßinstrumenten in 
schwingungstechnischer Beziehung, kurze Beschreibung 
der wichtireren Meßgeräte für mechanische Sehwingun- 
gen, praktische Untersuchung von Schwinzunzen, Abhilfe- 
maßnahmen bei störenden Schwingungen, nutzbringende 
Anwendung von mechanischen Schwingungen. 


E. Lübcke. 


Musterbetriebe deutscher Wirtschaft. Bd.1: 
Die Elektrizitätswirtsehaft. Elektrowerke A. G. Berlin. 
Von Dr.-Ing. R. Hamburger. Mit zahlr. Taf. u. Abb. 
u.54S. in 8°. Organisation Verlarsgesellschaft m. b. H. 
(S. Hirzel), Berlin 1928. Preis kart. 2,75 RM. 

Unter Beigabe zahlreicher Abbildungen ist hier eine 
planmälsige und dabei doch gemeinverständliche Darstel- 


lung eines großen Elektrizitätsunternehmens versucht 
worden. Nach einer kurzen geschichtlichen Einleitung 


wird die Arveitserundlage der Flektrowerke geschildert: 
hierauf folgt eine systematische Darstellung der verschie- 
denen Arbeitskreisläufe, die das Ganze eines Kraftwerkes 
bilden (Kohle, Wasser, Kühlwasser, Elektrizität), aus- 
schließlich an Hand der Schilderung des Großkraftwerkes 
Golpa-Zschornewitz. Dadurch wird es ermöglicht, die 
anderen Kraftwerke der gleichen Gesellschaft verhältnis- 
mäßig kurz abtun zu können, während man dem Netz eine 
etwas eingehendere Behandlung wünschen möchte. Die 
Darstellung ist flüssig und gut lesbar. Es wäre vielleicht 
angebracht gewesen, auf die Grundlagen der Preisbildung 
für elektrischen Strom etwas näher einzugehen, als ge- 
schehen ist: gerade ein reines Grundlastwerk bietet einen 
bequemen Ausgangspunkt. Die Ausstattung ist, nament- 
lich angesichts des niedrigen Preises, vorzüglich. 
Hamm 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Elektroindustrie im Jahresbericht der Indu- 
strie- und Handelskammer zu Berlin für 1928. — Die 
Lage der elektrotechnischen Starkstromindu- 
strie war im allgemeinen nicht ungünstig; eine 
merkbare Verschlechterung des Beschäftigungsgrades gegen- 
über dem Vorjahre konnte jedenfalls nicht festgestellt wer- 
den. Es war lediglich ein allmähliches Sinken der gegen 
Ende des Jahres 1927 stark gestiegenen Auftragseingänge 
und ein Nachlassen der Anfragen seitens der Abnehmer zu 
beobachten. Wenn somit Anzeichen dafür vorhanden sind, 
daß die Geschäftsbewegung des vorigen Jahres ihren 
Höhepunkt bereits überschritten hat, so sprechen anderer- 
seits verschiedene Umstände dafür, daß auch weiterhin 
mit einer hinreichenden Beschäftigung ge- 
rechnet werden kann. 

Unter den Momenten, welche die Lage günstig beein- 
flußten, verdient die weitere Durchführung der Rationali- 
sierung auf zahlreichen Gebieten des gewerblichen Lebens 
genannt zu werden, d. h. die Mechanisierung der Arbeits- 
prozesse unter stärkerer Verwendung elektrischer Kraft. 
Besonders dürfte das für diejenigen Zweige zutreffen, die 
erst am Anfang einer Mechanisierung ihrer Betriebe stehen 
oder, wie die berebauliche Produktion, bisher nur eine sehr 
ungleichmäßige Modernisierung erfahren haben. Der auch 
im laufenden Jahre nahezu unverminderte Absatz in Klein- 
motoren beweist, daß die Verwendung elektrischer Kraft 
sich auch an Stellen, an denen sie sich bisher nur zögernd 
eingeführt hat, immer mehr durchzusetzen beginnt. 

öntsprechend den Fortschritten der Elektrisierung im 
gewerblichen Leben stieg der Stromverbrauch 
aus Elektrizitätswerken erheblich. Dies 
führte zu Erweiterungsbauten, die das Geschäft in schweren 
Maschinen, Hochspannungsschaltmaterial, Kabeln, Zählern 
und Meßinstrumenten belebten. 

Von Bedeutung war die stärkere Pflege der 
hauswirtschaftlichen Verwendungsgebiete. 
Schon in den letzten Jahren konnte eine dauernde Steige- 
rung der angeschlossenen Haushaltungen festgestellt wer- 
den. Diese Entwicklung wurde auch im laufenden Jahre 
beobachtet. Sie ist noch nicht abgeschlossen und wird ihre 
kräftigsten Impulse von einer nachdrücklichen Förderung 
des Wohnungsbaues erhalten. Es sind an ihr besonders die 
Industrien der Installationsmaterialien, Heiz- und Koch- 
apparate und der Beleuchtungskörper beteiligt. Diese In- 
dustrien sind, wenn von den üblichen Saisonschwankungen 
abgesehen wird, in ihrer Beschäftigung nicht zurückgegan- 
gen. Die Glühlampenindustrie, welche die man- 
nigfachen Verwendungsmöglichkeiten ihrer Erzeugnisse im 
Herbst dieses Jahres in der Veranstaltung „Berlin im Licht“ 
zeigen konnte, hat auch durch die zunehmende Ausbreitung 
der Reklamebeleuchtung und durch den erheblichen Bedarf 
an Automobillampen im letzten Jahre ihre Erzeugung stei- 
gern können. 

Die Akkumulatorenindustrie, die in den 
letzten Jahren durch die vermehrte Benutzung transportab- 
ler Akkumulatoren als Starterbatterien und für Radiozwecke 
gut beschäftigt war, hat sich im verflossenen Jahr etwa auf 
gleicher Höhe gehalten. 

Die Ausfuhr war wenig befriedigend. In 
zahlreichen Ländern besteht noch ein erheblicher Zollschutz 
auf elektrotechnische Fabrikate, der in vielen Fällen den 
Export außerordentlich erschwerte, wenn nicht gar unmög- 
lich machte. Für die Glühlampenindustrie, die am Export- 
geschäft besonders interessiert ist, wurde auch im Berichts- 
jahre versucht, den durch den Glühlampen-Weltvertrag über- 
holten Sonderzollschutz der einzelnen Staaten abzubauen. 


Der Umsatz der Schwachstromindustrie stand 
das ganze Jahr hindurch auf befriedigender Höhe. 
Für MeBinstrumente bestand sowohl im Anschluß an 
das Geschäft in Starkstromerzeugnissen, besonders im Hin- 
blick auf die Fortentwicklung der Wärıewirtschaft, wie 
auch für wissenschaftliche Zwecke so starke Nachfrage, daß 
vielfach mit übermäßig verlängerten Lieferterminen gear- 
beitet werden mußte. Auf dem Gebiet der Fernsprech- 
und Telegraphenapparate war von einschneiden- 
der Wirkung, daß die Reichspost infolge zunehmenden Man- 
gels an Betriebsmitteln ihre Bestellungen seit dem Frühjahr 
immer mehr einschränkte und gegen den Sommer zu fast 
völlig einstellte. Erst in der zweiten Jahreshälfte erfolgten 
wieder einzelne kleine und einige wenige größere Abrufe. 
Die von dem Ausfall betroffenen Betriebe konnten indessen 
ihre Arbeiterschaft trotzdem größtenteils weiterbeschäftisen, 
da der Eingang an Bestellungen aus der Privatkundschaft 


1 Vgl. ETZ 1028, S. 79. 
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während des ganzen Jahres äußerst lebhaft war. Es war 
jedoch nur ein bedingter Ersatz, da einmal infolge starken 
Wettbewerbes und dadurch hervorgerufener ungesunder Un- 
terbietung fast durchweg nur schlechte Preise er- 
zielt werden konnten, und andererseits, da es sich um zahl- 
lcse kleine und kleinste Aufträge handelte, die Fabrika- 
tion wegen der notwendigen Berücksichtigung der ver- 
schiedenartigsten Sonderwünsche unwirtschaftlich 
war. | 
Die Herstellung von Eisenbahn-, Signal- und 
Sicherungsmaterial nahm infolge der Zurickhal- 
tung der Reichsbahn-Gesellschaft mit Aufträgen an der all- 
gemeinen Konjunktur geringeren Anteil. Andere Sig- 
naleinrichtungen, wie Feuermelder-, Polizeiruf-, 
Gruben-Apparate usw., sowie auch U hren- und Elektro- 
kohlefabrikate fanden im allgemeinen befriedigenden 
Absatz. 

Das Installationsgewerbe litt in der Stark- 
und Schwachstromindustrie infolge starken Wettbewerbs 
unter ungünstigen Preisen. 

Im In- und Auslande herrschte steigender Bedarf an 
Geräten für drahtlose Telegraphie und Telepho- 
nie. Das Problem der Transozean-Telephonie mittels kurzer 
Wellen wurde technisch gelöst. Die Neigung der europäi- 
schen Rundfunkorganisationen zur Errichtung von Groß- 
sendern, die mit geeigneten Empfangsgeräten in ganz Europa 
zu hören sind, machte weitere Fortschritte. Funktelegra- 
phische Sondergeräte, wie Flugzeugstationen, Peiler und 
Geräte fiir Telephonie mittels Hochfrequenz längs Hoch- 
spannungsleitungen, fanden in der Seeschiffahrt und bei 
den Elektrizitätswerken Absatz. Das Rundfunk- 
geschäft nalım — vornehmlich wohl durch das Bestre- 
ben der Rundfunkhörer, vom Detektor zur Röhre und zum 
Lautspreeherempfang überzugehen — einen beträchtlichen 
Aufschwung und brachte der Industrie gute Beschäftigung 


Englands elektrotechnischer Außenhandel’. — Die Er- 
gebnisse des November 1928 zeigen, daß die Einfuhr 
gegen den Vormonat (650 798 £) dem Wert nach um 8985 £ 
oder etwas über 1% und gegen den November 1927 um 56803 £ 
bzw. 99% gestiegen ist. Die Ausfuhr hat sich im Vergleich 
zum Oktober 1928 (1545122 £) um 104475 £, also 7% er- 
höht, gegen den entsprechenden Monat des Vorjahres aber um 
denselben Prozentsatz, u. zw. 121381 £ verringert. Nach Fl. 
Review waren als Maschinenbezieher Britisch-Indien mit 
186 255 £ (95 421 i. V.), Australien mit 92 731 £ (99 947 i. Vò 
und Europa mit 87932 £ (78401 i. V.) beteiligt. Während 
der abgelaufenen elf Monate ist der Import, verglichen 
mit dem der gleichen Periode von 1927, um 555 553 £, d. s. 
nahezu 11 %, gewachsen, u. zw. hauptsächlich bei Maschinen. 
gummiisoliertem Leitungsmaterial für Starkstrom, Schwach- 
stromapparaten, Glühlampen und nicht näher bezeichneten Er- 
zeugnissen; er hat dagegen u. a. wertlich abgenominen bei 
Schwachstromleitungen, Bogenlampen, Akkumulatoren und 
Batterien sowie bei Meßinstrumenten. Die Ausfuhr weist eine 
Senkung um 221707 £, d.i. rd. 1% auf, die teilweise Ma- 
schinen, ferner Leitungsmaterial (ohne Unterscekabel), Koh- 
lonfabrikate, Lampen, Akkummulatoren und Batterien betraf, 
während u. a. der Export von Unterseekabeln, Meßinstrumen- 
ten und nicht spezifizierten Waren zugenommen hat. Der 
Überschuß der Ausfuhr betrug am Ende dieses Zeitabschnitts 
11 081 293 £ (11858553 i. V.). 


Einfuhrin £ Ausfuhrin£ 


Erzeugnisse mer | pS = | = 
November 
Maschinen A 135 988 | 127 645 652 240 | 618377 
Waren u. Apparate 523795 | 475335 | 997 357 | 1 152 601 
659 783 | 602980 | 1 649 597 | 1 77093 
Januar/November 
Maschinen 1 573 049 |1 450445 | 6191 710| 6 225 569 


Waren u. Apparate . |4 243 843 |3 810 894 |10 706 475|10 897323 


—— 


5816 892 5 261 339 |16 898 185,17 11989: 
ı The Electrician Bd. 101, 1928, S. 719. Vgl. ETZ 1928, S. 1768. 


|— 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 273: Welche Firma stellt Apparate zur Be- 
stimmung der Durchschlagsfestiekeit von Transformatoren- 
ölen nach den VDE-Vorschriften her? 


Abschluß des Heftes: 5. Januar 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 200 Expl. 


s OOOO — 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 


E Burger, Stromverteil, in Großstädten durch Hoch- u. Nieder 
ung: t 733 — Eohsan, Kohlensäure als Feuerlöschmittel in Kraftw. 
Netkirchen . Die Kommutatorbürste als Wackelkontakt (Schluß) 82 — 
Midowski, Graph. Berechnungstafel z. Projekt. v. Beleuchtungsanl. 85 
Ediger, Die Elektroteehnik auf der Internat, Automobil- u. Motorrad. 
Berlin 1928 s6 — Marguerre, Wirtschaftlichk. v. Wasserkr, 90 

Nr. 2665 92. 
Undschau: Der AEG-Kuderantrieb Fortbild. der 
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Amerika im Jahre 1927 Güterförd, auf einem Gutshof 99 Neue Rundfuak 
wellen in Europa Anschluß Spaniens u. Portugals an das alleurop. Fernsprech 
netz 100 Michelsons Mess. der Lichtgeschwind., Die Stromverdräng,. i) 
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Heft 3 


Stromverteilung in Großstädten durch Hoch- und Niederspannungsnetze*. 


Von ©. Burger, Berlin. 


Übersicht. Es wird neuerdings namentlich im Aus- 
land der Ausbildung der Stromverteilungsnetze in Städten, 
insbesondere Großstädten, große Aufmerksamkeit gewidmet. 
Es werden in der vorliegenden Arbeit Untersuchungen über 
die Belastung von Großstädten und über die günstigste An- 
ordnung der Netze angestellt. - 


Nachdem im Jahre 1866 Werner Siemens das 
dynamo-elektrische Prinzip entdeckt hatte und dadurch in 
Verbindung mit der zuerst von Edison in größerem 
Umfange angewendeten Parallelschaltung der Stromver- 
braucher und der von ihm ebenfalls wesentlich verbesser- 
ten Kohlenfadenglühlampen die Erzeugung und Vertei- 
lung des elektrischen Stromes zunächst zu Beleuchtungs- 
zwecken möglich gemacht wurde, entstanden während 
einer gewiesen Übergangsperiode Einzelanlagen und sog. 
Blockstationen in den Geschäftsvierteln der Städte. Um 
nun auch der Allgemeinheit die Vorteile des elektrischen 
Stromes zugänglich zu machen, wurden städtische und 
private Unternehmungen zur Stromversorgung der Städte 
zegründet. 

Bald entbrannte bei Errichtung städtischer Werke ein 
Kampf zwischen den Anhängern des Gleichstromes und 
des Wechselstrromes. Die zuerst in Aufnahme gekommene 
Stromart — der Gleichstrom — hatte so große Vorteile, daß 
sie auch heute noch nicht verdrängt ist. Diese Vorteile 
ind vor allem der bequem regelbare Motor für Aufzüge 
vnd Industrie und die Aufspeicherungsmöglichkeit durch 
Namentlich diese Aufspeicherungsfähig- 
keit bedeutet einen außerordentlichen Vorteil in bezug auf 
den wirtschaftlichen Betrieb. Im Laufe der Jahre ent- 
standen große Dreileiteranlagen, die von Schuckert er- 
richtet wurden, Siemenssche Fünfleiteranlagen, das Netz 
der Berliner Elektrizitätswerke, seinerzeit von der AEG 
anfänglich unter Verwendung von Siemens-Material auf- 
zeführt. Im Gegensatz hierzu seien die großen Einphasen- 
anlagen in Köln, Frankfurt, Dresden und Nürnberg er- 
ähnt. Später kamen auch reine Drehstromwerke hinzu. 
Bei allen Wechselstromanlagen mit nur wenigen Aus- 
nabmen wurde die normale Frequenz von 50 Hz gewählt 
und damit uns Deutschen große überflüssige Umände- 
rungskosten erspart. 


Gleichstromnetze, auch solche aus Drehstrom- 
inlagen gespeisten, weisen einen sehr hohen Grad der Be- 
'T.ebsicherheit auf. Erwähnt sei der neuerdings gemachte 
‚ottschritt durch die Anwendung der Cramerschaltung?, 
“örungen auf ein Mindestmaß von Zeit zu beschränken. 
Auch für das Prehstromnetz muß man entsprechend 
schaltungen vornehmen, die größte Betriebsicherheit ge- 
sähren. Es ist die Aufgabe dieses Vortrages, zu zeigen, 
sie die Stromverteilung in Großstädten unter Verwendung 
ke Drehstromes und Berücksichtigung größter Betrieb- 
sicherheit erfolgt. Die Belastung der Werke ist seit Jahren 
ii einem ständigen Anwachsen begriffen. In Deutsch- 

ånd waren durch den Krieg und die Inflation Rück- 
„läge und plötzliches Anschnellen im Ansteigen der 
at zu beobachten, erst ab 1924 findet ein stetiges Wach- 
“a statt, soweit Tarifmaßnahmen nicht ihren Einfluß aus- 
“ten. Inden V.S. Amerika waren die Unstetigkeiten 
ringfügiger als bei uns, wie sie beispielsweise die 
„Mverbrauchskurve des ganzen Landes zeigt (Abb.1). 
«4# amerikanischen Verhältnisse können uns als Vorbild 
"enen, was wir zu erwarten haben. Der Zuwachs an Be- 
nn 
J hree nweiterte Wiedergabe des Fachberichtes anläßlich der VDE- 
"versammlung in Berlin 198. VDE-Fachberichtsheft 1928, S. 5. 
VDE-Fachbericehtsheft Kiel 1927, S. 53. 


lastung sowohl des Energieverbrauchs als auch der maxi- 
malen Last kann mit 12...15% für das Jahr eingesetzt 
werden. Es ist empfehlenswert, die Zunahmen auf das 
Jahr 1924 oder 1925 zu beziehen. Man bekommt damit 
einen geradlinigen Anstieg, wie es auch die Kurve zeigt. 
Eine progressive Steigerung, die sich ergibt, wenn man 
jedes Jahr den prozentualen Zuwachs auf das Jahr vorher 
bezieht, halte ich nur für vorübergehend möglich. 


1926 1927 


19799 1920 1921 17922 17923 T924 1925 7928 


I Gesamte Stromerzeugung (jährl. Zunahme 14 Mrd kWh) 
II Stromerzeugung in Wasserkraftwerken (jährl. Zunahme 7 Mrd kWh) 
Brennstofiverbrauch für 1 kWh (jährliche Abnahme 5,3%, 
1919 = 10 Yo gesetzt) 


Abb. 1. Anwachsen der Stromerzeugung in den V. S. Amerika. 


Um nun einen Anhalt der zu erwartenden Strom- 
belastungen in Großstädten zu bekommen, 
seien hier einige Belastungszahlen amerikanischer Städte 
genannt. New York mit rd. 5,6 Mill. Einwohnern hatte 
1918 eine Spitzenlast von 278 MW und 1926 eine solche 
von 732 MW. Es hat also der Zuwachs 57 MW im Jahr 
betragen. Die Belastungsfaktoren waren 35,8% bzw. 
39,8%, der Verbrauch ist also auch in dieser Hinsicht 
immer steigend. In bezug auf die zukünftige Entwicklung 
sagt man drüben etwa folgendes: 


Infolge der andauernden Zunahme im Bau von Hoch- 
häusern, die sowohl in bezug auf ihren Umfang als auch in 
bezug auf ihre Höhe immer noch größer werden, wächst 
die Last weiter, auch der Belastungsfaktor nimmt eben- 
falls zu. Es ergeben sich immer noch neue Anwendungs- 
möglichkeiten des elektrischen Stromes. Daher ist heute 
noch kein Ende abzusehen, wann die jährliche Zunahme 
an Strombedarf aufhören wird. Abb. 2 zeigt die Entwick- 
lung und Belastung der Kraftwerke in New York. Man 
sieht auch hier, daß schon bereits seit dem Jahre 1920 die 
Energieerzeugung und die Spitzenlast fast geradlinig an- 
steigen. Des Interesses halber ist auch eine Tageskurve 
für einen Winterregentag (3. Al. 1927) gezeigt sowie die 
Belastung zweier Sommertaze aus dem Jahre 1919, die 
anzeigen, wie g>waltig die Last infolge schlechten Weiters 
auch im Sommer plötzlich ansteigen kann. Die Jahres- 
belastungskurve unterscheidet sich richt wesentlich von 
ähnlichen Jalıreskurven anderer Städte. 


Chicago hat 237 Mill. Einwohner, die aber nach 
der letzten Zählung auf 3,7 Mill, gestiegen sein sollen. 


4 


Die Blektrizitätswerke hatten 1918 eine Spitze von 460 MW 
er Zuwachs war demnach 71 MW 
Der Belastungsfaktor war 


ne von 1040 MW. D 


im Jahr. im Jahre 1926 


gleich 45,3 %, Er ist also noch größer als in New York, 
wahrscheinlich infolge vieler Industrieanschlüsse. 
MW 
f % » 25 0000 
© u r 
60 $g 600 X 
N N 
2 $3 ww 
70 Suna J 
Jahres -Belastung | h X . 200 | 
f] 
1900 7910 320 1925 


Abb. 2, New Yorks Stromverbrauch. 


rgebnissen verringert. 
hat man denmach: 


Z&ahlentafel 1. 


Jährl. Arbeitsverbrauch 


Spitzenlast 
kWh/Einwohner 


Watt/Einwohner 


150 dl 


New York 1526 . ; 455 

Chicago 1,26. a 231 1120 

Berlin 1926. . ari 194,7 
1527.. 89 239,5 


Für die Beurteilung, ob die Leistungsfähigkeit eines 
Großstadtnetzug genügt, müssen wir noch andere Zahlen 
kennen. Es sind vor allem zwei Belastungsangaben von 
größter Wichtigkeit, nämlich erstens die F] ächen- 
Stromdichte Jp Das ist die höchst auftretende 


Spitzenlast für 1 km? Oberfläche. Ferner zweitens die 
Strecken-Stromdichte Jz. Das ist die höchste 
auftretende Spitzenlast für 1 km Verteilungsleitung. Es 
seien für diese Größen einige amerikanische Zahlen ge- 


nannt: 
New York (Innenstadt): 
J p= 1260 ... 92 000 kVA/km?2 und J; = — .. 3640 kVA/km. 


Chicago: 
J p = 6200 ... 59 000 kVA/km? und J, — 412... 3940 kVA/km. 


Die mir zur Verfügung stehenden Zahlen deutscher 
Städte zeigen, daß wir wesentlich geringere Belastungen 
haben als die ädte. 
aber vorauszusehen, daß in wenigen Jahren die Belastun- 
gen sich den amerikanischen Werten nähern werden, 

In Anlehnung an diese Zahlen sei der Strombe- 
f einer Großstadt geschätzt, wobei das Stadt- 
verschiedene Belastungskategorien geteilt sei. 


Fall I: Haus in ärmeren Stadtteilen: 
8 Vorderwohnungen je 1 kW . 8kW 
30 Hinterwohnungen je 0,1 kW. 3kKW 
2 Läden je kW... 00:0 2kW 
Summe der gleichzeitigen Spitzenlast . . 13kW. 

Wir geben diese und die folgenden Zahlen in kW, 
nicht in kVA. an kann für die Spitzenlast im Winter 
annehmen, daß der Leistungsfaktor 0,95 ... 1,0 beträgt, da 


wiegen werden, so daß der Unterschied zwischen kVA und 
N innerhalb der Genauigkeit der geschätzten Zahlen 
iegt. 
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Fallll: Haus in besserer Stadtgegend it 
schäftsbetrieb: a 
8 Vorderwohnungen je 2,5 kW. OK 
15 Hinterwohnungen je 04 kW . 6kW 
2 Läden je 4,0 kW... Be ar a 8 kW 
Summe der gleichzeitigen Spitzenlast . kW 


belastete Stadtteile Wie Flachbauanlagen und Gartensie. = 


eichbildes einer Stadt 
Wenn wir annehmen, daß ein Stadtteil aus Häuserblock; | 
von je 40 Häusern besteht, Bloc 8, die eine Tundfläche | ' 

von 200 X 200 m bedecken, wobei die anteilige Straßen — 
oberfläche eingerechnet ist, so erhält man damit für lkr I; 
bebaute Fläche 25 Blocks bzw. 1000 Häuser. Die Straßen. I 

front würde dabei nach den gemachten Angaben rd. 20 ku 
etragen. Wir erhalten dann: 

d 

Zahlentafe] 2. m 

| Flächen- | Strecken- | Verhältnis |. 

stromdichte | stromdichte zahlen | a 


Für den Fall I: 23.52, 


kAd ” 


. . . . 


13 000 a 
34000 „ 
100 000 


lasten darf. Die erechnung ergibt als wi rtschaft. 
liche Stromdichte für Drehstrom: 


a pa . 
nz V; k T's hr i 
Hierin bedeuten: 
p die prozentualen festen jährlichen Kosten, 
k den Kilowattstunden preis in Pfennig, 
Ta den spezif. Widerstand in Ohm/Meter und mm?, 
die Verlustdauer in Stunden (man kann rechnen ħy = rd. 65°, 
der Belastungsdauer, wenn keine Belastungskurv 
naueren Bestimmung vorhanden sind); 
a einen Zahlenfaktor, abhängig vom Kabelpreis. 


Mit k=2,p—= 1, a= 100, he = 3000 und rn — VULA EE 


erhält man: 
J=175 A/mm?, 


der Grundzahlen ändert die wirt- 
schaftliche Stromdichte proportional bzw. 
Portional der Wurzel der PrTozentualen Änderungen. 

ir wollen jetzt sehen, 
Belastungen zu zulässigen verhalten. 


= 0,9 und mi 
5% Spannungsabfal] übertragen werden kann. +2% & 
Grenze für Ver- 


Zahlentaf el 3: Belastungen von unterirdischen 
Drehstrom-Verteilungskabeln. 


Zulässige 


Wirtschaft- 
Quer- Be- 


liche 


Lfd. 
Nr. 


schnitt 


mp. 


mm? ' 


120 


153 528 

7 46 160 
594 

4 _61 122 zo 
183 366 | 634 


. * Da im Stadtgebiet stets eine größere Zahl von 
meinsamen Gräben liegen werden 


p Kabe 
‚ Ist mit 75%, der maximalen Werte 
gerechnet (s. V.S.K./1628 : 6 Kabel). i aipa 


In in ge- 
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ijlungsleitungen gestattet sein, immer vorausgesetzt, daß 
keine plötzlichen Spannungsänderungen auftreten. Strom- 
„bnehmer mit großen Lastschwankungen müssen besou- 
Iere Zuleitungen erhalten. 


Aus den Zusammenstellungen findet man, ohne sich 
in weitere Rechnungen einzulassen, daß als Verteilungs- 
spannungen 110 und 220 V nur bei verhältnismäßig gerin- 
sen Flächenbelastungen in Frage kommen können. Unter 
Berücksichtigung der oben gemachten Angaben, daß wir 
auf 1 km? 20 km Straßenfront haben, ergeben sich mit den 
Zahlen der Zahlentafel3 die folgenden für die Zahlen- 


miel 4: 
Zahlentafel 4. 
Q Anzahl der Stationen bei Flächenbelastung J p 
i für alle drei Spannungen 
mm | mov © 2V | or rd. kVA/km? 


4 400 
8 0,9 4600 
2 | 0,7 5400 
2 | 0,63 6700 


Man ersieht daraus, daß man bei 110 V und Vertei- 
lungsleitungen von 50mm? Querschnitt, wie sie sehr 
haufig verwendet werden, 18 Stationen auf 1km? haben 
mübte. Bei 220 V reduziert sich die Anzahl der Stationen 
- auf 4, bei 389 V auf 1,4, d. h. auf 2 km? müßte man 
3 Stationen errichten. Die Flächenbelastung, welche für 
die 4 verschiedenen Querschnitte ebenfalls angegeben ist, 
ist mit den angegebenen Anzahlen von Stationen für alle 
drei Spannungen dieselbe. Wenn man jedoch bei 380 V 
ebensoviel Stationen errichtet wie bei 110 V, würde man 
rund die 10fache Flächenbelastung erreichen können. 


Das Feld beherrscht die Spannung von 380 V. Die 
Zukunft erfordert bei großer Flächenbelastung unbedingt 
ie Anwendung dieser Spannung, wie es eine Reihe hier- 
iber angestellter Untersuchungen zeigt. Auch die Ver- 
handsvorschriften haben 380 V als Normalspannung vor- 
gesehen. Es liegt kein Grund vor, aus Sicherheitsgrün- 
den darunter zu gehen. Gefahren durch die Einwirkun- 
sen des elektrischen Stromes sind bei allen Spannungen 
uber 20 V vorhanden. Die Anzahl der Unglücksfälle ist 
jedoch verhältnismäßig gering, ganz besonders, wenn man 
sie mit den durch die Verkehrsmittel oder durch Gas ver- 
ursachten vergleicht. 

Infolge der starken Flächenbelastungen der Groß- 
städte ist es notwendig, die Speisung des Niederspan- 
nungsnetzes durch Hochspannungsleitungen vorzunehmen. 
Es ist vielfach noch nicht genügend, eine einfache Trans- 
formierung auszuführen, man muß doppelt oder gar drei- 
fach transformieren. Man könnte dagegen einwenden, daß 
man eine höhere Speiseleitungspannung wählen könne. 
hie Ausführung wird aber unwirtschaftlich, da die Kosten 

der vielen Transformatorenstationen hoher Spannung zu 
` srob sind, und da diese mit wachsender Spannung immer 
umfangreicher werden, beansprucht ihre Unterbringung 
zu viel Platz, der in Großstädten schwer zu beschaffen 
ist. Bei doppelter Transformierung geht man mit wenig 
Hochspannungsleitungen in das Innere der Stadt und 
speist das Mittelspannungsnetz von einigen Punkten aus, 
deren günstigste Lage unter Berücksichtigung aller Ein- 
flub ausüibenden Faktoren bestimmt werden muß. Um die 
Übertragungsverhältnisse durch die Hoch- 
spannungsleitungen beurteilen zu können, muß 
man feststellen, welche Leistungen mit den üblichen Kabel- 
wuerschnitten übertragbar sind. Man hat in Großstädten 
mit unterirdischen Netzen, die ja hier allein behandelt 
werden, für die Speiseleitungen meist die Maschinen- 
spannung von 6 bzw. 10 kV gewählt. Bei höheren Span- 
mungen ist es erforderlich, von der Maschinenspannung 
bereits in dem Kraftwerk heraufzutransformieren, wo- 
durch zusätzliche Kosten entstehen und in manchen Fällen 
keine Vorteile geboten werden. 


. Zahlentafel 5 gibt die zulässigen Strombelastungen, die 
“irtschaftlichen Strom- und Scheinlasten und die Sirecken- 
lingen, über die diese Lasten mit 5% Spannungsverlust 
bei ecs o = 0,9 übertragen werden können. Wenn höhere 
“fannungen erforderlich sind, wählt man häufig 30 oder 
“kV, Die Ausführung dieser Kabel ist nach den llöch- 
siädterschen Patenten gedacht. Es ist als Belastung nicht 
"le bei der Verteilungsleitung angenommen, daß eine grö- 
“re Anzahl Kabel im gleichen Graben liegen, sondern 
lese einzeln verlegt sind; daher sind die für diesen Fall 
normal zulässigen Strombelastungen angegeben. Die Be- 
reunung der Belastungen in kVA haben wir jedoch nicht 
ut den zulässigen Strömen durchgeführt. Bei Speise- 
kabeln hat man darauf zu achten, daß die jährlichen Kosten 
durch Verluste und Verzinsung ein Minimum werden. Es 
sind daher die Kabel in wirtschaftlich günstigster Weise 
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Zahlentafeld. 
Jaka Wirtschaftliche Streckenlänge 
Quer- MIASSIEE Strom- ! bei Übertragen 
Í Strom- e- | s dieser Leistung 
sehnitt belastung a Leistungen mit 5% Verlu:t 
gen | und cos p = 09 

nun? Amp. u Amp. | MVA km 
6 i10:30 | 00 6 |10| solae |10!80|60 

kV | kV kV 
70110661190, -- — 122 127. 211! = — |48| 79; ee 
5 |235 225225 27| 166 | 1,73 288! R6 |172 | 46|75 21; 4 
150 {398;300;296 275| 202 272 454| 13,7 | 273 | 42| 69/18 : 36 


belastet angenommen worden. Da wir die gewählten Span- 
nungen als feststehend annehmen können, kommt es bei Be- 
urteilung der günstigsten Kabelquerschnitte tatsächlich 
nur auf die wirtschaftliche Strombelastung an. 

Unter Voraussetzung von 95 mm?-Kabel braucht man 
folgende Anzahl von Leitungen: 


Zahlentafel6. 


Für Flächenbelastung 6 10 3n) €0 
Fall kVA,km? 
1 13 050 
u 340.0 
IN 100 000 


-——— Niederspannungsleitung 
—— Hochspannungsleitung 
— — — Ringleitung 
[A Kraftwerk 
|] Transformatorenstation 
>< Trennstelle im Nieder- 
spannungsnetz 


Abb. 3. Anordnung der Verteilungsnetze. 


Man sieht aus dieser Zusammenstellung, daß man im 
Fall I allenfalls noch mit 6 oder 10 kV auskommen würde, 
keinesfalls jedoch bei Fall II oder gar Fall III. Im Fall III 
ist sogar die Spannung von 30 kV zu gering, wenn man 
nicht eine übertriebene Anzahl Speisekabel zulassen will. 
Die nächst höhere Spannung von 100kV kommt dagegen 
nur für die Verbindung der Großkrafiwerke unter sich in 
Frage, ferner auch für die Ausführung eines Großkraft- 
sammelringes um die Stadt. Man verwendet hierfür, wenn 
man nicht heute noch eine Freileitung vorzieht, am besten 
Iiinphasen-H-Kabel für 100 kV. Bei einem Querschnitt von 
3X 150 mm? kann man bei wirtschaftlicher Strombelastung 
50 MVA bei 5% Spaunungsverlust und cos ọ = 0,9 rd. 42km 
weit übertragen. 

Wir haben nun für die Projektierung eines 
(iroß=-tadtnetizes zunächst Angaben gemacht über die 
Flächenstromdichte und die Streeckenstromdichte. Im An- 
schluß daran haben wir gezeigt, wie groß die wirtschaft- 
liche Stromdichte für Drehstromkabel genommen werden 
kann. Wir kommen jetzt dazu, über die verschiedenen 
Ausführungsarten des Aufbaues eines Großstadtnetzes zu 
sprechen. 


A. Vermaschtes Niederspannungsnetz 
mit einfachen Speisekabeln. 


Von einem Kraftwerk aus wird ein zusammenhängen- 
des Sekundärnetz gespeist. Diese Anordnung entspricht 
der eines Gleichstromnetzes, nur mit dem Unterschied, der 
durch die Einfügung der Transformatoren zegeben ist. 
Das Verteilungsnetz muß so stark sein, daß auch beim Her- 
ausfallen einer Speiseleitungz oder einer Transformatoren- 
station die Niederspannungsleitungzen der nächsten Speise- 
bezirke die fehlende Leistung übernehmen können. Fehler 
im Niederspannungsnetz müssen sich selbst herausbrennen 
(Abb. 3). Bei schwacher Belastung kann man einen Teil 
der Speisekabel mit daranhänzenden Transformatoren ent- 
weder von Hand oder selbsttätig abschalten, um Verluste 
zu Sparen. 


nt 
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B. Dasselbe mit unterteiltem Nieder- 
| spannungsnetz. 


Das Niederspannungsnetz ist unterteilt, so daß jeder 
Bezirk für sich arbeitet und Fehler eines Bezirkes den 
nächsten nicht beeinflussen. Damit genügend Reserve in 
bezug auf Zuführung des Stromes besteht, kann man fol- 
sende zwei Wege für die Anordnung der Speiseleitungen 
einschlagen: 


a) Jeder Bezirk wird durch 2 Speisekabel gespeist; 

b) außer den Speisekabeln vom Kraftwerk her wird eine 
Hochspannungs-Ringleitung vorgesehen, genügend 
stark, um von den beiden benachbarten Bezirken 
einer ausgefallenen Speisestelle die fehlende Leistung 
zuführen zu können. 


C. Vermaschtes Niederspannungsnetz 
mit mehreren Hochspannungschleifen. 


Die einzelnen, verhältnismäßig kleinen Transforma- 
torenstationen werden an Hochspannungschleifen ange- 
schlossen. Diese Schleifen werden ineinander geschachtelt, 
so daß die Möglichkeit besteht, einzelne Ringe bei schwa- 
cher Belastung abzuschalten. Auch bei Ausfall eines 
Ringes soll die Last von den übrigen Stationen vorüber- 
gehend übernommen werden. Jeder Ring besitzt Selektiv- 
schutz, um die Leitung, soweit sie in Ordnung ist, wieder 
einschalten zu können. Fehler im Niederspannungsnetz 


sollen sich selbst herausbrennen (Abb. 4). 
L 


Kraftwerk ©@ Transformatorenstation 


Hochspannungsleitung 


Abb. 4. Verkettetes IHochspannungsnetz. 


Über die Ausführung des Niederspannungsnetzes sei 
an dieser Stelle nur kurz erwähnt, daß man heute vielfach 
oberirdische Schaltsäulen oder Schalthäuschen verwendet 
an Stelle unterirdischer Kabelkästen, Es empfichlt sich 
diese Ausführung ganz besonders für Punkte, in denen 
häufiger Schaltungen vorgenomnen werden sollen. Die 
Säulen sind mit bequem bedienbaren, ausschaltbaren Siche- 
rungen versehen, wodurch eine rasche Ausführung von 
Schalthandlungen möglich ist. Bei vermaschten Netzen ist 
es üblich, jedes Kabelende mit Sicherungen zu versehen. 
Es bedeutet dies einen schr guten Selektivschutz, da im 
Falle eines Fehlers in irgendeiner Teilstrecke des Ver- 
teilungsnetzes dieses Leitungstück sich sofort durch die 
Sicherung abtrennt. Erforderlich ist es allerdings, daß die 
Kurzschlußleistung der verwendeten Sicherungen nicht 
überschritten wird. Zu diesem Zweck muß man die üb- 
lichen Vorkehrungen durch Einbau von Drosselspulen 
u. dgl. treffen. 


D. Offene Hoch- und Niederspannungs- 
netze. 


Es ist natürlich ohne weiteres möglich, nieht nur das 
Hochspannungsnetz wie im Falle A. offen zu betreiben, 
sondern auch ebenfalls das Niederspannungsnetz verzweigt 
auszuführen. Diese Ausführungsart bietet manche Vor- 
teile und hat sich da, wo sie ausgeführt ist, gut bewährt. 
Die Vermaschung ist im allgemeinen nur dort empfelılens- 
wert, wo man über den Stromverlauf bei Verlegung der 
Kabelnetze noch nicht genau unterrichtet ist. Die Ver- 
maschung hat den Nachteil der Unübersichtlichkeit. Bei 
unvermaschtem Sekundärnetz ist man stets durch einfache 
Messung in der Lage zu prüfen, ob die Kabel richtig be- 
lastet sind. Selbstverständlich wird man hei offenen Netzen 
Umschaltstationen vorsehen, um bei Ausfall einer Speise- 
leitung die Sekundärleitungen an die Nachbarbezirke an- 
zuschließen. 


E. Großstadtnetz mit mehreren Kraft- 
werken. 
Ein großes Stadtnetz mit mehreren 100 MW Belastung 
muß den Strom nicht nur von einem Kraftwerk erhalten. 
Es ist unbedingt notwendig, mindestens zwei Großkraft- 
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werke vorzusehen, die zweckmäßig an diametralen Punk. 
ten des Stadtgebietes liegen. Außerdem kann man ältere, 
kleinere Werke im Innern der Stadt dazu benutzen, die 
Spitzenleistungen zu liefern. Bekanntlich kommt es für 
Spitzenwerke nicht auf höchste Wirtschaftlichkeit an, da 
die jährliche Stundenzahl der Benutzung nur gering ist. 
Durch ihre Lage im Innern der Stadt bzw. in der Nühe der 
inneren Stadtteile wird das Kabelnetz ebenfalls entlastet, 
was einen nicht unbeträchtlichen geldlichen Vorteil be. 
deutet. Außerdem dienen die Innenstadtwerke für die 
Blindstromlieferung. 


Groß 
AraftwerkI 
f u I T 1-2! ae 
— heit en A A fernsirem | 
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100 kV-Kabel oder -Freilettung — — — 9 kV-Leitung 
A...D Transformatorenstationen je 200 MW, cos p =09 


@ Transformatorenstation je 25 MW, 306 kV, cos q =09 


Aùh. 5. Stromversorgungsnetz einer Großstadt. 


Die Abb. 5 zeigt eine schematische Darstellung eine 
Ciroßstadtnetzes. Das oberste Erfordernis für eine riel- 
tige Netzdisposition ist, daß sämtliche Kraftwerke aul 
das Gesamtnetz parallel arbeiten können. Wie verteilt man 
nun am besten die jeweilig von den verschiedenen Werken 
gelieferte Energie auf das Stadinetz, ohne Überlastungen 
der Verteilungsleitungen befürchten zu müssen? Der gr- 
cignetste Weg hierzu ist, eine Höchstspannungs-Samnmel- 
schiene rund um die Stadt zu legen, an die die Kraftwerke 
und die erforderlichen Transformatorenstationen ange- 
schlossen sind. Dieser Ring wird bei großen Werken van 
mehreren 100 MVA-Leistung am besten mit 100 kV betrie- 
ben. Ob man für diesen Ring unterirdische Kabel nehmen 
kann, werden die Erfahrungen der nächsten Jahre zeigen. 
Von verhältnismäßig wenigen Transformatorenstationen 
geht man von der ITöchst- zur Oberspannung über und führt 
die erforderlichen Leistungen den einzelnen Stadtteilen zu 
Für dieses Speiseleitungsnetz wählt man zweckmäßig die 
Spannung von 30kV. 

In der schematischen Darstellung Abb. 5 haben wit 
angenommen, daß zwei Großkraftwerke von je 360 MW 
Leistung an diamctralen Punkten der Stadt errichtet sind, 
die die Stadt mit Strom versorgen. Ferner ist eine Fern 
strom - Doppelleitung vorhanden, welche dem Netze eine 
Leistung von 100 MW zuführt. Diese drei Stromquellen 
versorgen einen Doppelleitungsring rund um die Stadt 
herum, der geschlossen betrieben werden kann, aber zwi- 
schen den einzelnen Werken Reaktanzen besitzt, damit die 
Kurzschlußleistung jedes Streckenteiles auf ein bestimn- 
tes Maß herabgesetzt wird. An diesen Ring schließen sid 
cine Anzahl 30 kV -Stationen an. In dem schematischen 
Beispiel sind nur 4 Stationen angedeutet. Selbstverstänl- 
lich wird diese Zahl je nach den örtlichen Verhältnissen 
geändert werden müssen. Es ist sogar anzunehmen, da 
in Wirklichkeit mehr als 4 Stationen notwendig sind. Von 
diesen 30 kV-Stationen aus speisen 30 kV-Kabel verschie 
dene 30 kV - Kabelringe, die teilweise in den Geschäfts- 
vierteln im Innern der Stadt liegen, teilweise in den äube- 
ren Stadtteilen mit geringerem Strombedarf verlegt sind. 
Die von diesen 30 kV-Kabeln gespeisten Stationen besitzen 
Transformatoren, die auf das Mittelspannungsnetz von 0 
bzw. 10 kV arbeiten, von dem aus dann die Transform- 
torensäulen bzw. unter- oder oberirdischen Stationen Strom 
erhalten. Diese Mittelspannungskabel sind auf der sche- 
matischen Darstellung Abb. 5 der Übersichtlichkeit halber 
nicht dargestellt. Von diesen Mittelspannungstationen 
gehen dann die ebenfalls nur angedeuteten Verteilungs- 
kabel ab. Es ist bei Stadtteilen mit Hochhäusern notwendis, 
die einzelnen Häuser direkt mit Hochspannung zu be 
liefern, denn der Stromverbrauch ist sehr groß und durch 
Niederspannungsanschlüsse nicht mehr zu bewältigen. Es 
wird sich die Aufstellung verschiedener Transformatoren- 
stationen im Gebäude selbst unter Umständen als not- 
wendig erweisen. 
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h Zum Schutz der Großstadtnetze gegen Kurzschlüsse 
w muß man sich durch möglichst gute Unterteilung und Ein- 
% pu von Reaktınzen schützen. Dr. Rü hle, Chefelektriker 
® der BEWAG, hat über die Schutzmaßnahmen bei Kabel- 
W petzen und Anordnungen größter Betriebsicherheit er- 
t:  schöpfend auf der Tagung der Vereinigung der E. W. in 


ie kenntnis, daß es erforderlich 
Et isStrombegrenzungsdrosseln 
vorzusehen, ist in immer 
weitere Kreise gedrungen. 
-Man ersieht dies aus Abb. 6, 
| welche die in den: letzten Jah- 
ren von den SSW gelieferten 
Spulsn in kVA-Eigenleistung 
in % bezogen auf die Liefe- 
rungen des Jahres 1926/27 
wiedergibt. 

Großstädte werden es 
heute als eine Selbstverständ- 
lichkeit betrachten, einen be- 
stimmten Teil ihres Strombe- 
7 darfs aus Fernstromwerken 

zudecken. Auch diese Zulei- 
| ungen fügen sich zwanglos 
dem oben geschilderten System 
ein, indem sie an den Höchst- 
spannungsring angeschlossen 
werden. Reaktanzdrosseln 
schützen vor übermäßigem 


> 7 Sig 
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der Blindstromverteilung. 
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Abbh.6. Anwachsen der Liefe- 
rungen an Reaktanz-Drosseln 
der SSW. 


Anwachsen der Kurzschlußströme, und Spannungsregler 
sorgen für den Ausgleich der Spannungsunterschiede und 


Anhang I. 


In Niederspannungs- und Mittelspannungsnetzen ist es 
häufig erforderlich, für die gleichmäßige Belastung der ein- 
zelnen Kabelstrecken zu sorgen. Dies soll weniger deshalb 
geschehen, um die Spannungsverhältnisse als vielmehr um 
die Strombelastung der Kabel zu regeln. 
spielsweise vor, daß eine Kabelleitung länger als die andere 
ist. Beide mögen gleichen Querschnitt haben und von den 
zleichen Sammelschienen abgehen. 
Ende zu einer gemeinsamen Sammelschiene. Man wünscht 
ınn der besseren Ausnutzung halber, die Kabel nach Mög- 
lichkeit gleich stark zu belasten. 
lung dienen am besten Doppel-Drehtransformatoren. Jeder 
Teil der beiden in Serie geschalteten Regler ist unabhängig 
Um einfache Regelverhültnisse zu 
schaffen, werden die beiden Regler so gckuppelt, daß die 
ZJusatzspannung einen bestimmten Winkel mit der ankom- 
Der Doppelregler erhält dafür 
enen gemeinsamen Antrieb und eine gegenseitige Ver- 
Diese letztere kann im allgemeinen fest einge- 
stellt werden, und nur der gemeinsame Antrieb wird durch 


vom andern regelbar. 


menden Spannung bildet. 


irehung. 


einen Stromregler oder Differenzstromregler gesteuert. 


Man kann die vektorielle Richtung der Zusatzspannung 
deshalb fest einstellen, weil die Impedanzwinkel der Kabel- 
leitungen festliegen und weil man im allgemeinen wenig- 
stens bei großer Belastung mit einem bestimmten Übertra- 
zunzs-Leistungsfaktor rechnen kann. 
er man die Zusatzspannung geben muß, hat gegenüber der 
lektorlage der Spannung eine Verdrehung um den Phasen- 
winkel zwischen Strom und Spannung minus dem Impedanz- 
schwacher Belastung können ruhig Unter- 
s:hiede auftreten, es kommt dann nicht so genau darauf an, 


winkel. Bei 


wie stark sich die einzelnen Kabel belasten. 


Anhangll. 


Es seien einige Worte über die Bemessung der 100 kV- 
Ringleitung des in Abb. 5 dargestellten Beispieles in Aus- 
fahrung als Freileitung gesagt. — Man kann zwei Wege 
beschreiten, um die Ringleitung leistungsfähig genug zu 
r-stalten, um die erforderliche große Leistung verteilen 
Man kann in einem Fall die Leitung als vier- 
fache Leitung ausführen, wodurch man die Möglichkeit 
"ewinnt, im Betriebe Umschaltunzen vornehmen zu kön- 
nen und den Betrieb den Anforderungen entsprechend ge- 
Im anderen Falle hätte man nur eine 
Lsppelleitunz mit sehr großen Kupferauerschnitten aus- 
Als zu übertragende Leistung hat man in dem 
shigen Beispiel für eine Ringhälfte maximal 400 MW. Bei 
einem Leistungsfaktor von 0,9 und einer Betriebspannung 
von IM kV entspricht dieser Leistung eine Stromstärke 


zu können. 


rennt zu führen. 


zufihren. 


von 2570 A. 


—_ 


? ETZ ı726. S. M. 


Die Er- 
“und benötigt demnach 
Querschnitt. 


muß man Hohlseil verwenden. 
Erwärmung der Kupferseile eine Übertemperatur ð von 


50° an. 
800 mm? ist für 1km Strecke 


DAN 


Es kommt bei- 
Sie führen auch am 


Für eine solche Rege- 


Die Richtung, unter 
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Der wirtschaftliche Querschnitt kann nach der glei- 


chen Formel, die wir für Kabellaitungen benutzt haben, be- 
rechnet werden, nur müssen wir den Zahlenfaktor a für 
Freileitunegen etwas niedriger, und zwar gleich rd. 80 ein- 
setzen. 
Man erhalt damit eine Stromdichte 


Alle übrizen Faktoren können bestehen bleiben 


j = 157 Almm? 
eine Doppslleitung von 800 mm? 


Damit die abkühlende Oberfläche groß genug wird, 
Wir nehmen als zulässige 


Der Stromwärmeverlust eines Kupferseiles von 


A -o 2124 _ ; 
| = 1285? . 959 = 50 000 W. 
Die erforderliche abkühlende Oberfläche muß dem- 
nach werden ý on 
en na en 
F=-2no.10m? 
wird o=1,32 em. 


Man nimmt am besten unter Abrundung naclı oben ein 
Hohlseil von 


d = 30mm Dmr. 
Wir wollen nun auch für den angeschenen Belastungs- 


fall denSpannungsabfall berechnen, und zwar unter der un- 
günstigen Annahme, daß eine Seite der Doppelleitung eine 
Leistung von 200 MW mit cos = 0,9 über eine Strecke 
von 20km zu übertragen hätte. 
Formel für den angenäherten Spannungsverlust 


Es ergibt sich aus der 


200 000.20 (21,24 
FREIEN TEES ATER ehe REN FR — 0’ 
10.100: (agg + 0484. 0,43 ) = 94% 


Das ist natürlich sehr viel. Bei der Vierfachleitung wäre 
der Spannungsverlust rund die Hälfte gewesen. Es sei der 
Vollständigkeit halber erwähnt, daß die Kapazitätserschei- 
nungen wegen der Kürze der Strecke in bezug auf Span- 
nungsabfälle nur eine geringfügige Rolle spielen und da- 
her vernachlässigt wurden. 

Man muß von dem sicher zu verteidigenden Grundsatz 
ausgehen: Die Großkraftwerke liefern nur Wirklast, eben- 
so wie auch die Fernkraftwerke. Die Blindlast muß da- 
gegen im Netz an geeigneten Punkten erzeugt werden. Sie 
darf auch nicht durch die Transformatoren hoher Kurz- 
sechlußspannungen transportiert werden. Man erhält dann 
in der 1WkKV-Doppelleitung und in den Transformatoren 
keine übermäßigen Spannungsverluste, dafür aber eine 
sehr kurzschlußsichere Anlage, da die großen Induktivi- 
täten von Leitung und Transformatoren verhindern, daß 
die Kurzschlußströme zu hohe Werte annehmen. In dem 
vorliegenden Beispiel wäre noch zu überlegen, ob man 
nicht besser tut, die Ringsammelschiene mit 200 kV zu be- 


treiben. 
Anhang III. 


In dem Beispiel sind nur 4 Stationen für 100/30 kV vor- 
gesehen. In Wirklichkeit wird man für ähnliche Fälle 
wie die geschilderten mindestens 8 Stationen vorsehen. 
Für die schematische Darstellung haben wir der größeren 
Übersichtlichkeit halber nur 4 Stationen anzenommen. Man 
darf nicht vergessen, daß die dargestellte Schaltung nur 
rein schematisch aufzufassen ist. Natürlich liegen die 
Verhältnisse in Wirklichkeit komplizierter. Man hätte 
leicht eine Reihe von Beispielen von Leitungsnetzen, wie 
sie in der Wirklichkeit bestehen, bzw. im Bau vorgesehen 
sind, aufführen können. Der Anblick derartiger Leitungs- 
gebilde ist aber häufig ohne nähere Kenntnisse der gerade 
vorliegenden Verhältnisse der betreffenden Netze nicht 
einfach genug. Die historische Entwicklung hat die Kon- 
figuration der Netze beeinflußt und es sind diese Netze 
daher für ein schnelles Erkennen der prinzipiellen Anord- 
nung häufig nicht so sehr geeignet. Die europäischen 
Großstädte sind in ihrem Aufbau den heutigen Anforde- 
rungen, nicht nur an den Verkehr, sondern auch an die 
Energieversorgung, nicht gewachsen. Es erscheint nicht 
unwahrscheinlich, daß man im Laufe der Jahre die vor- 
handenen Städte verläßt und neue errichtet, die den ncu- 
zeitlichen Verhältnissen entsprechen. 


Anhang IV. 


Bezüglich der amerikanischen Praxis seien einige 
Worte über die dort üblichen Spannungen und Verteilunzs- 
systeme gesagt. Die in den V.S. Amerika allgemein ver- 


Er an 
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breitete Lampenspannung beträgt 115 V. Unterschiede 


treten nur in der Höhe einiger Volt auf, 220 V - Lampen 


findet man sehr selten. Motoren werden dagegen meist mit 
220 V betrieben. Es werden die merkwürdigsten Schaltun- 
gen für kombinierte Licht- und Kraftnetze vorgeschlagen 
und ausgeführt mit 5 Leitungen u.dgl. mehr. Es ist als 
sicher anzunehmen, daß die einfache und klare Anwen- 
dung des Vierleiter-Drehstromsystems 380/220 V der euro- 
päischen Praxis allen Anforderungen entspricht und mit 
der Zeit auch in Amerika Eingang finden wird. 


Es dürfte über alle Zweifel erhaben sein, daß der 


Drehstromtransformator große Vorteile gegenüber dem 
Einphasentransformator bietet. 
sternschaltung ist es möglich, mit ungleicher Belastung 
der Phasen zu arbeiten. Ein Drehstromtransformator ist 
billiger als 3 Einphasentransformatoren. Die Betrieb- 
sicherheit ist in beiden Fällen gleich groß. Der einzige 
Vorteil der Einphasentransformatoren besteht in der ein- 
phasigen Reserve. Die Amerikaner haben bereits gefun- 
den, daß ein gemeinsames Niederspannungsnetz vorteil- 
hafter ist als getrennte Licht- und Kraftnetze, trotzdem 
man Vierleiterschaltungen 115/200 V mit anormalen Mo- 
toren verwenden will. Alle diese Überlegungen und 
Schwierigkeiten sind bei uns nie aufgetreten, da wir stets 
220 V-Lampen und Motoren für 220/380 V verwenden. In 
Netzen mit niedrigerer Lampenspannung haben wir auch 
einige Schwierigkeiten, allerdings nicht so große, da wir 
Lampen mit 120 V anwenden, so daß die Motoren mit 208 V, 
d. h. mit nur rd. 5 % zu niedriger Spannung arbeiten kön- 
nen, gegenüber der amerikanischen Praxis, die 220 V-Mo- 
toren mit 200 V betreibt oder anomale Motoren verwenden 


muß. Tatsache ist, daß heute die Lampenspannung von 110. 


bzw. 120 V in Deutschland immer mehr verschwindet, so 
daß damit dieses Problem in naher Zukunft keine Rolle 
mehr spielen wird. Als Mittelspannung verwendet der 


Durch die Stern-Doppel- 
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Amerikaner mit Vorliebe 2300 V mit 3 Leitungen bzw. 
2300/4000 V mit 4 Leitungen. Diese Spannungen sind für 
Großstädte unbedingt zu niedrig. Höchstens für Anlagen 
mit Transformatoren für jedes Haus hätte man Vorteile, 
weil man Trockentransformatoren verwenden kann. Man 
findet in Amerika auch 2750, 2600, 4500 und: 6000 V. Neuer- 
dings ist man allerdings vielfach auf 13200 und 27 600V 
gegangen. Diese Spannungen als Mittelspannungen er. 
scheinen, nach den heutigen Verhältnissen zu urteilen, zu 
hoch. Man muß eine geeignete Spannung wählen, mit der 
die Transformatorenstationen nicht zu teuer und umfang- 
reich werden. Es ist als sicher anzunehmen, daß die in 
Europa herrschende Tendenz der Unterdrückung über- 
flüssiger Zwischenspannungen und Wahl nur weniger 
Normalspannungen den richtigen Weg bedeutet. 
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Kohlensäure als Feuerlöschmittel in Kraftwerken. 


Von Dipl.-Ing. Kohsan, Baurat bei der Berliner Feuerwehr, Berlin. 


Übersicht. Kohlensäure nimmt unter den Löschmitteln, 
die zum Löschen von Bränden in Kraftwerken geeignet sind, 
einen hervorragenden Platz ein. Die Möglichkeiten der Ver- 


wendung von Kohlensäure als Löschmittel sowie die Gesichts- 


punkte, die für die Einrichtung von Kohlensäure-Löschanla- 
gen in Kraftwerken maßgebend sind, werden eingehend er- 


örtert. Die Ausführungen über das Ablöschen von Ölbränden 


und von Bränden von Kohlenstaubbunkern mittels Kohlen- 
säure geben die neuesten Erfahrungen auf diesem Gebiete 
wieder. i 


Die Einführung der großen Generatoren- und Trans- 


fermatoren-Einheiten in Kraftwerken hat dazu geführt, 


diese Anlagen mit besonderen Schutzvorrichtungen gegen 
Verbrennung auszustatten, da die Kosten für ihre Wieder- 
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Kohlensäure-Feuerlöschanlage. Mit derartigen Anlagen 
wurde in letzter Zeit eine ganze Reihe großer Kraftwerke 
ausgerüstet. i 


Kohlensäure ist als Löschmittel bei Bränden an elek- 
trischen Anlagen hervorragend geeignet. Sie findet in gas- 
förmigem Zustande Anwendung als Feuerschutz- uni 
Feuerlöschmittel bei Generatoren und Transformatoren. 
während sie bei Bränden von Ölschaltern und Kohlenstauh 
bunkern sowohl als Kohlensäuregas als auch in verfestig- 
ter Form als Kohlensäureschnee verwendet werden kann. 
Als Kohlensäureschnee ist sie auch zum Ablöschen von 
Installationsbränden wirksam. 


Die Haupteigenschaften, welche Kohlensäure àk 
Löschmittel in Kraftwerken besonders geeignet machen, 


Abb. 1. Kohlensäure-Zentrale des Großkraftwerkes Klingenberg. 


herstellung ganz erhebliche sind, der Schaden mit zuneh- 
mender Größe der Einheit immer empfindlicher wird, und 
der Ausfall einer solchen Einheit sich bei der Stromliefe- 
rung unangenehm bemerkbar machen kann. Neuzeitlich 
eingestellte Werke sehen daher neben den bekannten bei- 
den Schutzarten, dem Differentialschutz, der auf elektri- 
schen Fehlererscheinungen beruht, und dem Buchholz- 
schutz, der die Blasenbildung im Öl im Falle eines Fehlers, 
zum Abschalten eines Transformators ausnutzt, noch eine 
besondere Schutzvorrichtung gegen Brände vor: eine 


sind folgende: Kohlensäure ist von vorzüglicher Lösch- 


kraft, und es bereitet technisch keine Schwierigkeiten, in 
kurzer Zeit große Mengen Kohlensäuregas in einen Brand 
raum zu leiten, um so eine schnelle Verminderung des die 
Verbrennung unterhaltenden Luftsauerstoffes herbeizu- 
führen. Kohlensäure ist ferner ein absoluter Nichtleiter 
elektrischer Ströme und frei von schädigenden Einwirkun 
gen auf die Baustoffe elektrischer Maschinen; für die 
Wicklungen ist Kohlensäure, wie durch umfangreiche Ver- 
suche festgestellt worden ist. vollkommen uns:hädlich. 
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Eine Kohlensäurelöschanlage gestattet ferner durch recht- 
zeitige selbsttätige Auslösung ein fast schlagartiges 
Einsetzen des Löschprozesses, so daß z. B. bei Generatoren 
eine Verbrennung der Baustoffe gar nicht erst eintreten 
kann und nur die unvermeidliche Zerstörung durch den 
Liektbogen übrizbleibt. 

Gegenüber Stickstoff als Löschmittel hat Kohlensäure 
den Vorteil des geringeren Bedarfes an Druckflaschen. 
Kohlensäure läßt sieh unter einem Druck von 36 at bei 0° 
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Abh. 2 Generatoren des Gro3kraftwerkes Klingenberg, geschützt durch eine CO- Bran dsehutzanlage. 


oder etwa 50 at bei 10° verflüssigen und nimmt dann nur 
's des Raumes gasförmiger, ganz entspannter Kohlen- 
säure ein; es sind daher nur verhältnismäßig kleine Auf- 
bewahrungsgefäße erforderlich. Stickstoff läßt sich wegen 
seines tiefliegenden kritischen Punktes (— 146°) selbst 
bei Anwendung eines sehr starken Druckes nicht verflüs- 
sigen und müßte gasförmig aufbewahrt werden, würde also 
dadurch Gefäße erforderlich machen, die um ein Viel- 
faches größer sein müßten als die Aufbewahrunesgefäße 
der flüssigen Kohlensäure. Allerdings liegt beim Ein- 
strömen gasförmigen Stickstoffs keine Vereisungsgefahr 
vor, so daß bei Stickstoff die Einströmungschwierigkeiten 
fortfallen, die aber bei Verwendung von Kohlensäure 
durch entsprechende Maßnahmen zu umgehen sind. Auch 
in bezug auf den Preis und die Möglichkeit der Beschaf- 
ung ist die Verwendung von Kohlensäure vorteilhaft. 


Bei der Verwendung von Frischdampf als Löschmittel 
müßte mit einem Feuchtwerden der Wieklungen gerechnet 
werden. Von den drei in Frage kommenden Löschmitteln 
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Kohlensäure, Stickstoff und Frischdampf muß daher Koh- 
lensäure unbedingt als das geeignetste betrachtet werden. 

Es dürfte sich erübrigen, auf Einzelheiten über die 
Einrichtung von Kohlensäure-Löschanlagen in Kraftwer- 
ken näher einzugehen, da Veröffentlichungen hierüber, 
insbesondere über die von der Firma Walther & Cie. A G. 
in Köln-Dellbrück gelieferte Kohlensäure-Löschanlage 
des Großkraftwerks Klingenberg, bereits an dieser Stelle 
erfolgt sind! (Abb. 1). Im folgenden sollen daher nur 
allgemeine Gesichtspunkte, die 
bei der Einrichtung von Kohlen- 
säure-Löschanlagen in Kraftwer- 
ken zu beachten sind, betrachtet 
werden. 2% 
Auslösung der 
Löschanlage, das Öffnen 
der an den Vorratsbehältern sit- 
zenden Ventile muß auf folgende 
| Weise möglich sein: 


F-- 
A 
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y 1. selbsttätig, beim Ansprechen 
des Differentialschutzes, 
2. durch elektrische Fernbetäti- 
gung unter Benutzung von 
f Druckknöpfen, 


| 3. auf rein mechanischem Wege, 
| 4. auf thermostatischem Wege. 


Zu 1. Bei einem Gentrator- 
brande, bei dem es nicht allein 
darauf ankommt, den Brand zu 
löschen, sondern möglichst 
schnell zu begrenzen, um den 
Schaden klein zu halten, ist 
selbsttätige Auslösung der Lösch- 
anlage von großer Wichtigkeit. 
Der Differentialschutz ist hier- 
für ganz besonders geeignet. Er 
spricht bei Kurzschluß, Wick: 
lungsfehlern und allen ungleich- 
mäßigen Belastungen der Ma- 
schine selbsttätig an. Zur Auslö- 
sung der Hubmaegnete der Koh- 
lensäure-Löschanlage wird er 
mit einem Zwischenrelais aus- 


gerüstet. Gleichzeitig mit dem 
Ansprechen des Differential- 


schutzes sprechen auch die Hub- 
magnete an und bewirken das 
Öffnen der in Frage kommenden 
Ventile der Löschanlage. So ist 
die Möglichkeit gegeben, das 
Löschmittel dem Brandraum be- 
reits zuzuführen, bevor die ge- 
meldete Störung zu einem Brande 
sich auswächst. Wenn auch das 
erstrebenswerte Ziel des unbe- 
dinsten Feuerverhütens nickt 
ganz erreicht wird, so sind doch 
infolge der selbsttätigen Auslö- 
sung der Löschanlage mit Hilfe 
des Differentialschutzes die Vor- 
bedingungen für ein Bekämpfen 
des Feuers im Entstehen erfüllt. 

Der Differentialschutz rea- 
giert nun auch, wie bereits er- 
wähnt, auf Störungen, die ein Ln- 


tätiekeittreten der Löschanlage 
nicht immer bedingen. Dieser 


Nachteil, der nur in seltenen Fäl- 
len eintritt, muß aber in Kauf 
genommen werden, wenn man anderseits auf die großen 
Vorteile der selbsttätigen Anregung nicht verzichten will. 

Zu 2. Die elektrische Fernbetätigung der Lös:hanlage 
von mehreren Stellen aus unter Benutzunz von Druck- 
knöpfen bietet den besten Ersatz für die selbsttätige Aus- 
lösung und ist neben dieser unbedingt erforderlich. Beim 
Transformatorenschutz kommt diese Art der Auslösung in 
erster Linie in Frage. Eine schlagartige Wirkung des 
Löschmittels durch selbsttätiges Ansprechen der Lösch- 
anlage ist hier nicht von so großer Wichtigkeit wie bei 
den Generatoren, da es bei Transformatorenbränden fast 
immer darauf ankommen wird, ein ausgebrochenes Feuer 
überhaupt zu löschen. Die Begrenzung eines Schadens, 
wie bei einem Brand an einem Generator, wird bei einem 
Transformatorenbrand, bei dem es sich meistens um ex- 
plosionsartige Branderscheinungen handelt, also um 
Brände, die sofort größeren Umfang annehmen, kaum in 
Frage kommen. Beim Transformatorenschutz ist also die 
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Druckknopf-Fernschaltung ganz besonders am Platze, 
aber auch für den Generatorenschutz wird diese Auslö- 
sungsart vorgesehen. Die Druckknöpfe werden an den 
Schaltbühnen oder an sonst geeigneten Stellen angebracht. 

Zu 3. Sehr wichtig ist auch die dritte Auslösungsmög- 
lichkeit der Löschanlage, die rein mechanische Betätigung 
der Ventile durch Umlegen eines Hebels. Wegen der siche- 
ren Handhabung ist diese Auslösungsart immer zweck- 
mäßig. Durch einfache Handgriffe muß der Löschprozeß 
sich ohne Zeitverlust einleiten lassen. 

Zu 4. Das selbsttätige Einleiten des Löschprozesses 
läßt sich auch auf thermostatischem Wege erreichen. 
Allerdings ist dieser Weg für Generatoren nicht zu emp- 
fehlen, weil die Wärmeentwicklung zu Beginn des Bran- 
des meistens unerheblich ist. Dagegen führt die Aus- 
nutzung des Wärmeeinflusses für die Betätigung einer 
Feuerlöschanlage zum Schutze von Transformatoren und 
Ölschaltern schnell und sicher zum Ziel. Der Charakter 
des Brandes ist hier ein ganz anderer, so daß Thermostaten 
oder Schmelzlotverschlüsse in wenigen Sekunden an- 
sprechen. Neuerdings wird auch versucht, das Intätig- 
keittreten der Löschanlage von dem Explosionsdruck, der 
Folgeerscheinuag plötzlich verdampfenden Öles, in Ab- 
hängigkeit zu bringen. Hierdurch wird eine weitere be- 
achtenswerte Verbesserung geschaffen. 

Die Vorbedingung für ein zuverlässiges 
Arbeiten der Anlage überhaupt ist die sorg- 
fältige Gestaltung der Armaturen. Sie 
müssen dauernd zuverlässig abdichten und 
sich irm Ernstfall leicht betätigen lassen. 
Recht gut eignen sich Schnellöffnungsventile, 
wie sie die Firma Walther & Cie. verwendet, 
die plötzlich den ganzen Querschnitt für den 
Durchlaß des Löschmittels freigeben. 

Für den Feuerschutz mittels Kohlen- 
säure bieten geschlossene Generatoren 
mit Luftrückkühlung (Abb. 2) besondere 
Vorteile, da hier für die einströmende Koh- 
lensäuro ein allseitiger Abschluß von selbst 
gegeben ist, der bei Generatoren nach dem 
offenen System mit Frischluft- und Abluft- 
kanälen erst durch Anordnung von Absperr- 
klappen und Umschließungen geschaffen 
werden muß. Durch Einblasen von Kohlen- 
säuregas in die Luftrückkühler der Genera- 
toren wird der die Verbrennung unterhal- 
tende Sauerstoffgehalt der umlaufenden Luft- 
menge so weit vermindert, daß ein Brand 
unmöglich wird. Durch Versuche ist fest- 
gestellt worden, daß bei einer Verminderung 
des Sauerstoffgehaltes auf 14% eine selb- 
ständige Verbrennung nicht mehr möglich ist. a Bia 
Bei diesen Versuchen wurden Isolierstoffe, Br a a 
die in elektrischen Maschinen verwendet PEON 
werden, in einem Gemisch von Luft und 
Kohlensäure verbrannt. Bei 14% Sauer- 
stoffgehalt muß das Gemisch 33% % Kohlen- 
säure enthalten, }3 des Rauminhaltes der 
Luft muß also durch Kohlensäure verdrängt werden. 
Um dies zu erreichen, ist es erforderlich, wegen der 
Drucksteigerung bei der Einführung der Kohlensäure 
in den geschlossenen Raum und wegen der Luft- und 
Gasverluste infolge von Undichtigkeiten, in die Luft- 
rückkühler mehr als dieses Drittel an Kohlensäure ein- 
zuführen. Um also den Luftsauerstoffgehalt der Kühl- 
anlage auf 14% zu vermindern, muß, wie rechnerisch 
leicht nachzuweisen ist, eine solche Menge Kohlensäure 
eingeführt werden, die etwa dem halben Rauminhalt der 
abgeschlossenen Maschinenanlage entspricht. Die Ver- 
minderung des Sauerstoffzehaltes der Kühlluft muß so 
schnell vor sich gehen, daß eine nennenswerte Verbren- 
nung nicht erst eintreten kann. Bei der Anlage im Groß- 
kraftwerk Klingenberg wird diese: Zustand von dem Ein- 
treten des Fehlers an in etwa 10..20 s erreicht. Die 
längste vom Kohlensäuregas zurückzulegende Strecke 
beträgt hier 140 m, für die 5..6s zum Durchströmen be- 
nötigt werden. 

Um nicht nur einen Generatorbrand augenblicklich zu 
ersticken, sondern auch ein neues Aufflammen zu ver- 
hüten, ist es erforderlich, das Löschmittel in zwei Phasen 
dem Generatorraum zuzuführen, den größeren Teil be- 
schleunigt und den Rest mit Verzögerung. Ohne ein Nach- 
speisen von Kohlensäure wäre zu befürchten, daß für die 
Zeit des Maschinenauslaufs infolge Undichtigkeiten der 
Gienerator-Kühlraumwände kein feuerverhütendes Lösch- 
gas verbleibt. Dies ist aber unbedingt nötig. Die noch 
elimmenden oder heißen Teile können sonst durch den 
starken Luftzug der umlaufenden Maschine leicht wieder 
in Brand geraten. Bei den großen Generatoren des Groß- 
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kraftwerks Klingenberg mit 1500 U/min beträgt die Aus- 
laufzeit etwa 25...30 min; während dieser ganzen Zeit ist 
also noch ein Nachströmen von Kohlensäure erforderlich. 
Das Umschalten der Löschanlage auf „Verzögerung“ er- 
folgt selbsttätig über einen elektrischen Kontakt der Lauf- 
gewichtswaage (Abb. 3), auf der der Kohlensäurebehälter 
ruht. Die Kohlensäure wird dann durch eine enge Kupfer- 
leitung geführt, die parallel zum Verteilungsventil geschal- 
tet ist. Beim Übergang von der engen Leitung zur weiten 
tritt eine starke Entspannung der Kohlensäure ein, die 
zur Vereisung führen könnte. Es ist daher beim Durch- 
gang der Kohlensäure durch die enge Leitung reichliche 
Wärmezufuhr erforderlich. Dies wird erreicht durch Zu- 
hilfenahme einer Flüssigkeit, durch die die enge Leitung 
hindurchgeführt wird. Zur besseren Wärmeleitung wird 
die enge Rohrleitung aus Kupfer hergestellt. 

Die Kohlensäure kann dem Generatorkühlraum in gas- 
förmigem oder in flüssigem Zustande zugeführt werden. 
Beim Einspritzen flüssiger Kohlensäure in den Brand- 
raum werden Feuchtigkeitsniederschläge an den Wicklun- 
gen durch zu plötzliches Verdampfen der austretenden 
Kohlensäure nicht zu vermeiden sein. Auch werden bei 
flüssiger Führung der Kohlensäure durch das Rohrnetz 
höhere Drücke in diesem herrschen als beim gasförmigen 
Durchströmen der Kohlensäure, so daß Kohrleitungen und 
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Abb. 3. CO: Sammelbehälter auf Waage montiert. 


Ventile stärker beansprucht werden. Dem gasförmigen 
Eintritt der Kohlensäure in den Brandraum muß daher 
unter allen Umständen der Vorzug zegehen werden, wenn 
auch hierbei die Wärmebindung etwas geringer ist als 
beim Einspritzen flüssiger Kohlensäure, denn für die 
Brandlöschung ist diese Erscheinung ohne Belang. 


In die Kohlensäure-Rohrleitungen sind unmittelbar 
vor ihrem Eintritt in die Luftrückkühler Absperrhähne 
einzubauen, um eine sichere Absperrung bei Revisionen 
der Kühlkanäle zu ermöglichen. Die Hähne müssen in ge- 
öffneter Stellung plombiert sein. Die elektrische Absechal- 
tung der Anlage allein würde keine ausreichende Sicher- 
heit bieten. An den Einsteigeöffnungen der Kühlkanäle 
ist durch Anschlag darauf hinzuweisen, daß vor dem Be- 
fahren die Abschaltung der Kohlensäure-Löschanlage er- 
forderlich ist. 


Beim Transformatorenschutz ist eine selbsttätire Aus- 
lösung der Löschanlage nicht erforderlich. Aus den be- 
reits angeführten Gründen kann bei den Transformatoren 
auf das selbsttätige Einleiten des Löschprozesses verzich- 
tet werden. Bricht ein Transformatorenbrand aus, dann 
genügt es, nachdem die Jalousie der betreffenden Trans- 
formatorenzelle geschlossen worden ist, die Löschanlage 
auf mechanischem Wege oder durch Fernauslösung unter 
Benutzung eines Druckknopfes in Tätigkeit zu setzen. 
Die Zuführung des Löschmittels in unterteilter Form wie 
bei einem Generatorbrande ist hier nicht erforderlich. 
Durch zweekentsprechende Anordnung der Düsen, aus 
denen die Kohlensäure austritt, ist dafür zu sorgen, daß 
selbst bei offenstehenden Türen der Transformatorzellen 


17. Januar 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 3 8l 


o u umeme m mmm 


sine sichere Löschwirkung erzielt wird. Außer den so- 
senannten Innendüsen, durch die das Feuer erstickt Wer- 
den soll, sind noch besondere Düsen zu beiden Seiten der 
Türen anzuordnen, um durch einen dichten Gasschleier 
den Zutritt von Frischluft zum Brandherd zu verhindern. 
Fin Löschversuch in einer Transformatorenzelle des 
Großkraftwerkes Klingenberg 


(Abb. 4), bei dem die 


Ahb. 4. COzrLöschversuch in einer Transformatorzelle des Großkraftwerkes Klingenberg. 


Löschanlage nach vorstehenden Gesichtspunkten ausge- 
führt worden ist, erbrachte den Beweis für die unbedingte 
Löschwirkung auch bei geöffneten Türen. 

Der Anschluß der Ölschalterzellen und Kohlenstaub- 
bunker an ortsfeste Kohlensäurebehälter ist nicht unbe- 
dingt erforderlich. Es genügt, wenn diese Anlagen bei 
Bedarf von anderer Stelle mit Kohlensäure ver- 
sorgt werden. Für die Ölschalterzellen und 
kKohlenstaubbunker des Großkraftwerkes Klin- 
senberg sind fest verlegte Rohrleitungen mit 
Verteilerdüsen in den einzelnen Zellen und 
Bunkern vorgesehen. An diese Rohrleitungen 
können fahrbare Geräte mit flüssiger Kohlen- 
säure bei Bedarf angeschlossen werden. Diese 
Geräte dienen gleichzeitig unter Verwendung 
von Sehneerohren zum Ablöschen von Installa- 
tionsbränden. Bei dem Städtischen Elektrizi- 
tätswerk Dresden sind die vorhandenen Ölschal- 
ter und Kohlenstaubbunker ebenfalls an die 
Kohlensäurezentrale (drei Behälter von insge- 
samt 1600 kg Kohlensäure) angeschlossen 
(Abb. 5). 

Anschließend möchte ich gleich die Frage 
beantworten, ob auch nach langer Brenndauer 
sich Öl durch Kohlensäure ablöschen läßt. Hier- 
bei handelt es sich vorwiegend um kleinere Ob- 
Jekte, die nicht durch eine ortsfeste Löschanlage 
geschützt sind, so daß eine längere Brenndauer 
in Frage kommen kann. Allerdings handelt es 
sich dann nicht mehr um eine Durehdringung 
des Brandraumes mit Kohlensäure, sondern um 
ine unmittelbare Bekämpfung des Feuers. Die 

ohlensäure muß hier in anderer Form, und 
zwar als Kohlensäureschnee, dem Flüssigkeits- 
brand zugeführt werden. Dies ist notwendig, 
um die Oberfläche des Öles abzukühlen und eine 
verfestiete Gasschicht als Luftabschluß auf den 
Bramlherd zu bringen. Ein solcher Lösch- 
versuch mit Kohlensäureschnee wurde am 
L VI. 1928 auf dem Gelände der Technischen Hoch- 
schule in Karlsruhe vorgenommen. Das Öl wurde 
nach einer Vorheizdauer von 1% h zum Sieden und 
zur Selbstentzündung gebracht. Das kochende Öl wurde 
dann nach einer Brenndauer von 15 min abgelöscht. 
Auch der anschließende Versuch war von demselben 


durchschlagenden Erfolg. Für das zweimalize Ablöschen 
des 680 kg Öl fassenden Behälters waren insgesamt 
260 kg Kohlensäure notwendig. Das Löschmittel wurde 
ohne vorangegangene Abkühlung der Behälterwände auf 
die brennende Flüssigkeit geblasen. Die wiederholt von 
namhaften Fachleuten angestellten Versuche sowie die 
Berichte über abgelöschte Ölschalterbrände haben gezeigt, 
daß das Verfahren nicht nur von 
guter Wirkung ist, sondern auch 
als der einzig ungefährliche Weg 
für das Bekämpfen von Ölbrän- 
den in Frage kommt. 

Bekanntlich läßt sich bren- 
nendes Öl weder durch Wasser 
noch durch Löschmittel wässri- 
ger Beschaffenheit, wozu auch 
Schaum gehört, direkt bekämp- 
fen. Gegen diese Löschmittel 
wehrt sich kochendes Öl durch 
starkes Aufschäumen und mäch- 
tige Eruptionen, die sich bis zur 
Stichflamme entwickeln. Ist man 
auf diese Löschmittei angewie- 
sen, so kann man sich nur der- 
art helfen, daß die Wandung des 
glühend heißen Gefäßes von 
außen mit Wasser stark abge 
kühlt und dann erst das herun- 
tergekühlte Öl durch das bis da- 
hin nieht anwendbare Löschmittel 
abzelöscht wird. 

Durch das Ablöschen eines 
Bunkerbrandes mit Kohlensäure 
im Großkraftwerk Klingenberg 
ist der Beweis erbracht worden, 
daß Kohlensäure auch ein wert- 
volles Löschmittel für derartige 
Brände ist, sofern die Löschein- 
richtung der Eigenart des Bun- 
kerbrandes angepaßt ist. Hierbei 
wird die Art der Kohlensäure- 
einführung in die Bunker eine 
wichtige Rolle spielen. Durch das 
Abdecken des Lagergutes in den 
Bunkern mit einem Löschmittel, sei es Gas, Schaum oder 
Kohlensäureschnee allein, wird sich bei vielen Kohlen- 
sorten ein Abtöten der Brandnester im Innern der Bunker- 
füllung nicht erreichen lassen. Dies kann nur geschehen, 
wenn Kohlensäure, ähnlich wie bei den Generatoren, in 
das Innere der Bunkerfüllung mit großer Verzögerung 


Abh.5. Geschützte 100 kV-Ölschalterzellen des städt. Elektrizitätswerkes in Dresden. 


einzeführt wird. Hierdurch wird erreicht, daß nicht nur 
die Verluste durch undichte Wandungen aufgehoben wer- 
den, sondern auch durch das ständige Entspannen von 
Kohlensäure während einer langen Zeitspanne eine inten- 
sive Abkühlung einsetzt, die beim Ablöschen von Bunker- 
bränden eine wichtige Rolle spielt. 
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Der Verfasser hat seit Jahren die 
Kohlensäure-Löschverfahrens verfolgt u 


verschiedenster Art, u.a. and 


nd an Versuchen 


ührten Messungen 
raftwerk Klingen- 
geschaffen werden 


Entwicklung des 


struktive Durchbildung, 


aaraa 


| Die Kommutatorbürste als Wackelkontakt. 


4, Stromunterbrechung durch K 
der Bürste, ' 


en nun zu den Folgen, die sich in elektri- 
g der Kontaktflächen 
asse ich einmal kurz 
zusammen. Wir be- 
obachten, daß Kohle- und Graphitbürsten bei den praktisch 


"Wir komm 
Scher Beziehung durch die Bewegun 


ergeben. Zum besseren Verständnis f 


das Wesen des Kontaktwiderstandes 


säule von etwa 50 cm Länge bei gleichem Querschnitt. Die- 
ser Widerstandswert kommt durch die Stromeinschnürung 


ewegt, in ständig wechselnder Bewegungsform, da ja 
den dauernden Verschleiß, der nacheinander alle 
dauernd wechselnde 
wandert auch der 
n und her. | 


Punkte. der Lauffläche trifft, eine 
Öberflächengestalt geschaffen wird, 


Kontaktpunkt in der Bürstenfläche hi 


Abb.16 gibt die einfache Darstellung des Gramme- 
Schen Ringankers mit einigen Kommutatorlamellen ‚und 


ciner Bürste. 


Sich in der Bürste zu 2%. Durch Spule / fließt der Strom 


Aufbau wirkt ein Stromimpuls entgegengesetzt. Das heißt: | 
Beim Zusammenbruch des Maenetfcldes einer Spule, das 
sie.in Stellung I hat, entsteht ein nach rechts gerichteter 


Stromimpuls in Stellung 11. 


rechts gerichteter Stromimpuls in Stellu 
also ein Kurzschlußstrom durch Spule 
die beiden Segmente A und B verbindende Bürste Wir 
haben also hier eine Sehaltvorrichtung vor uns, die die 
Umschaltung eines Stromes gestattet, ohne daß irgendein 
Kreis geöffnet wird. Das gilt aber nur, wenn der Schalt- 
Bei neuzeitlichen Ma- 
Ampere in der Zeit 
seinheit zu wenden. 

m die Ausgleichvorgänge in Form des Kurzschlußstroms 
“u verringern, benutzt man Wendepole, um in der kurz- 


vorgang sehr langsam stattfindet. 


schinen sind dagegen einige Hundert 
Wicklung 


von etwa !/ıooo s in einer 


ippschwingungen 


. In Stellung II ist sie in einem 


ng II. Es fließt 
II und durch die 


Von Dr. J. Neukirchen, Bonn a.Rh. 
2 (Schluß von Ñ. 58.) 


t 


also unter starker Feuererscheinung 
Bürsten rande. Soweit die klassische 
theorie. l 


bekannt, daß die Stromleitung in 


l u etwa 23 V 
0,500 u „ 12V. 
0,05 u „ 1V. 


voraufgehenden Entladung fort. 


zu erreichen, die von den unter der | 
Spannungen durchschlagen werden können. 


und Kommutator auftreten, haben 
hake mit dem Röhrenvoltmeter gezeirt?, 


wandten Voltmeter sind nicht 
zeitig 


Se 
S. %1. 


geschlòssenen Spule ein magnetisches Feld’aufz 
dann der Spule I/II der Richtung nach entspricht. Geschähe 
das nicht, so käme die Spule in Stellung III und wider- 


Beim Aufprall auf die 
wird deren Substanz verdampft und ionisiert, d.h. in posi- 


rialteilchen fliegen den Elektronen entgegen, 
durch das Feld beschleunigt, zur Kathode. Bei den win- 
zigen Abständen, die beim Bürstenkontakt auftreten, sind 
für diese Lichtbogenentladung nur sehr kleine Spannungen 
notwendig. Die reine Durchschlagspannung beträgt f 


Welche Spannungen in Wirklichkeit ZW 


? F. Punga u. A. Schliephake, El, u. Maschinen h_ 
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Er 


des Ausfließens. Er hat hierbei und dadurch 
ngenieur der Berliner Feuerwehr die Au 
wissenschaftlichen in die Gestaltung der Brandschutzanlage des Großkrafı. 
werks Klingenberg Einblick zu nehmen, ganz besonder: 
Gelegenheit gehabt, sich über die Ausführung dieser Koh. 
lensäure-Löschanlage Zu unterrichten und über ihre kon- 

zweckmäßige Anordnung un 
nd über die Dauer Wirkungsweise ein Urteil zu bilden. 


werden, so daß der linke Ankerzweig nur über einen 
Soa: Lichtbogen mit der Bürste in Verbindung käme. Während 

.. Mün der Lichtbogen erlischt, ist inzwischen das Magnet. 
: feld in III aufgebaut. Die Stromwendung vollzöge sich 
am ablaufenden 
Kommntierung;: 


u Öffnungstelle zwischen 
stischer Deformation Bürste und Kommutator, die sich im Lichtbogen entladen. 


Gasen durch negative Elektronen und durch positive Ionen 


eg gegen 
Anode 


-r n 


Diese Spannungen sind sicher höher als diejenigen beim 
Abhebelichtbogen, der ja vom Abstand Null aus beginnt 
und bei dem die Luftionisierung für jeden Abstand noch 
von dem vorherigen Zustand vorhanden ist. 
sung der Durchschlagspannung fällt die Ionisierun g einer 

eben hier die 
Feststellung, daß die im ersten Teil des Vortrages errech- 
neten Abstände noch viel zu groß sind, daß man also mit er- 
heblich kleineren Verrückungen auskommt, um Abstände 
Bürste auftr 


- 


etenden 


ischen Bürste 
PungaundSe hliep- 

Die bei der 
lessung des Kommutierungsdiaeramms gewöhnlich ver- 
imstande, die hier 


kommt es, daß man gute Bürstenpotentialkurven findet 
hake maßen beispielsweise Scheitelwerte der Wechselspan- 


Rd. 35, 


ungen von 21,7 V, wo das gewöhnliche Voltmeter nur schleißes kann durch den größeren Reibungsverschleiß 
37V zeigte. Bei diesem Versuch hatte die ablaufende überdeckt werden. 
Bürstenkante einen 5 mm breiten Brandstreifen. Wenn Wir kehren nun zu Abb. 17 zurück. Bei gut kommu- 
vir uns daraufhin > eben ‚genannten er chachibg tari -tierender Maschine ist die im Lichtbogen an der Öffnungs- 
nungen en Ice A Me ichtigen, dab die ee en- stelle freiwerdende Energie so gering, daß eine Zerstörung 
e eki E Abhebebogen mit Ke e hmen, daß ‚der Kontaktflächen nicht auftritt. Also wohlgemerkt: eine 
u N f} e. . 
1 diesem Falle 21,7 V an größeren Abständen stand als Bewegung der Kontaktfläche ist immer vorhanden. Es 
1a Außerlich sichtbare Funken mit Verbrennungstreifen sprüche stellt oder nicht. Ein drehstromseitig angelas- | 
raten schon bei 8 auf, ein Zeichen, daß unter den eben gener Einanker funkt oft sehr stark beim Anlassen, weil 
genannten Bedingungen Mindest er Se 0,35 » auf- an den Wackelkontakt hohe Spannungen gelegt werden, 
raten, Bei Spannungen Von " anden die beiden For- während er voll belastet im Synehronismus funkenfrei | 
arbeitet. Derselbe Wackelkontakt arbeitet also bei guter 
Kommutierung einwandfrei. Stellte uns Abb. 17 die Unter- 
kommutierung dar, 50 zeigt Abb. 18 die Überkommutie- 
rung. Die Spule II ist durch das zu starke Wendefeld 
schon für Stellung III magnetisiert. Hebt sich die auf- 
laufende Kante, 80 stößt der linke Ankerzweigstrom au 
die entgegengesetzt magnetisierte Spule ÍI. Der starke 
Ausgleichvorgang verläuft nun umgekehrt wie in Abb. 17, 
bb. 21 und zwar so, daß nun zwischen Segment A und Bürste 
a die Lichtbogenentladung der Ausgleichspannungs erfolgt. 
Das Heben der Auflaufkante ist aus mechanischen Grün- 
‘den, wie wir gesehen haben, sehr viel seltener. Das ist 
der Grund, daß Überkommutierung sich weniger durch 
Funkenbildung bemerkbar macht als Unterkommutierunß. 
Abb. 19 zeigt den Brandstreifen, der sich bei Unterkom- 
mutierung am ablaufenden Rand der Bürstenfläche zeigt. 
Man könnte einW enden, daß auch Schleifringbürsten feuern, 
daß also tangential gerichtete Spannungen, wie sie hier 
von Segment zu Segment vorliegen, nicht die alleinige 
Ursache von Bürstenfeuer sind. Genau gesagt, es könnten 
allein zu hohe Stromdichten ohne Abreißen der Kontakt- 
elemente Ursache der Funkenbildung sein. Ich erinnere 
BA an das wiederholt ausgeführte Experiment von Arnold, 
a EN wonach eine Strombelastung bis zu 500 Alem? keine Fun- 
3 PERA i Kenb uns herbei i pa nei tak en De 
rehrichlu ; wendig, um in den nsatzpunkten des ichtbogens hone 
= Drehrichtung Energiekonzentration zu ermöglichen und um den bren- 
nenden Bürstenpartikelchen den Austritt als Zungenfeuer 
zu ermöglichen. Wenn Schleifringbürsten feuern, so Sin 
eben auch hier Kontaktunterbrechungen festzustellen. 


Ich erinnere, daran, daß wir auch Radialstöße der 
Bürste kennengelernt haben, bei denen die Bürstenfläche 
elastisch mit der ab- und auflaufenden Kante abfliert. 
Abb. 20 zeigt die elektrischen Folgen bei einer derartigen 
Kontaktunterbrechung. Der mittlere, elastisch zurück- 
schwingende Teil ist auf den Lamellenkopf C aufgefahran. 
Die Ränder stehen hoch, so daß alle Ausgleichvorgänge 
unterbrochen sind. Die außerordentliche Geschwindigkeit 
der elastischen Schwingung führt dann zu einer Blitzlicht- 
aufnahme auf der Bürstenfläche, die genau die Lamellen- 
teilung wiedergibt. Abb. 21 zeigt eine SO zugerichtete 


Abb. 16. Abb. 17. 


s p ALANS r Lauffläche. 
Nrehrichtung me 5. Brennverschleiß und Reibungsverschleiß. 
Abb. 18. Abb. 20. Es wurde schon gesagt, was man unter Brennverschleiß 


und Reibungsverschleiß versteht. Beide Begriffe zusam- 

scher keine Funkenbildung mehr. Man kann in jeden men sollen uns im folgenden die Frklärung dafür geben, 

Stromkreis eine räumliche Trennstrecke einfügen, ohne warum die Brandstreifen an der ablaufenden Bürsten- 

daß sichtbare Schädigungen der Kontaktteile auftreten. kante eine mehr oder weniger scharfe geradlinige Ab- 

Man braucht eben nur den Abstand und die Unter- zung f der Bürstenfläche zeigen. Der BrennverT- 

brechungzeit entsprechend klein zu wählen. Der Abstand zahlreichen mikroskopisch kleinen Licht- 
begrenzt die Spannung und die Zeit die Strommenge, beide zu erkennen. Je energiereicher der Abhebe- 
zusammen begrenzen damit die in dem Kontaktpunkt frei or Krater. Je stärker der Rei- 
werdende Energie. Mit ihr ist die Zerstörung an den bungsverschleiß, um SO schnel- 
Kontaktflächen groß oder klein. Es kann also sein, daß ‚ler verschwindet der Krater 
eine hohe Spannung ohne Schädigung der Kontaktelemente wieder. Infolge der Regel- 
bleibt, wenn die Eröffnungszeit sehr kurz ist. Dasselbe gilt losigkeit der Kontaktunter- 
umgekehrt. Es wird sehr schwierig sein, ein Energiemaß brechung kommt überall ein- 
zu finden, das als Grenzbedingung aufgestellt werden kann, mal ein Abhebebogen zustande. 
da hier ein Raumfaktor hineingerät. Zerstörungen sind ja Jedoch wird die Energie am 


letzten Endes die Folge zu hoher Volumenkonzentrationen ablaufenden Rande größer, 
der Energie. | | | | weil am ablaufenden Rande 


der Abstand und damit die 
Spannung größer ist. In 


Verhalten. Die Anode verdampft, der Dampf wird ionisiert Abb. 2 Abb. 22 stellt die Gerade I den 
und durch das elektrische Feld zur Kathode transportiert. Een Brennverschleiß dar, entlang 
der Überdeekungsrichtuneg. 

a. Anftug von Kupfer: Beim Kohlenstoff ist diese Er- An der auflaufenden Kante A ist der Brennverschleiß 
seheinung nicht sauber zu.trennen, da der Kohlenstoff sich gleich Null und an der ablaufenden Kante B hat er einen 
kathodisch mechanieelr zerstäubt. Kommutatoren maximalen Wert. Mit großer Annäherung kann wohl die 
wi en schwarz unter feuernden Plus- und Minusbürsten. Linearität des Brennverschleißes 'yorausgesetzt werden. 
Eta ollen den hier geschilderten Verbrauch von Kon. Die Gerade II stellt den überall konstanten Reibungsver- 
C substanz als Brennverschleiß bezeichnen im schleiß dar. Liest die Gerade II so, daß sie Gerade 1 
[nn zu dem rein mechanischen, nicht polaren Re i- schneidet, So trennt der Lotpunkt D des Schnittpunktes C 
ungsverschleiß. Der Effekt des polaren Ver- die Bürstenfläche genau in einen blanken Teil AD und in 


einen mat 
schleiß d 
Gerade 
streifen, o 
streifen be 
srhebliche 


eibungsverschleiß besser auf einer empfindlichen Ma- rend bei größeren 


dimensionieren, daß die durch die Zitterbewegung der zu verringern, 
Bürste umgeschalteten Ankerzweigströme auf sozusagen Herabminderun 
i reie Wickelelemente stoßen. Dann fallen die doch die Erhö 
en fort, und Kommutator und Bür schleiß erhöht. 


Fr Ohrtrichtungen 


Oft sind 
bogenkrater 
häufige A 


Kommutato 
schoben wird. 


Nicht alle alrsten sind zu gleicher Zeit in gleichem 
OWwegungszustande. as ist wichtig für viele paralle] 
geschaltete B dem Wackel 


Es is 
Maschine 


keite 
eben 


die blanken Teile mit einzelnen tiefen Licht- 
n besetzt, und zwar dann, wenn die Motoren 


Fett 
mschaltung über ein stromloses Wickelelement auf, tators in 
i einem Schlage die aktive Laufflächenhälfte um dürfte nach allem Vor 


kratzten Kom 


kratzten. Der 


werden. 


Bürstenföche worden, daß die Krü 


ımVerschub - C D 
dienst der K 


gentialer Richtung weiter. Daher baben die Schlitzungsarten ( 


dem Mikroskop gesehen in tangentialer Rich- 


hströme fließen, die sonst durch einen einzi- 


Bürstenkörper gehen, weil die eine Bürste mit der auf- 
laufenden und die andere mit der ablaufenden Kante Kon- 


t, ob diese ausgekratzt sind oder nicht. Der Beruhigung des 


Ba EEE TEEN 


dauer der Bürsten nur halb 


mutatorkupfer, aber n 
die Abstände und 


Bürsten stärker. 
n den Radiofre N 
gen an den Bürsten 
Tvorgerufen werden. 


6. Schlitzen und Fetten- der Kommutatorbürsten, 


ten Mittel des Schlitzens 
ten in das G 
Wackelkontakt“ 


Zum Schluß mögen die bekann 
ommutatorbürs 
orbürste als 


und Fettens de 
„Die Kommutat 


Abh. 24, mit dem Kommutator. 


So wie die 
Bürstenrundung 


‚So fährt die Bür 


Sicherzustellen. Wenn 
so liegt das daran, d 
kontakt 


gung des Ko 
omogen ele 
meisten entsprie 


Reibung viel zur Beruhji 


wert der klassischen Kommutierungstheorie findet. Es ist Buenaioser Forderung d 


dabei sehr wohl möglich, daß zwischen zwei Nachbarbür- 
1. Zusammenfassung. 


Abgesehen von 
der Bürstenkontakt 

t ein naheliegender Schluß, zu sagen, daß kleinere kungen und Nutung des 
n mit kleinerer Bürstenzahl größere Schwierig- gentiale Überdeckung 
n in bezug auf Kommutierung machen können, wei? ter. Die Schaltleistun 
immer weniger Bürsten in der Regellosigkeit ihrer störung der K 
ewegung sich gegdähsecitig vertreten können. Es Randfeuer der 
seien nur als Beispiel genannt der Staubsauger- und Ven- beim Wackelkon 
tilatormotor mit 2 Bürstenspindeln und einer Bürste auf hältnis Reibung 
Die starken Ausgleichvorgänge finden keine Vorhandensein v 
e schmale Bürste auf die breiten Isolations-  Schlitzen und Fet 


Brennverschleiß w 
randstreifen best 
agen zur mech 


nd Größe von B 
ten der Bürsten tr 
Bü rstenkontaktes b 


ac 


rundthems 
eingefügt 


darauf hingewi>sen 
fläche in tan- 
Kommutators 
Bürste weger 
tzen will, so 
ahme, daf 
tung (siehe 
gekrümmten 


einen 


tung von 
aktflächen 
Kunst“ de 
ohne allzuviel zu 
gkeit der 
tes beiträgt und 
ktrographitierte 


zug auf tan- 
Schnellschal- 


erden 
immi 
anischen 
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Graphische Berechnungstafel zur Projektierung von Beleuchtungsanlagen. 


Von Dipl.-Ing. Fedor Zawadowski, Budapest. 


Übersicht. Es wird eine auf der Wirkungsgradmethode 
beruhende graphische Berechnungstafel .zur Bestimmung der 
Glüblampengrößen bei Projektierung von Innenraum-Be- 
leuchtungsanlagen erörtert, mit deren Hilfe die den einzelnen 
Lampengrößen entsprechenden Beleuchtungstärken rasch be- 
rechnet werden können. 


Bei Projektierung von Beleuchtungesanlaren wird 
meistens viel langwierige und zeitraubende Berechnunz 
von Innenraumbeleuchtung verlangt. In folgendem wird 
eine Berechnungstafel! erörtert, die auf Grund der Wir- 
kungsgradmethode auch bei größeren Beleuchtungspro- 
jekten das Ziel leicht und rasch zu erreichen gestattet. 
Die auf dieser Methode beruhenden Berechnungen gehen 
aus von den bekannten Formeln: 


> _n® 

Em= Be a ya ee Se y (1) 
Be: 

F=7 En ae DE he en a ee (2) 


Hierin bedeutet 


Em die mittlere Beleuchtungstärke in Lux, 
n den gesamten Wirkungsgrad der Lampenarmatur, 
Wände und Decke des Raumes, 
® den gesamten Lichtstrom einer Glühlampe in Lumen, 
F die gesamte Fläche des Raumes in m? 
F, die auf eine Glühlampe entfallende Fläche des Raumes 
z 


n m?, 
die Anzahl der Lampen. 


/ 


Abb. 1. 


Ist die Fläche F des Raumes gegeben, so können wir 
meistens auch schon ohne weitere Berechnung, der archi- 
tektonischen Ausbildung des Raumes entsprechend, die 
Anzahl der benötigten Lampen bestimmen. Auf Grund der 
G1. (2) bekommen wir dann die auf eine Lampe entfallende 
Fläche des Raumes (F,). Gemäß der Farbe bzw. Hellig- 
keit der Decke und der Wände des Raumes sowie der 
Arbeit, die in dem Raume geleistet werden soll, können 
wir dann auch die Art Wer Beleuchtung bestimmen, und 
zwar ob direkte, größtenteils direkte, halbindirekte oder 
indirekte Beleuchtung zweckmäßig erscheint. 


Nach Entscheidung dieser Vorfragen wird dann auf 
Grund der bekannten Tafeln der Wirkungsgrad n be- 
etimmt. Aus Gl. (1) ist ersichtlich, daß, wenn die beiden 
obengenannten Werte F, und n gegeben sind, jeder Glüh- 
lampengröße, also jedem Lichtstrom ®, eine bestimmte mitt- 
lere Beleuchtungstärke Zm entspricht. Durch Umformung 
der Gl. (1) erhält man 


Wenn wir in einem rechtwinkligen Koordinatensystem 
den Wert F, auf der Abszisse und den Wert n auf der 
Urdinate in einem bestimmten Maßstab auftragen, wird 


' Vgl. a. ETZ 1922, 8. 77. 


dadurch ein Punkt P (Abb.1) festgelegt. Zieht man die 
Verbindungslinie zwischen diesem Punkte P und dem 
Koordinatenanfangspunkte O, so wird 


-m 
C use Be (4) 
Mit Hilfe der Gl. (3) wird 
ga ae ee (5) 


Wenn wir jetzt mit einem später zu bestimmenden Maß- 
stab den Wert ® auf der Abszisse, den Wert Em auf der 
Ordinate desselben Koordinatensystems auftragen, dann 
wird jeder Punkt der Linie OP den Anforderungen der 
Gl. (5) entsprechen (Abb. 2), dem er entspricht 

em 2 


z. B. die Beleuchtungstärke Emı, entspricht 


E m usw. 


2 200 3% s00 
SI 5 
DET | 
| 
) TO e BEN FR 


5000 10000 15000 zooo Lm 


4 
Abb. 8. Berechnungstafel für gasgefüllte Lampen (200 .. 260 V). 


Da aber bei gegebener Spannung (im gegenwärtigen 
Falle 220 V) der Glühlampen. einer jeden Lampengröße 
ein bestimmter Lichtstrom ® entspricht, so können wir im 
voraus die jeder Glühlampengröße entsprechenden verti- 
kalen Linien A,A, oder 4,4, in unsere Berechnungstafel 
einzeichnen. Die Sclhnittpunkte dieser vertikalen Linien 
mit der OP-Linie geben dann die möglichen Beleuchtungs- 
se Verwendung der verschiedenen Lampengrößen 

bb. 3). 
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In Abb.3 sind folgende Maßstäbe verwandt. 


F\: 1m? entspricht 1 mm 
1 

®: 1 Lm F 100 7 

N: 1 s 200 „ 

Em: 1 Lux s 2 y 


Wenn alle Werte der G1. (1) mit der entsprechenden 
Einheit gleichgemacht werden, ist 


1 Lux 
m? — 1 Lumen ` 


Nach dem Einsetzen der Maßstäbe ergibt sich 


N. 
u 


Aus dieser Gleichung sehen wir, daß die Maßstäbe 
richtig gewählt worden sind. 


Es genügt, wenn wir drei solche Berechnungstafeln 
ausarbeiten, und zwar für die Spannungen von 100 ... 130, 
131...165 und 200...260 V. Die derart konstruierten Be- 
ED IESLLEN werden dem folgenden Beispiel gemäß 

enutzt. 


. . Beispiel. Es sei ein Raum gegeben mit dem Flächen- 
inhalt F = 200 m?, die Anzahl der Glühlampen eei z =«. 


dann ist š 
F= m = 50 m?. 

Bci der gewählten Beleuchtungsart und der gegebenen 
Farbe der Wände bzw. der Decke sei der Wirkungsgril 
n = 0,45, die Spannung der Glühlampen sei 2% V. 

Nachdem F, = 50 m? auf der Abszisse, n = 0,45 auf der 
Ordinate aufgetragen ist, bestimmen wir in dem Koordi- 
natensystem den Punkt P. Sodann ziehen wir die Gerade 
OP und erhalten dadurch die Schnittpunkte dieser OP-Linie 
mit den Vertikalen. Indem wir nun diese auf die Skala der 
mittleren Beleuchtungstärke projizieren, gelangen wir zu 
den folgenden Daten: 


Verbrauch der ange- 
wendeten Glühlampen 


erlangte mittlere 
Beleuchtungstärke 


Watt Lux 
500 12 
300 42 
200 23,7 
150 18 
100 11 

usw. usw. 


Alsdann können wir von den erlangten Beleuchtungs- 
stärken jene auswählen, welche der in dem Raume zu 
leistenden Arbeit am besten entspricht. 

Die Ablesung erfolgt am besten dadurch, daß im 
Punkt O ein Faden befestigt wird, den man dann jeweils 
Don gefundenen Punkt P durch straffes Anziehen ver- 

indet. 


Die Elektrotechnik auf der Internationalen Automobil- und Motorrad-Ausstellung Berlin 1928. 
Von Dipl.-Ing. W. Rödiger, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein Überblick über die wesent- 
lichsten Ausstellungsgegenstände der internationalen Auto- 
mobilausstellun Berlin 1928 gegeben, soweit sie in den 
Bereich der Elektrotechnik fallen. Neben elektrisch betrie- 
benen Fahrzeugen werden Neuheiten der Akkumulatoren- 
industrie, Ladeeinrichtungen, Licht-, Anlasser- und Zünd- 
anlagen besprochen sowie einige Neuerscheinungen der son- 
stigen elektrischen Zubehörindustrie. Zum Schluß werden der 
Gesamteindruck des Gesehenen und die Entwicklungstendenz 
der einzelnen Gebiete sowie der Umfang der bisher durch- 
geführten Normung der elektrischen Ausrüstung am Kraft- 
wagen angegeben. 


Die Ausstellungsgegenstände aus dem Gebiete der 
Elektrotechnik, die auf den bisherigen Automobilausstel- 
lungen gezeigt worden sind, waren im wesentlichen elek- 
trisch betriebene Fahrzeuge und die elektrischen Aus- 
rüstungen der Gaskraftwagen einschließlich der Batte- 
rien. Auf der internationalen Automobilausstellung 1928 
in Berlin fehlten die elektrisch betriebenen Fahrzeuge 
fast völlig im Gegensatz zu den großen Automobil- 
ausstellungen in London und Paris, auf denen sie auch 
heute noch in bemerkenswertem Umfange gezeigt zu wer- 
den pflegen. Aus dem Fehlen derselben darf man jedoch 
nicht schließen, daß die deutsche Elektromobilindustric 
und die mit ihr verwandte Elektrokarrenindustrie an Be- 
deutung verloren haben. Beide ziehen es seit einigen 
Jahren vor, ihre Erzeugnisse auf Fach- und Sonder- 
ausstellungen zu zeigen, weil sie dort mehr zur Geltung 
kommen; denn die elektrischen Fahrzeuge haben auf den 
ihrer Eigenart entsprechenden Verwendungsgebieten eine 
wesentlich größere Bedeutung gewonnen als im allge- 
meinen Fahrbetrieb, und es ist verständlich, daß die Her- 
stellerfirmen sie in erster Linie den Vertretern der- 
jenigen Wirtschaftskreise vorführen wollen, in denen 
ihre Leistungsfähigkeit und Wirtschaftlichkeit voll zur 
Geltung kommt. Unter der Riesenmenge anderer Aus- 
stellungsgegenstände, wie sie eine Automobilausstellung 
aufweist, würden sie gar zu leicht dem Schicksal einer 
zu vernachlässigenden Minderheit verfallen. Die Bedeu- 
tung der Elektromobil- und Elektrokarrenindustrie geht 
am deutlichsten aus den Produktionszahlen hervor. Elek- 
tromobile dürften zur Zeit etwa 5... 6000, Elektrokarren 
aber rd. 9000 in Deutschland in Betrieb sein. 

Das einzige Automobil, welches auf der Ber- 
liner Ausstellung den Typ des elektrisch betriebenen 
Fahrzeuges repräsentierte, war ein Lastwagen der Hansa 


Lloyd-Werke für 5 t Nutzlast, der abweichend von den 
bisherigen Ausführungen mit einem aus 2 Achsen bs- 
stehenden Hinterachssystem und Schneckenantrieb aus- 
gerüstet ist (Abb. 1). 


Abb. 1. Fahrgestell des neuen elektrischen Lastwagens der Hansa- 
Lioyd-Werke mit 3 Achsen und Schneekenantrieb. 
Von den beiden Hinterachsen ist nur die vordere 


als Antriebsachse ausgebildet. Der Vorteil der 3 Achsen 
besteht in der günstigeren Gewichtsverteilung und in dem 
Federausgleich der beiden hinteren Aclısen, der eine 
vorzügliche Stoßdümpfung bewirkt, so daß Unebenheiten 
der Fahrbahn nur zur Hälfte auf den Rahmen übertragen 
werden (Abb.2). Der gut ventilierte Antriebsmotor liegt, 
ziemlich weit nach vorn gerückt, im Rahmen und hat eine 
Leistung von 20/40 PS. Die Übertragung auf die An- 
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so zahlreich und klein, daß wohl die Säure und der elek- 
trische Strom ungehindert hindurchtreten können, die 
wirksame Masse aber am Ausfallen oder Auslaufen ge- 
hindert wird. Es leuchtet ein, daß, da ein Abschlammen, 
also ein Verlust an Masse nicht eintreten kann, die 
Lebensdauer der Platten sehr hoch ist. Es kommt hinzu, 
daß Reparaturen an den Platten sehr selten sind, so dab 
sie für Fahrzeuge mit starken Erschütterungen (Elek- 
trokarren!) ganz besonders geeignet sind. Sie werden 
zusammengebaut mit negativen Platten der bisherigen 
Konstruktion, besonders sogenannten Gitterplatten, die 
bisher schon eine mehr als doppelt so lange Lebensdauer 
hatten als die entsprechenden positiven Gitterplatten. 
Daß die Behälterder Batterien elektrischer Fahr- 
zeuge, die bisher aus Holz bestanden, auch aus Eisen sein 
können, wurde an einer Ausführung gezeigt, die aus ge- 
schweißtem Stahlblech besteht und innen mit einer ein- 
vulkanisierten Schicht von Weichgummi ausgcekleidet ist. 
Diese Ausführung hat den Vorzug, größte Festigkeit 
und Haltbarkeit mit ganz besonders schonender Lagerung 
der Elemente zu verbinden. 

Die Firma Gottfried Hagen A.G., Köln-Kalk, hatte 
sich darauf beschränkt, ihre dureh die Normung vercin- 
heitlichten Anlasser- und Beleuchtungsbatterien zur Schau 
zu stellen. Die Verwendung von Holz für die Batterie- 
kästen ist dabei vermieden. Die Elemente sind in Pres- 
kästen, sogenannte Blockkästen aus Spezialmasse, eingc- 
haut. Diese Kästen mit entsprechend starken Außen- 
wänden sind durch Zwischenwände in 3 oder 6 Abteıle 
geteilt, die die Finzelzellen bilden, in denen sich die 
Platten und die Säure befinden. Durch diese Normali- 
sierung, die übrigens auch, wie bereits bemerkt, die 
anderen Akkumulatorenfabriken durchgeführt haben, 
ist nicht nur eine Verbilligung erzielt worden, sondern 
auch eine, man kann ruhig sagen, Verschönerung. Der 
Hauptvorteil aber liegt darin, daß die Blockkästen nicht 
von der Säure angegriffen werden, wie die bisher ver- 
wendeten Holzkästen, 80 aß die Pflege und Wartun“ 
wesentlich erleichtert ist. Außer einigen weiteren, tis 
her von der Normung noch nicht erfaßten Batterietypen 
für ausländische Automobile waren dann noch Muster- 
zellen der normalen Elektromobil- und Elektrokarren- 
batterien und verschiedene besonders widerstandsfähige 
Motorradbatterien zu sehen. Die Berga- Akkumulatoren- 
Fabrik, Rastatt in Baden, zeigte eine große Elektromobil- 
batterie in einem Holzkasten, Starterbatterien in Hart- 
gummi-Blockkästen, in Hartgummigefäßen und Holz- 
kästen, in Hartgummigefäßen und Blechkästen und einige 
Sonderausführungen in Holzkästen für ausländische 
Wagen. Die Firma weist besonders auf die große Struk- 
turfestigkeit ihrer positiven Platten und die hohe Porosi- 
tät der wirksamen Masse hin, die eine erhebliche Stei- 
gerung der Kapazität zur Folge hat. Es wird behauptet, 
daß die Berga-Akkumulatoren infolgedessen bei gleicher 
Leistung bis zu 40 % leichter gehalten werden könulen 
als andere. 

Wie die Ladung von Batterien elektrischer 
Fahrzeuge ohne Bedienung und Überwachung durch kost- 
spieliges Personal geschehen kann, wurde durch den aus- 
gestellten gelbsttätigen Ladeschalter System Pöhler! 
klar. Bei Verwendung dieses Apparates ist lediglich acer 
Anschluß der Batterie zur Ladung herzustellen, sodann 
kann diese sich selbst überlassen bleiben. Ver Apparat 
nutzt die sprunghafte Steigerung der Ladespannung aus, 
die bei einer Elementspannung von etwa 21V während 
der Ladung eintritt, indem durch ein Relais ein Uhrwerk 
in Gang gesetzt wird, das nach einer ganz bestimmten 
Zeit, nämlich wenn die Ladung beendet ist, den Ladevor- 
gang unterbricht. Der Apparat ist in fast allen tade- 
stationen für Fahrzeugbatterien zu finden. SchlicMich 
sei noch auf dag von der Akkumulatoren-Fabrik A. G. 
ausgestellte neueste Modell eines Wehne \t-Gleiech- 
richters mit 3 Gleichrichterröhren zür Ladung von 
4üzelligen Lastkarrenbatterien mit 20 A hingewicsen, hei 
dem durch Anwendung mehrerer Röhren die Betricbs- 
sicherheit wesentlich gesteigert worden ist. 

Die Akkumulatoren-Fabrik Dr. Th. Sonnenschein 
hatte auf ihrem Stand neben den normalen Erzeugnissen 
ihrer Akkumulatoren-Fabrikation einen Einanker- 
umformer für Batterieladezwecke der Firma C. Lo- 
renz A.G., Berlin-Tempelhof, ausgestellt, der sich durch 
einen für Umformeranlagen bemerkenswert hohen Wir- 
kungsgrad von 55... 65 % auszeichnet. Die Ausführung 
erfolgt als stationäre oder als tragbare Maschine. Der 
Anker ist mit getrennten Wicklungen für Drehstrom- 
Gleichstrom, Wechselstrom-Gleichstrom oder Gleichstrom- 
Gleichstrom ausgerüstet. Das Gehäuse besteht aus Alumi- 
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nium. Das Gewicht beträgt 13kg für die stationäre und 
16kg für die tragbare Maschine. Letztere wird mit allen 
zum Laden von Batterien notwendigen Apparaten und 
Instrumenten im eigenen Gehäuse geliefert, darunter ein 
Relais zur Verhinderung des Stromrückflusses aus der 
Batterie, wenn der Netzstrom ausbleibt, und ein Relais, 
das für stets gleiche Polarität an den Gleichstromanschluß- 
klemmen sorgt. Als Kleinladestation ist der trazbare 
Lorenzumformer, weil bei ihm Fehlschaltungen auch 
durch einen Laien fast unmöglich sind, eine sehr zu 
begrüßende Neuerung. 


Die Firma Pöge Elektrizitäts A. G. zeigte ferner 
auch einen Lademaschinensatz für Licht- und Star- 
terbatterien, bestehend aus einem Antriebsmotor mit 0,45 PS 
Leistung bei 1400 U/min für Netzanschluß, direkt gekup- 
pelt mit einer Gleichstrom-Dynamomaschine für 6..18V 
und 18..14A. Die zugehörige Schalttafel ist mit dem 
Maschinensatz in der Weise zusammengebaut, daß sie 
wagerecht über ihm auf Stützen ruht. Die ganze Vorrich- 
tung nimmt also sehr wenig Raum ein, da sie nur 626 mm 
lang, 580 mm hoch und 240 mm breit ist. Es ist selbettäti- 
ges Abschalten beim Ausbleiben der Netzspannung und 
selbsttätiges Wiedereinschalten bei Wiederkehr des Stro- 
mes vorgesehen. 


mes mia.” 
$ 
[A 

a Anlahmotor h Steckdose p Batterie 
b Lichtmaschine i Sicherung q Masse 
c Scheinwerfer k Schaltknebel r Magnetschalter 
d Stadtlampe l Schlüssel s Handlampe 
e Zündmagnet m Fahrschalter t Nummerlampe 
f Sehwungrad n Hupe 
g Schaltkasten o Druckknopf 

Abb. 3 Sehaltbild der Mafam-Licht-Anlal-Anlage. 

Lieht- und Anlasseranlagen zeigte die 


Auto-Mafam G. m. b. H., Berlin. Die Lichtmaschine dieser 
Firma arbeitet nach dem Prinzip der Stromregelung 
durch eine dritte Bürste. Ein auf ihr befindlicher selbst- 
tätiger Schalter verbindet sie mit der Batterie, sobald sie 
die zur Ladung erforderliche Spannung erreicht hat, und 
trennt sie wieder von dieser, sobald sie beim Stillsetzen 
des Wagenmotors die Spannung verliert und aufhört, 
Strom zu geben. Der Anlasser ist ein Hauptstrommotor, 
der auf dem Antriebszapfen eine Bendix-Kuppelung trägt, 
vermittels welcher beim Einschalten das Motorritzel mit 
der Schwungradverzahnung zum Eingriff gebracht wird. 
as Ritzel bewegt sich lose auf einem mit der Motorwelle 
verbundenen Steilgewinde. Der Vorschub desselben er- 
folgt deshalb durch das eigene Beharrungsvermögen. Der 
beim Einspuren des Ritzels auftretende Schlag wird durch 
eine Feder zwischen Hülse des Steilgewindes und Ank:r- 
welle des Motors aufgefangen. Sobald der Wagenmotor 
angesprungen ist, kommt das Ritzel von selbst außer Ein- 
griff, weil nunmehr die Umfangsgeschwindigkeit des 
Schwungrades eine größere wird als die des Ritzels und 
das Ritzel sich auf dem Steilgewinde in seine Ruhelage 
zurückschraubt. Auf einem ausgelegten Schaltbild der 
Mafam-Liicht-Anlaß-Anlage ist die Anordnung von Ma- 
schine und Batterie sowie die Verteilung des Stromes auf 
die einzelnen Konsumstellen des Wagens in übersicht- 
licher Weise dargestellt (Abb. 3). 


Die Scintilla A. G., Solothurn (Schweiz), hatte ihre 
verschiedenen elektrischen Ausrüstungen für Kraftfahr- 


zeuge ausgestellt, und zwar in erster Linie Licht- um 
Anlasseranlagen sowie Magnetapparate allein und in Ver. 
bindung mit der Lichtdynamo. Die Dynamomaschine win + 
durch einen getrennt angebrachten Regler auf Strom uni v 
Spannung geregelt. Der Anlaßmotor enthält ein Relais 
welches vom Schaltapparat gesteuert wird. Er bewirit -# 
das Ingangbringen des Wagenmotors durch ein axial 
eingreifendes Zahnrad. Stöße beim Einspuren und bein 
Zurückspringen des Wagenmotors werden durch eine 
Lamellenkuppelung und eine Pufferfeder aufgefangen. 
Der Schaltapparat vereinigt in sich alle Schaltmöglich- 
keiten für die Licht-, Zünd- und Anlasseranlage und ent- 
hält eine Kontrollampe als Ersatz für Volt- und Ampere 
meter. Er wird am Apparatebrett des Wagens angebracht. 
Durch Einstecken des Schlüssels werden alle Organe des 
Schaltapparates entriegelt, die Kontroll- und Spritzwan!- 
lampe eingeschaltet und die Signalvorrichtung unter Span- 
nung gesetzt. Brennt die Kontrollampe, so werden alle 
Verbrauchstellen am Wagen von der Batterie gespeist. 
Sobald jedoch die Dynamomaschine ihre normale Drehzanl 
erreicht hat, löscht die Kontrollampe aus, die Verbrauch- 
stellen werden von der Dynamo gespeist und die Batterie }.- 
wird geladen. Die Seintilla-Magnetepparate haba : 
dio bemerkenswerte Eigenart, daß der permanente Magne, 

d. h. also das unempfindlichste Organ, rotiert und die 
elektrischen Organe, der Unterbrecher mit den Kontakt- 
schrauben, die Primär- und Sekundärspule, der Konden- 
sator und die Stromabnehmer feststehend sind. Es ist 
hier also eine vollständige Umkehrung des bisher ange- 
wandten Prinzips durchgeführt, wodurch zahlreiche Vo: 
teile erzielt wurden. 


Auch die Firma Pöge Elektrizitäts A. G., Chemnitz, 
zeigte Licht-, Zünd- und Anlasseranlagen mit Strom und if 
Spannung regelnden Dynamomaschinen. Letztere tragen ir 
einem kleinen Aufbau den Selbstschalter zum Zuschalten 
der Batterie und den Schnellregler, der nach beendeter Auf- 
ladung der Batterie in Tätigkeit tritt, um eine zu starke 
Überladung der Batterie zu verhindern. Der Schaltkasten 
an der Spritzwand des Wagens enthält neben zwei Siche- | 
rungen einen Schalter mit abnehmbarem Griff für die Be 
leuchtung und einen Schalter für Zündung, eine Anzeige , 
lampe für die Batterieladung und Zündung und u.U. noch 
einen Druckknopf für den Anlasser. Der Anlasser greift in 
das Schwungrad ein und wird entweder durch den Druck- 
knopf im Schaltkasten vermittels Fernschaltung betätigt 
oder durch einen Fußtrittschalter. Eine kräftige Magnet- 
spule sichert das Einkuppeln des Motorritzels in der Ver- 
zahnung des Schwungrades. Die ausgestellte Batterie- 
zündung besteht aus dem Zünderverteiler und der Zünd- 
spule. Ersterer enthält den Niederspannungsunterbrecher 
und die selbsttätige Zündverstellung und wird entweder ' 
mit der Dynamomaschine zusammengebaut oder erhält ge- 
trennten Antrieb. Die Zündspule hat einen aufgebauten 
Vorschaltwiderstand und wird getrennt von Verteiler und - 
Maschine angebracht. 


Die Firma Unterberg und Heimle in Karlsruhe, seit 
Jahren bekannt als Lieferantin elektrischen Zubehörs für 
Automobile, hatte ihre 30 W-Zünd-Lichtanlage für Motor- 
räder, bestehend aus der Dynamo gekuppelt mit Zünd- 
apparat, der Batterie mit Spannungsregler und selbst- 
tätigem Schalter und dem Scheinwerfer mit Schalthebel 
an der Lenkstange zur Schau gestellt. Als Neuigkeit 
war ein elektromagnetischer Richtungselbstschalter zı 
sehen, der durch Druckknopf betätigt wird und selbet- 
tätig auf Geradcaus zurückschaltet, wenn die Kurre 
durchfahren ist. Daneben sah man Magnetapparate für 
Motoren jeder Art und Spezialapparate mit verstellbaren 
Polfeld, die bei Früh- oder Spätzündung einen gleich 
kräftigen und heißen Funken abgeben. Sämtliche Magnet- 
apparate dieser Firma sind mit einem Blattfederunter- 
brecher ausgerüstet, der auch bei sehr hohen Drehzahlen 
zuverlässig unterbricht und fast keinem Verschleiß unter- 
worfen ist. Ein Apparat, der 16000 Funken/min lieferte, 
wurde in Tätigkeit gesetzt und arbeitete mit größter 
Exaktheit. Die Lepel-Zündung G. m. b. H., Charlotten- 
burg, war mit Einzel- und Zentralkonvertern am Platze, 
die den gewöhnlichen Zündfunken in ein Trommelfeuer 
von Einzelentladung umwandeln. Der Zentral- Umformer 
ist für Batteriezündung bestimmt und wird vor dem 
Mittelpol des Zündverteilers angeordnet. Außerdem 
waren alle möglichen Prüfapparate für Kerzen und Zünd- 
spulen, Akkumulatorenelemente, Säure usw. vorhanden, 
sowie ein kombinierter Prüfstand, der etwa 20 verschie- 
dene Prüfungen an der Batterie, am Anlasser, an der 
Dynamo, an den Kabeln usw. ermöglicht, also zum Aul- 
suchen und raschen Finden von Fehlern sehr geeignet 
ist. Er kann am Wagen und in der Werkstatt verwendet 
werden, da er fahrbar und stationär ausgeführt wird. 
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Sehr interessant war auf dem Stand der Auto-Mafam 
G. m. b. H. ein kleiner Apparat, Autosphynx genannt, der 
eine Sicherung gegen Wagendiebstahl darstellt. Er 
besteht aus einem Zahlen-Kombinationsschloß, das am 
Apparatebrett des Kraftwagens angebracht wird. Vier 
nebeneinander liegende Zahlenrädchen, mit deren Hilfe 
eine nur dem Eigentümer bekannte Geheimzahl einge- 
stellt werden kann, ermöglichen 10 000 verschiedene, Ein- 
stellungen. Nur bei Einstellung der (Geheimzahl wird 
die Zündung freigegeben. Wenn ein Unbefugter ver- 
sucht, den Anlasser zu betäligen, so ertönt die Hupe. 
Alle Zündstromkreise werden über den Apparat geführt. 
Ein- und Ausführung dieser Leitungen sind derart zu- 
sammengefaßt, daß bei etwaigem Abkneifen es unmöglich 
ist, die zusammengehörenden Enden wieder richtig zu- 
sammenzubringen. Durch Einstellen der Zahlenrädchen 
auf eine andere Nummer wird bei Batteriezündung der 
Primärstrom unterbrochen, bei Magnetzündung die Nie- 
derspannung an Masse gelegt. Gleichzeitig wird der 
Hochspannungstrom für die Zündkerzen durch Masse- 
schluß unterbrochen, so daß eine doppelte Unterbrechung 
stattfindet. Der Apparat kann auch als Motorprüfer be- 
nutzt werden, da er es ermöglicht, vom Führersitz aus 
jeden Zylinder einzeln laufen zu lassen und so durch 
das Gehör festzustellen, ob irgendetwas an ihm, sei es 
Zündung, Ventile, Kompression oder Lager, in Unord- 
nung ist. i 


Abb. 4 Neuer Bosch-Winker mit 
Blendungschutz. 


Die Firma Bosch hatte in den Mittelpunkt ihrer Aus- 
 - stellung das Modelleines Kraftwagens mit voll- 
; ständiger elektrischer Ausrüstung gestellt. Sämtliche von 
Dosch hergestellten und in einem vor kurzem hier er- 
schienenen Aufsatz? bereits zum Teil besprochenen Ein- 
zeleinrichtungen, wie Zünd-, Licht- und Anlasseranlagen, 
Nischer, Sucher usw., ließen sich an diesem Modell in 
Tätigkeit setzen. Neben den altbewährten Boschkonstruk- 
onen wurde eine Reihe von Neuerungen gezeigt, die, 
soweit sie hier in Betracht kommen, zu nennen sind als 
Bosch-Stopplampe, die mit dem behördlich vorgeschrie- 
benen Rücklicht vereinigt ist und beim Bremsen an Stelle 
der schwer lesbaren und im Auslande nicht ohne wei- 
teres verständlichen Beschriftung das international ein- 
geführte Zeichen für die Bremsung: „das rote Dreieck“ 
zeigt. ‚Dann konnte man den neuen Bosch-Winker schen, 
der mit Blendungschutz versehen ist. Der Wagenlenker 
wird, wenn der aufleuchtende Pfeil herausklappt, nicht 
geblendet. Die Lichtverteilung in dem Winkerpfeil ist 
& gestaltet, daß der Zusammenhang mit dem Kraftwagen 
auch auf größere Entfernungen leicht erkannt wird. Die 
selbsttätige Bosch-Rückschaltung sorgt nach dem Durch- 
Ihren der Kurve dafür, daß der Pfeil wieder von selbst 
n das Gehäuse zurückgeht (Abb.4). Von anderen Bosch- 
tenheiten verdienen noch Erwähnung die großen vornehm 
wirkenden Scheinwerfer für Kraftwagen und der 
ieichte elegante Bosch-Wischer mit elektrischem Antrieb. 
stmalig auf einer deutschen Ausstellung vorgeführt 
wurde auch die 30 W. Anlage für Motorräder, ein Licht- 
‚ägnetzünder, der Zünd- und Lichtstrom getrennt 
tiert, aber nur einen Antrieb erfordert, dazu die neue 
vsch-Batterie, einfach aber widerstandsfähig gebaut, 
ie die starken Erschütterungen im Motorradbetriebe, ohne 
den zu nehmen, aushält und mit ihren kleinen Aus- 
n leicht unterzubringen ist (Abb. 5). 


P) Die ‚Widerstandsfähigkeit wird durch Einbau der 
alten in Rippengefäße und dadurch erreicht, daß die 


a 


? Vgl ETZ 1926, S. 785, 823, 896. 


Abb. 5 Bosch-Batterie für 
Motorräder. 


Polableitung der Platten durch eine im Behälterdeckel 
befindliche Gummihülse geführt wird, die sowohl den 
Durchgang abdichtet als auch durch ihre Elastizität die 
Stöße auf das Plattenmaterial auffängt. Die Lichtanlage 
ist mit Abblendung von der Lenkstange aus versehen 
(Abb. 6). 

Die AEG zeigte eine neue Kabelverlegungs- 
art, die gekennzeichnet ist durch das Fehlen der bis- 
her gebräuchlichen Rüsch-Schläuche und der teuren und 
schweren Panzerschlaucharmierungen für Kabelbunde. 
Infolge der besonderen Kabelbauart ist ein solcher Schutz 
unnötig. Leitungen, die durch Bewegung des Fahrgestells 
der Abnutzung unterworfen sind oder durch scharf- 
kantige Löcher geführt werden müssen, werden durch 
eine besondere Panzerarmierung aus Aluminiumprofil- 
draht geschützt. Kabel, die eine längere Strecke gemein- 
sam verlaufen, werden in enger Umklöppelung zu einem 
Strange zusammengefaßt, so daß das Durcheinander der 
Kabel aufhört. Die einzelnen Kabel werden dabei durch 
Nummernschilder an beiden Enden oder durch Farben 
gekennzeichnet; ein Öl- und wasserfester Lacküberzug 
schützt sie gegen Feuchtigkeit und mechanische Ver- 
letzungen. Der Überzug ist unempfindlich gegen scharfe 
Biegungen und Verdrehungen. Panzerleitungen erhalten 
statt des Lacküberzuges eine Imprägnierung, auf der eine 
Spiralarmatur aus Aluminium liegt. Alle Kabel erhalten 
Kabelschuhe, die nach den amerikanischen SAE-Normen 


Abb. 6. Bosch-Motorrad-Scheinwerfer mit Abblendung ?’ 
von der Lenkstange aus, 


hergestellt sind. Ihr Vorzug besteht darin, daß das dop- 
pelt ausgebildete Kabelschuhende einerseits den Kupfer- 
leiter faßt und mit ihm verlötet wird, während der andere 
Teil das ganze Kabel umschließt und die Kabelseele 
gegen Zug entlastet. Es ist bei der Herstellung der Kabel- 
sätze ganz gleichgültig, wie viele Kabel in einem Bund 
zusammengefaßt werden und wie viele einzelne Kabel im 
Verlaufe des Kabelstranges die Umklöppelung verlassen 
und als Einzelkabel zu den Abnahmestellen geführt wer- 
den. Diese Automobilkabelsätze sind geeignet, die Ge- 
stehungskosten des Wagenzubehörs zu mindern, nicht 
allein durch Ersparnis an Kabelmaterial, sondern auch 
durch Ersparnis an Montagelöhnen. 


Betrachtet man die ausgestellten Objekte der Elektro- 
technik in ihrer Gesamtheit, so ist festzustellen, daß die 
elektrisch betriebenen Fahrzeuge nach und nach fast 
völlig aus dem Ausstellungsbilde verschwunden sind. Die 
Gründe hierfür sind bereits in der Einleitung zu dieser 
Besprechung angegeben. Die Entwicklung hat sich ganz 
offensichtlich den Spezialfahrzeugen zugewandt. Die 
Akkumulatorenfabriken haben eifrig an der Vervoll- 
kommnung der Licht-, Starler- und Zündbatterien ge- 
arbeitet. Insbesondere hat der Einbau zum Zwecke der 
bequemeren Unterbringung und besseren Schonung der 
Platten Fortschritte gemacht, was nicht zuletzt auf die 
Normung dieser lebenswichtigen Teile der elektrischen 
Ausrüstung zurückzuführen ist. Bei den Ladeanlagen 
zum Nachladen von Autobatterien ist das Bestreben un- 
verkennbar, die Wirtschaftlichkeit, d. h. den Wirkungs 
grad, zu erhöhen und den Raumbedarf herabzusetzen. Die 
Licht-, Zünd- und Anlasseranlagen haben ihre Entwick- 
iung nach der Richtung der Zusammenfassung aller 
Stromverbraucherstellen am Wagen fortgesetzt. Die 
Batteriezündung hat die Magnetzündung weit überflügelt. 
Die sonstigen Zubehörindustrien haben sich weiter aus- 
gedehnt, indem sie Scheibenwischer, Signalapparate, Rich- 
tungsanzeiger, Diebstahlsicherungen und andere zur Be- 
quemlichkeit des Fahrers dienende Einrichtungen in den 
Bereich des elektrischen Antriebs gezogen haben. Etwas 
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vernachlässigt sind noch die in Amerika bereits hoch ent- 
wiekelten Prüfungseinrichtungen für die gesamte elek- 
trische Einrichtung einschließlich der Zündkerzen. 


Die Normung der elektrischen Ausrüstung eines 
Kraftwagens umfaßt zur Zeit folgende Teile: 


Elektrische Spannungen, 
Drehrichtung für elektrische Maschinen und Apparate, 


Zündkerzen, 
federnde Kuppelungz für Marnetzünder und Licht- 
maschinen, 


Wellenstümpfe und Kuppelungszubehör für Magnet- 
zünder und Lichtmaschinen, 

Tragböcke für Magnetzünder, 

Paßstifte und Paßlöcher für Magnetzünder, 

Magnetzünder, Anschlußmasse, 

Kabelanschlußmuttern für Zündkerzen, 

Flanschlager für Lichtmaschinen, 

Lichtmaschinen, Durchmesser, 

Anlasser, 

Glühlampen für Auto-Dynamobeleuchtung, 

Kabel für Beleuchtungsleitungen, 

Anlasscrleitungen, 

Hochspannungszündkabel, 

Sicherungspatronen, 

Licht- und Anlasserbatterien in R Vor- 

Licht- und Anlasserbatterien in Blockkästen$ normen 

Kabelschuhe für Batterien. | 


Wirtschaftlichkeit von Wasserkräften. 


Herr Dr. H a as und Herr Dipl.-Ing. K r o m er, Rhein- 
Telden, haben im vorigen Jahrgang der ETZ mehrfach in 
verdienstvoller Weise versucht, die relative Wirtsehaft- 
lichkeit von Dampf- und Wasserkräften der mathemati- 
schen Behandlung zugängiz zu machen und damit zweifel- 
los einen wichtigen Beitrag zur Klärung dieser Frage ge- 
liefert. Es erhebt sich jedoch gegen die Voraussetzung der 
Behandlung sowohl bei der ersten Arbeit, ETZ S. 599 
(Pumpspeicherwerke), wie insbesondere bei der letzten Ar- 
beit, ETZ S.1716 (Speicherwasserkräfte), ein Einwand, 
der die Resultate sehr wesentlich zu beeinflussen geeig- 
net ist. Leider muß auch festgestellt werden, daß die 
mathematische Ableitung einen in seinem Ursprung nicht 
klar erkennbaren Fehler enthält: Die Haupteleichung 
(2) S. 1717 muß lauten: A5=0,11bA+t17rsA, und 
danach sind alle anderen Gleichungen zu ändern!. Daß 
Gleichung (2) und (3) nicht richtig sein können, erkennt 


man schon daraus, daß z. B. bei s — = Pf das Klammer- 


glied =1 wird und r herausfällt, d. h. also, daß bei einem 
bestimmten Preis des Pumpstromes seine Menge — ob Null 
oder 100 % — für die Jahreskosten gleichgültig ist. Eine 
weitere Unklarheit besteht darin, daß A als Arbeitsvorrat 
des Beckens bezeichnet wird, während doch offensichtlich 
die Anzahl der Jahresfüllungen in die Rechnung eingeht; 
tatsächlich wird auch so gerechnet, als ob A die Jahres- 
arbeit des Beckens bedeute. 


Neben diesen prinzipiellen Einwänden müssen auch 
einige zallenmäßige Fragen unter den von den Verfassern 
gemachten Voraussetzungen behandelt werden. 


Der Ausgangspunkt für die Behandlung der Dampf- 
werke ist die Arbeit von Tröger Z. VDI 1927, S. 1908, 
welche den Wärmeverbrauch in Abhängigkeit von dem 
Ausnutzungsfaktor darstellt, welch letzteren die Ver- 
fasser durch die Jahresbenutzungstunden ersetzt haben. 
Ilierbei haben sie aber eine stillschweizende Voraussetzung 
der Trözerschen Arbeit nicht beachtet. Letztere betrachtet 
nur die Ausnutzung über das ganze Jahr und kümmert 
sich nicht darum, wie die Belastung über die verschiedenen 
Jahreszeiten verteilt ist. Dies spielt bei dauernd belasteten 
Werken, wie dem Klineenbergwerk, keine entscheidende 
Rolle, wird aber für den Vergleich kurzzeitig belasteter 
Werke, wie Pumpspeicherwerke und erst recht Speicher- 
wasserkraftanlagen, die zum saisonmäßiren Ausgleich 
von Laufkräften dienen, von geradezu entscheidender 
Bedeutung. Es genügt ein einfacher Hinweis, um sofort 
verständlich zu machen, daß der Einfluß der gleichen 
Jahresbenutzungsdauer auf den Wärmeverbrauch einer 
Anlage natürlich ein ganz verschiedener ist, wenn eine 
Anlage bei einer gegebenen Benutzungsdauer von z. B, 


I Vgl. die Berichtigung ETZ 1928, S. 1892. 


1300 Stunden im Jahr das ganze Jahr jeden Tag mit der 
Spitze belastet wird oder während der Sommermonate 
vollständig steht oder nur einen kleinen Teil ihrer Voll. 
leistung abzugeben hat; denn dann fällt ein großer Teil 
der Leerlaufverluste fort. 


Man kommt demnach dazu, die Benutzungsdauer h in 
zwei verschiedene Begriffe aufzuspalten. Es kommt zu. 
nächst eine Größe in Frage, die wir Ak nennen wollen uni 
die die Benutzungsdauer darstellt, soweit sie den Kapital- 
dienst bceinflußt; diese ist gleich der bisher üblichen 
Benutzungstundenzahl. Eine zweite Größe ist ht, waleıe 
die Benutzungstundenzahl, bezogen auf die thermisch: 
Ausnutzung der Anlage, darstellt. Es ergibt sich durei; 
einfache Überl>gung, daß beide Größen ühereinstim- 
men müssen bei 10Vprozentiger Ausnutzung des Werke 
und außerdem, wenn das Werk nur eine Maschine und 
einen Kessel hat: außerdem stimmen sie dann überein, 
wenn das Belastungsdiagramm an jedem Tax di 
gleiche ist. 

Aus der Aufzählung der das Verhältnis der beiden Re- 
nutzungstunden beeinflussenden Faktoren ergibt sich, dab 
es kaum denkbar erscheint, diese Faktoren mathematixe 
zu erfassen, Es darf aber der mathematischen Behandlung 
zuliebe nicht die Vernachlässigung eines wirtschaftlic 
wichtigen Faktors zugelassen werden. Einen Anhaltspunkt 
über das Verhältnis dieser Faktoren erhält man, wenn man 
bei normalen Elektrizitätswerkskurven einmal die Jahre«- 
benutzungsdauer auf die Jahreshöchstspitze berechnet, 
was also /& ergibt, und anderseits damit vergleicht die 
Summe der täglichen Benutzungsdauern auf die tägliche 
Spitze bezogen, welche einen Maßstab für As ergibt. Hier 
ist nun außerordentlich interessant, festzustellen, daß bei 
Benutzungsdauern Ak = knapp 3000 Stunden As bis über 
5000 Stunden hinaufgeht. Dies erklärt sich auch ohn 
weiteres nicht nur aus der wesentlich geringeren Spitzen- 
höhe im Sommer — die aber allein noch nicht genügt —, 
sondern auch aus dem an und für sich günstigeren Be- 
lastungsverlauf außerhalb der Zeit der Winterlichtspitzen. 
Die Größenordnung des Verhältnisses von Ax zu he würde 
durch obige Zahl klargestellt sein, wenn nicht die Ma- 
schinen- und Kesselgröße mit hineinspielte Es ist oben 
schon erwähnt worden, daß, falls nur eine einzige Maschine 
und ein Kessel aufgestellt wäre, Ak und he zusammenfallen 
müßten. \Wie groß wirklich der Einfluß ist, hängt von der 
Unterteilung der Maschinen 
und Kessel ab. Da nun wohl 
in allen Zentralen von Be 
deutung mindestens 10 bis 12 
Kessel und 3 bis 4 Maschinen 
vorhınden sind, wird dem- 
nach tbetrieblich ein» ziem- 
lich weitgehende Anpassung 
an den Belastungsverlauf mör 
lich sein. 

Die Abb. 1 zeigt in ihrem 
schraffierten Teil etwa den 
Bereich, bei welchem bei Ganz- 
jahresbetrieb und etwa nor- 
malen Verhältnissen von Elek- 
trizitätswerken sich das Ver 
hältnis von he zu hk verändern. 
Es ist ohne weiteres klar, 
daß mit abnehmender Be 
nutzungsdauer die Wert 

Ba immer größer werden. Zur 

o 2000 «400 600 00h weiteren Illustration ist dann 

Kurve 1 12 monatige Betriebszeit Noch eine zweite Kurve em 

ME: E ` vetragen, welche Grenzwerte 

he für den Fall darstellt, daß 

Abb. 1. Verbältniswerte . ein Spitzenwerk, welches zum 

hk saisonmäßigen Ausgleich von 

Laufwasserkräften bestimmt 

ist, und deren Nachtenergie zur Jahrespumpenspeicherung 

verwendet wird, nur während der Hälfte des Jahres ın 
Betrieb ist. 


Will man zur praktischen Anwendung und Richtig- 
stellung der von den Herren Dr. Haas/Kromer ange 
gecbenen Kurven übergehen, so muß man auch noch über 
die Zahlenausgangswerte sprechen: zunächst ist darauf 
hinzuweisen, daß für die Bewertung der Dampfkräfte in 
der letzten Arbeit über Speicherwasserkräfte die Zahlen 
aus der Arbeit „Die Wirtschaftlichkeit von TLaaufwasser- 
kräften“? übernommen sind. Während es dort zu einem 
gerechten Vergleich richtig war, das Dampfwerk mit 
etwa 30% Reserve zu belasten, ist dieses bei einem 
Speicherwasserwerk, bei welchem Benutzungsdauera 
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von unter 1500 Stunden im Jahr in Betracht kommen verändert bliebe. Dies wäre überwiegend richtig, wenn 
(besonders wenn es sich um Saisonausgkeich handelt), nicht die vorzusehende Speicheranlag® eine Verminderung 
nicht mehr richtig. Wenn man, wie es in der Arbeit ge- der Kesselgröße und daher eine Verkleinerung dieser für 
sehieht, im Hinblick auf die Verkuppelung der Werkeeine den Leerlauf besonders wichtigen Anlageteile mit sich 
Reserve für die Speicherwasserkräfte nicht für notwendig brächte. Man kann daher die beiden Faktoren in der 
hält, so wird man diese bei der angegebenen kurzen Be- Trögerschen Formel um 10 % reduzieren und hat somit 
nutzungsdauer, die sehr lange Überholungszeiten zuläßt, gegenüber dem Wert der Dr. Haas/Kromerschen Veröffent- 
für Dampfwerke auch nicht einsetzen dürfen. Wohl ist an liehung (Gl. 4, S. 1719) folgendes einzusetzen: 
und für sich die Wahrscheinlichkeit von Störungen bei 
Wgsserturbinen etwas geringer als bei Dampfturbinen; es .. __ 4000 2 655 000 c 

: kasep rer u 


wird sich dieses aber bei den angegebenen Benutzungs- 
dauern höchstens i daß eiwas 
höhere Beträge für die Kosten der Rückversicherung bei 
anderen gekuppelten Werken einzusetzen sind. Es soll bei 
den später gemachten Ansätzen noch 
zuschiag in den Anlagekosten hierfür eingesetzt werden. 
Diese Berichtigung gilt nicht mehr, wenn die Benutzungs- 
dauer höher ist, und es sind aus diesem Grunde die aufge- 
stellten Kurven nur bis zu einer Benutzungsdauer von 
900 Stunden aufgetragen worden, da höhere ü 


Speicherwerke kaum in Frage kommen. 
wäre immerhin infolge des höheren Reservebedürfnisses 
der Dampfwerke in den Kurven eine Unrichtigkeit enthal- 
ten, und es ist deswegen bei 2000 Stunden ein 7 ,5prozenti- 
: 9500 Stunden ein 15prozentiger Zuschlag für Re- 


serve auf die Kapitalkosten gemacht. 


Geht man nun zu Einzelwerten für Anlagekosten und 
Kohlenrerbrauch von Dampfwerken über, so wäre der 
Diskussion Tür und Tor geöffnet, da hier autoritative 
und unbestrittene Werte nur in geringer Zahl existieren. 
Es ist nicht die Absicht, eine Debatte darüber zu eröffnen; 
es sollen die angegebenen Werte begründet werden, un 
es wird auch für denjenigen, der sich den Begründungen 
2.2. noch nicht anzuschließen vermag, von Interesse sein, 
wie sich diese Werte, falls sie sich im Laufe 
der Entwicklung als endgültig richtig erweisen sollten, 
auf das wirtschaftliche Verhältnis von und 
Speicherwerken auswirken: es wird ja nicht mehr lange 
dauern, bis positive Werte in größerer Anzahl feststehen 


werden. 


Ich habe schon früher in dieser Zeitschrift den Stand- 
daß moderne Dampfwerke für einen Prei 
. eg wurden mir die an- 


geblichen Preise des Klingenbergwerkes entgegengehalten. 
im der oben er- 


Seitdem haben die Angaben von Tröger in 

wäbnten Arbeit, wonach das Klingenbergwerk 944 RMIkW 
kostet, meine Angaben bestätigt. man, daß in 
diesen Zahlen die für den Vollausbau erforderlichen 
Grundstückswerte und Arbeiten für ein Hochhaus von 
1,5 Mill. RM und für sonstige allgemeine Sachen, die sich 
Ausbau nicht allein mit 
daß die Keen 
en 


etwa 100 000 kW eine Zahl von 250 RMIkW aus den Rum- 


melsburger Erfahrungen ihre 
selbe bestätigt das Cunowerk in Herdecke. 


noch folgendes: man wird selbstverständlich heute ein 
solches Dampfzusatzwerk nieht mehr ohne a 
ie erheb- 


Heißwasserspeicher-Einrichtungen ausbauen. 
lichen Einwirkungen soleher Einrichtungen auf die An- 
lagekosten stehen außer Frage, und es ergibt sich hieraus 
noch eine weitere Verminderung der Kosten unter 250 RM. 
Diese soll jedoch hie” nicht eingesetzt, sondern als Re- 
serrebetrag angesehen werden. 
die Tröger ausrechnet, 
noch höhere Drücke und Über- 
Frage kommen: man wird hier 
ohne weiteres Verbesserungen von mindestens 10 %, wahr- 
Rechanpe setzen dürfen. Dem- 
er 
, welcher Wert für Mitteldrucke ja nach obigem 
reichliche Reserven enthält, 
lassen die Erfahrungen der Siemens-Schuckertwerke mit 
der Bensonanlage, Jie Erfahrungen 
seinen Anlagen und ebenso die Erfahrungen des Groß- 
kraftwerkes Mannheim mit seiner 100 
malen Kesseln keinen Zweifel mehr. Man wird demnach 
davon ausgehen müssen, daß man bei 250 
eine kleine Kesselreserv® eingeschlossen ist, heute einen 
mindestens um 10 % günstigeren Wärmeverbrauch er- 
reichen wird. Man könnte nun annehmen, daß diese 
Verbesserung bei der Trögerschen Formel nur auf den 
Faktor einwirkt, der den zusätzlichen Verbrauch berück- 
sichtigt, während das Leerlaufsglied der Gleichung un- 


Hieraus ergibt sich nun ferner die F 
lichen Anlagekosten b zu: 


ormel für die zusätz- 
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Abb. 2. Abhängigkeit der zulässigen Anlagekosten je 1 kW Jahres- 

arbeitsvermögen von der Benutzungsdauer für verschiedene Kohlen- 

preise (c in Pf/Kalorie), dem Pumpstrompreis (s in PEkWh', dem Jahres- 
h 

pumpstromverhältnis (r) und vom Verhältnis 2 
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Es sei darauf hingewiesen, daß bei der Veränderung 
der Zahlenwerte in den Formeln hauptsächlich zur Gel- 
tung kommen: im ersten Glied die Verminderung der An- 
lagekosten des Dampfwerkes bzw. die starke Verminde- 
rung der Reserve, zweitens die Vergrößerung von At im 
letzten, dem Leerlaufgliede der Formel, während die 
Herabsetzung des Wärmeverbrauches im zweiten und 
dritten Gliede an und für sich wenig ausmacht, Die hier- 
nach gezogenen Schlußfolgerungen bleiben im wesent- 
lichen auch bestehen, wenn man nicht glaubt, daß man mit 
250 RM Anlagekosten noch die 10prozentige Verminderung 
des Kohlenverbrauches erzielen kann. 


Diein Abb. 2 dargestellten Kurven sind nun aus dieser 
Zahlen errechnet; außerdem ist ein etwas billigerer 
Kohlenpreis als in der Arbeit von Dr. Haas/Kromer ein- 
gesetzt, da tatsächlich sogar für Süddeutschland heute ein 
Preis von 30 RM für 7200 kcal nicht als normal in Frage 
kommt, denn niemand wird sich heute noch gerade die 
allerteuersten Kohlensorten (die dann übrigens fast 
7500 kcal haben) aussuchen. Mit einem Wert von 25 RM 
für Kohle von 7000 kcal wird man schon eine Annahme 
machen, die an vielen für die Errichtung eines Dampf- 
werkes in Frage kommenden Stellen unterschritten wird. 
Zur vollständigen Klarstellung sind auch noch Kurven 
aufgetragen, welche den Einfluß der Kosten des Pump- 
stromes illustrieren sollen, indem statt eines Pumpstrom- 
preises von 1,2 Pf ein solcher von 0,6 Pf eingesetzt wurde; 
am Oberrhein kommen solche Werte eventuell in Frage. 
Im übrigen ist noch eine Kurve für Braunkohle beigefügt. 


Die Kurven weichen naturgemäß erheblich von den 
Zahlen der Verfasser ab. Es verlohnt sich, festzustellen, 
wie die Veränderung sich auf den behandelten konkreten 
Fall des Schluchsees auswirkt, und man findet unter An- 
wendung der neuen Formel und Beibehaltung der Angaben 
über das Schluchseewerk, daß bei einem Kohlenpreis von 
25 RM für 7000 kcal ohne Übertragungskosten der wirt- 
schaftliche Grenzwert der Anlagekosten bei 32 Pf liegt. 
Setzt man den Pumpstrom nur mit 0,6 Pf ein, ein zweifel- 
los außerordentlich niedriger Wert, so steigt die Grenze 
der zulässigen Anlagekosten auf 35 Pf. Betrachtet man 
das Schluchseewerk im Sinne der Dr. Haasschen Ausfüh- 
rungen als nicht mit Fernleitungskosten belastet, da es 
doch an der Hauptsammelschiene — die sich bis in die 
rheinischen Braunkohlenlager hinzieht — liege. so muß 
man auch noch ein Braunkohlenspitzenwerk mit in Be- 
tracht ziehen und kommt dann auf einen zulässigen Grenz- 
wert von 28 Pf. 


Nun muß die Vernachlässigung der Fernleitungs- 
kosten, die hier im Gegensatz zu der Arbeit über Lauf- 
wasserkräfte beim Schluchseewerk erfolgt, schwere Be- 
denken auslösen. Ein Dampfspitzenwerk würde man doch 
unter allen Umständen in die unmittelbare Nähe eines 
sroßen Konsumzentrums setzen, und damit fiele unter allen 
Umständen ein Teil der jetzt notwendigen Übertragungs- 
kosten hinweg. Mit der Tatsache, daß die Landessammel- 
schiene in der Nähe des Schluchsees vorbeiführt und also 
gewissermaßen „doch vorhanden“ ist, ist die Frage nicht 
abgetan, denn diese Landessammelschiene hat noch andere 
Aufgaben zu erfüllen, und, wenn sie 100 000 kW Schluch- 
see-Energie übertragen soll, wird eine Verstärkung un- 
umgänglich werden. Es soll hierauf nicht näher einge- 
gangen, Sondern nur erwälınt werden, daß. wenn man die 
Kosten nach der Formel, die Dr. Haas/Kromer in ihrer 
Arbeit über Laufwasserkräfte für die Übertragung auf 
nur durchschnittlich 100 km angeben, errechnet, bereits 
1 Pf Übertragungskosten dazu kommen; daraus folgt eine 
Verminderung der zulässigen Anlagekosten um etwa 8 bis 
9 Pf. Man mag nun diesen Betrag voll oder nur zu einem 
Teil einsetzen, das Endergebnis bleibt, daß die Wirtschaft- 
lichkeit des Schluchseewerkes im Verhältnis zu einem 
Dampfwerk zweifelhaft erscheinen muß, denn der zulässige 
Anlagewert von 20 bis 27 Pf liegt weit unter dem von 
Dr. Haas/Kramer angegebenen Voranschlagswert. Die 
groBe volkswirtschaftliche Wichtigkeit der sich aus Vor- 
stehendem auch für andere Fälle ergebenden Schlußfolge- 
rungen ist die Veranlassung zu diesen Ausführungen 
gewesen; denn in Deutschland hat man die Folgerungen, 
die aus den Fortschritten der Dampftechnik zu ziehen sind 
— im Gegensatz zu Amerika — noch nicht voll erkannt. 


Dr.-Ing. F. Marguerre. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die Elektrischen Prüfämter!. 


> 
m 


Nr. 266. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Spannungswandlerformen dem unten stehenden, beglaubi- 
gungsfähigen System eingereiht. 


Zusatz zu System FA. Spannungswandler für ein- 


phasigen Wechselstrom, die Formen VE 35, VE3, 

VE 3i, VE 3m, VE 6m, VE 12m, VE 24m, VE35 m, 
hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken Aktien- 
gesellschaft in Nürnberg. . 


Berlin-Charlottenburg, den 2. XI. 1928. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System FA P 


Spannungswandler für einphasigen Wechselstrom, die 

Formen VE 35, VE3, VE3i, VE3m, VE 6m, VE 12m, 

VE 24m, VE 35m, hergestellt von den Siemens-Schuckert- 
werken Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Zu den durch die Bekanntmachung Nr. 243 unter der 
Bezeichnung FA zur Beglaubigung zugelassenen Span- 


nungswandlern der Formen VE 3, VE 6, VE 12 und VE 24 
treten die Spannungswandler der Form VE 35. Sie können 
für eine Oberspannung von 35 kV, eine Nennleistung von 
60 VA und für die Frequenzen 45...55 Hz beglaubigt 
werden. Die Unterspannungswicklung hat Anschlüsse für 
100 und 110 V. Die Wandler haben Ölisolation, der äußere 
Aufbau der Wandler ist aus der Abbildung in der Bekannt- 
machung Nr. 243 zu ersehen. 


Der Spannungswandler VE 3 des Systems FÀ wird 


künftig mit Ölisolation ausgeführt. Der mit Luftisolation 
und imprägnierter Wicklung versehene Spannungswandler 
für die Oberspannung 3 kV erhält die Bezeichnung VE 3i. 
Der Deckel wird ohne Öffnung ausgeführt. 


Die Spannungswandler des Systems können 


16 
weiterhin für die Oberspannungen 3—6—12—24 und 35 kV 
unter der Formbezeichnung VE3m, VE6m, VE12m, 
VE 24m und VE 35m auch mit Masseisolation beglaubigt 
werden. Die Unterspannungen und die Frequenzen stim- 
men mit den entsprechenden Größen der Wandler VE3 
bis VE 35 überein. Die Ausführung der Wandler VE 3m 
bis VE 35m ist — abgesehen von der Massefüllung — die- 
selbe wie die der Wandler VE3 bis VE 35, nur tritt an 
Stelle des Sicherheitsventils der Ölwandler bei den Masse- 
wandlern eine Verschlußschraube, und an Stelle der Kessel- 
abdichtung durch einen Gummiring eine solche durch einen 
Asbestring. 


1 Reichsministerialblatt 1928, S. 611. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrische Antriebe. 


Der AEG-Ruderantrieb. — Erst lange Zeit nach der 
Elektrisierung der anderen Hilfsmaschinen an Bord von 
Motorschiffen konnte sich der elektrische Antrieb der 
Rudermaschine durchsetzen. Das rührte neben anderen 
Schwierigkeiten im wesentlichen daher, daß der Seemann 
bei seiner bekannt konservativen Einstellung von der ihm 
von der Dampfmaschine her vertrauten Steuerungsart nicht 
abgeben wollte. Die Dampfmaschine wird bekanntlich 
durch einen Wechselschieber so gesteuert, daß sie beim 
Öffnen des Schiebers von Hand durch ein Steuerrad an- 
fährt. Einmal in Bewegung gesetzt, schließt sie den Schie- 
ber durch eine Rückdrehvorrichtung sofort wieder und 
stoppt damit ab. Der Bewegung des Steuerrades nach links 
oder rechts folgt also die Dampfmaschine und damit das 
Ruder nach Backbord oder Steuerbord, solange da3 Steuer- 
rad gedreht wird, und der Rudergänger hat gleichsam die 
Empfindung, durch Drehen seines Steuerrades das Ruder 
unmittelbar von Hand zu legen. Unter dem Drucke dieser 
Forderung entstanden die heute am weitesten verbreiteten 
Steuerungsarten, und zwar: die 
Telemotorsteuerung und die 
elektrische Fernsteuerung. Bei 
der Telemotorsteuerung 
wird das Feld des Leonard-Ge- 
nerators oder eine Pumpe mittels 
eines Gebers auf der Brücke und 
eines Empfängers an der Ruder- 
maschine beeinflußt und legt so 
das Ruder nach Backbord oder 
Steuerbord. Geber und Empfän- 
ger haben Kolben und Zylinder, 
beide werden durch Kupfer- 
robre, die von der Brücke zum 
Ruderraum führen, verbunden. 
Außerdem ist eine Handpumpe 
zum Auffüllen von Glyzerin vor- 
handen. Die elektrische Fern- 
steuerung besteht aus einem 
mit Steuerrad verschenen Ru- 
dereinsteller auf der Brücke 
(Abb. 1), der über eine Erreger- 
maschine mit Differentialfeld 
das Feld des Leonard-Genera- 
tors beeinflußt (Abb. 2) und 
dem mit dem Ruder verbundenen 
Ruderwächter, der die Differen- : 
talwicklungen der Erreger- Abb 1. Rudereinsteller. 
maschine wieder ausgleicht und 
den Rudermotor zum Stillstand briugt, sobald das Ruder 
die durch den Rudereinsteller festgelegte Gradstellung 
erreicht hat. 

Erfahrungsgemäß haben Telemotoranlagen einen „to- 
ten Gang ‚4. h. der Empfänger und damit auch das Ruder 
folgen kleinen Verstellungen am Geberhandrad auf der 
Brücke nicht. Dieser tote Gang ist bei neuen Anlagen be- 
reits vorhanden, er wird aber in längerem Betrieb immer 
größer, ohne daß die Schiffsleitung irgendetwas merkt. 
Der Steuermann hat dann das Ruder nicht feinfühlig in 
der Hand, und die Erfahrung hat gezeigt, daß die Kurs- 
abweichungen bei den durch Telemotor gesteuerten Schif- 
fen 4- bis 5mal so groß sind wie bei den Steuerungen mit 
der Sympathischen Rudersteuerung der AEG. Es liegt in 
iem System dieser elektrischen Fernsteuerung begründet, 

b das Ruder jeder Verstellung des Steuerrades um 1° 
unbedingt und zwangläufig folgen muß. Das schlechte 
Kurssteuern bei Telemotoranlagen verursacht eine pro- 
zentual nicht unwesentliche Erhöhung des Ölverbrauches 
er Hauptmaschine, da doch alle Kursänderungen unter 
dem Ruderdrucke Fahrtverluste bedeuten bzw. den Reise- 
weg verlängern. 

Bei den elektrisch ferngesteuerten Ruderanlagen wird 
fast allgemein der Rudermotor durch einen Leonard-Satz 
£esteuert. In den letzten Jahren sind auch vereinzelt 
Motorschiffe mit Starkstromsteuerungen ohne Verwendung 
von Leonard-Sätzen ausgeführt wordan. Im Fortfall der 
letzteren liegt die Schwäche des Starkstromsystems als 
udermaschinenantrieb. Gerade der Leonard-Satz in Ver- 
bindung mit der Sympathischen Steuerung ermöglicht es, 
wie erwähnt, jegliche Starketröme aus den Steuerungs- 
organen zu halten, so daß sämtliche Steuerungsteile nur 
Ströme von Bruchteilen von Ampere führen, Diese seit 


Jahrzehnten bewährte Steuerungsart mit Leonard-Satz 
wird bei den Starkstromsteuerungen durch Schütze, 
Schalter, Bremsmagnet, Endschalter und selbsttätige An- 
lasser ersetzt. Wenn schon bei diesen Starkstromsteuerun- 
gen durch das bei Kursfahrten auftretende dauernde Ein- 
und Ausschalten des Rudermotors unverhältnismäßig 
starke, stoßweise Stromentnahmen aus dem Netz auftreten 
und die Apparate entsprechend hoch beanspruchen, so wer- 
den sie bei Ruderlegen in den Hartlagen zu einer unmittel- 
baren Gefahr für die Steuerung und den Motor, und auch 
der vielfach als Vorteil angegebene geringe Stromver- 
brauch wird durch die auftretenden hohen Stromspitzen 
illusorisch gemacht. Der etwas höhere Preis der Ruder- 
anlagen mit Leonard-Steuerung sollte für die Wahl einer 
Anlage, von der die Sicherheit des ganzen Schiffes ab- 
hängt, nicht ausschlaggebend sein. 
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Abb. 2. Schema der AEG-Ruderanlage. 
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Zur Erhöhung der Betriebsbereitschaft werden die 
AEG-Ruderanlagen im allgemeinen über einen Selbst- 
anlasser angelassen. Es sind nämlich Fälle bekannt ge- 
worden, bei denen durclı das Versagen des die Ruder- 
anlago speisenden Dieselsatzes, etwa infolge Ausbleibens 
des Brennstoffes, Verschmutzen des Brennstoffilters, Miß- 
griffe des Personals usw., Havarien entstanden sind. Die 
Dieseldynamo kam zum Stillstand oder ihre Spannung ging 
so weit zurück, daß die Ruderanlage aussetzte. Das Schiff 
war so lange steuerlos, bis die Schalttafel wieder unter 
Spannung stand und die Ruderanlage mittels des in vielen 
Fällen im Ruderraum untergebrachten Handanlassers wie- 
der angelassen war. Bei Fahren im Revier kann der durch 
die letztere Maßnahme bedingte Zeitverlust genügen, um 
das Schiff in Gefahr zu bringen. Durch den Einbau eines 
Selbstanlassers, der die Anlage selbsttätig wieder in Be- 
trieb nimmt, sobald die Schalttafel wieder unter Spannung 
steht, wird diese Gefahr auf ein Minimum begrenzt. 
(M. vomHoff, AEG-Mitt. 1928, S. 375.) Sb. 


Elektromaschinenbau. 


Fortbildung der Isolation elektrischer Maschinen. — 
Unter den amerikanischen Veröffentlichungen der letzten 
Zeit verdienen zwei Arbeiten besondere Beachtung, die 
sich mit experimentellen Untersuchungen zur Fortbildung 
der Isolation großer Maschinen beschäftigen. Die erste, 
von M. D. Roß, behandelt die Rotorisolation von Turbo- 
generatoren, insbesondere die der Wickelköpfe, die be- 
kanntlich außerordentlich hohen mechanischen und gleich- 
zeitig thermischen Beanspruchungen ausgesetzt ist. Durch 
die Fliehkräfte werden die Wickelköpfe gegen die Innen- 


94 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 3 


17. Januar 1929 


wand der übergeschobenen Stahlkappen gepreßt, wobei 
spezifische Druckbeanspruchungen der Isolation bis zu 
30 kg/cm? entstehen. Gleichzeitig tritt infolge der Aus- 
dehnung und Zusammenziehung der langen Spulen im Be- 
triebe eine Relativverschiebung gegenüber der Kappe ein, 
die 1...2 mm ausmachen kann, die Temperatur erreicht bei 
hoclı beanspruchten Rotoren 130..150°, insbesondere, 
wenn sich die Lufträume zwischen den Spulenköpfen mit 
Staub vollständig zusetzen. An diesen Stellen treten denn 
auch gelegentlich Erdschlüsse auf, die langwierige Be- 
triebsunterbrechungen zur Folge haben können. Roß be- 
schreibt die bisher übliche Isolierung der Wickelköpfe 
wie folgt: 

Die mit Mikanitstreifen voneinander isolierten Flach- 
kupferbänder jeder Spule werden mit Asbestband um- 
wickelt, mit Lack getränkt und gebacken. Die schwach 
konische Innenfläche der übergeschobenen Stahlkappen 
wird gleichfalls mit einer unter hohem Druck gebackenen 
Mikanitschicht ausgerüstet. Die mit dieser Isolation ge- 
machten Erfahrungen eind aus den oben beschriebenen 
Gründen nicht befriedigend. Ausgedehnte Untersuchungen 
haben nun eine wesentliche Verbesserung erbracht. Die 
Spulenköpfe werden jetzt mit Formstücken aus bakeli- 
sierttem Asbest versehen. Diese Stücke sind vorher in 
Stahlpressen unter hoher Temperatur und Druck verfestigt 
und so außerordentlich zäh und widerstandsfähig gemacht. 
Die Stahlkappen erhalten auf ihrer Innenfläche eine 
Schicht aus dem gleichen Material. 


Zur Erprobung seiner Eigenschaften unter Betriebs- 
bedingungen wurde eine vollständige Rotorspule in der 
beschriebenen Weise isoliert und in einer eigens hierfür 
gebauten Presse unter einen den Betriebsverhältnissen ent- 
sprechenden Druck gesetzt. Die Spule wurde dann jeweils 
mit Gleichstrom 15 min lang auf eine Temperatur von 150° 
erhitzt, sodann mittels in der Presse vorgesehener Kühl- 
kanäle auf die Anfangstemperatur zurückgebracht, was 
45 min in Anspruch nahm. Innerhalb 1 h konnte also ein 
vollständiger Erwärmungs- und Abkühlungsvorgang eines 
großen Turbogenerators durchlaufen werden. Spulen so- 
wohl der alten wie der neuen Art wurden Dauerversuchen 
unterworfen. Während die frühere Isolationsart bereits 
nach 350 Heizperioden defekt wurde, zeigte die neue nach 
1500 Perioden kaum ein Zeichen der Alterung. Wenn man 
annimmt, daß ein großer Generator nur einmal in der 
Woche abgestellt wird, so entspricht die Prüfung mit 1500 
Heiz- und Kühlperioden einer Lebensdauer der Maschine 
von 30 Jahren. 


Die Isolation der Hochspannungswicklungen großer 
Generatoren behandelt C. F. Hill. Ausgehend von dem 
Wnnscne, ein lsolationsmaterial für die Hochspannungs- 
wicklung zu schaffen, welches eine wesentlich höhere Tem- 
peraturzunahme als die jetzt übliche gestattet, beschreibt 
der Verfasser zunächst die Nachteile der üblichen Mikanit- 
isolation, bestehend aus Mikartafolium, d. h. Glimmer, 
Papier und Schellack, welches unter Erhitzung um die 
Statorstäb2 gebügelt und gepreßt wird. Die Schwäche 
dieser Isolationsart besteht in der Eigenschaft des Schel- 
lacks, schon bei verhältnismäßig niedrigen Temperaturen 
zu erweichen, wobei das Lösungsmittel des Schellacks in 
Spuren verdampft und ein Aufuuellen der Isolation her- 
heiführt. Bisweilen setzt sich ein solcher Stab derartig in 
der Nut fest, daß er nur unter Zerreißung der Isolation 
wieder herausgenommen werden kann. Auch die dielek- 
trischen Verluste steigen infolge der Bildung von Gas- 
taschen rasch an und können bei Maschinen für sehr hohe 
Spannung eine nennenswerte Erwärmung der Isolation her- 
beiführen. Dabei tritt in den Hohlräumen der Isolation 
innere Korona auf, die zur Entstehung von Ozon beiträgt, 
was zwar nicht gefährlich, aber unerwünscht ist. Daher 
muß das Bestreben dahin gehen, eine Mikanitumpressung 
zu schaffen, welche sich auch bei höheren Temperaturen 
nicht verändert und von den Nachteilen des Aufquellens 
frei bleibt. Grundsätzlich wäre dies durch Verwendung 
von trockenem, nur durch Erwärmung zum Schmelzen ge- 
hrachtem Schellack möglich, d. h. durch Vermeidung jedes 
l,ösungsmittels. Jedoch ist die trockene Herstellung der 
Mikanitumpressung mit Schellackpulver als Klebemittel 
mit erheblichen praktischen Schwierigkeiten verbunden. 
So Zielten die Versuche darauf hin, ein Klebemittel zu fin- 
den, das an sich einen kleinen dielektrischen Verlustwinkel 
besitzt und dessen Lösungsmittel bei der Herstellung der 
fertigen Isolation bis auf geringe Spuren ausgetrieben 
wird. Der Verfasser hat einen geeigneten Klebstoff ge- 
Tunden, gibt jedoch weder seine Zusammensetzung an, noch 
die fabrikationsmäßige Herstellungsweise der neuen Um- 
pressunz. Die mitgeteilten Versuchsergebnisse zeigen je- 
doch, daß das erstrebte Ziel weitzehend erreicht worden 
iste: Mikanisierte Stäbe der alten und neuen llerstellunes- 


art wurden in einem Thermostaten einer vielstündigen Er- 
wärmung zuerst auf 60 °, dann auf 80 ° und schließlich auf 
100°, jeweils etwa 150h lang, ausgesetzt. Bei den mit 
Schellack behandelten Stäben war zum Vergleich sowohl 
Orange-Schellack wie auch Garnet-Schellack benutzt wor- 
den. Die dielektrischen Verluste wurden nicht unmittel- 
bar bestimmt, sondern indirckt in relativem Maße aus der 
Temperaturerhöhung der Spulen bei Beanspruchung mit 
20 kV ermittelt. Die Ergebnisse zeigt Abb. 3, u. zw. 
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Abb. 3. Temperaturanstieg durch dielektrische Verluste bei 2% kV 
an mikanisierten Turbogeneratorwicklungen. 


beziehen sich die Kurven 1 auf den Orange-Schellack, 2 den 
Garnet-Schellack, 3 das neue Klebmittel. Schon bei der 
niedrigsten Temperatur zeigt die neue Isolation eine 
wesentlich kleinere Erwärmung als die beiden älteren: 
sehr kraß wird der Unterschied aber, wenn man auf 80° 
oder gar 100 ° übergeht. Im ersteren Falle steigen die elek- 
trischen Verluste für das schellackierte Material auf das 
Mehrfache an, während das neue eine nur unwesentliche 
Steigerung aufweist. Während der Prüfzeit von etwa 
150 h fielen übrigens die dielektrischen Verluste bei Schel- 
lack wieder ab, wahrscheinlich infolge einer allmählichen 
Erhärtung nach anfänglichem Schmelzen. Beim Übergang 
auf 100 ° trat wieder ein sehr starker Anstieg der Verluste 
bei dem Schellackmaterial ein, die sich nun nicht mehr 
wesentlich verändetten. Bei dieser Temperatur waren dic 
dielektrischen Verluste des alten Materials das 5- bis 6fach« 
derjenigen des neuen. Die so untersuchten Stäbe waren 
mit einer normalen Isolation für 13000 V ausgerüstet, 
so daß die Prüfspahnung von 20000 V etwa das Doppelte 
der Betriebsbeanspruchung gegen Erde darstellt. Bekannt- 
lich steigen die dielektrischen Verluste sehr stark mit der 
elektrischen Beanspruchung, nach den Versuchen von 
Hill zunächst mit der 2., später fast mit der 3. Potenz. Die 
wirkliche Temperaturerhöhung der Isolation in der lav- 
fenden Maschine ist schon aus diesem Grunde, auch bei 
Verwendung des alten Materials, kaum meßbar, zumal ja 
die Kühlung durch die vorbeistreichende Luft hinzukommi, 
die bei den Versuchsbedingungen fortfiel. 
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Abb. 4 Aufquellen einer mikanisierten Spule bei Temperaturerhöhung 
(80° bzw. 100°. 


Die weiteren Untersuchungen erstreckten sich auf den 
Grad des Aufquellens bei Temperaturen von 80 bzw. auf 
100° im Laufe von mehreren 100h. Das Ergebnis eines 
Vergleiches der neuen Isolation mit solcher alten Art, 
welche Orange-Schellack enthält, zeigt Abb.4. Man sieht, 
daß das Schellack-Material im ganzen um 2,5 mm aufaquoll, 
während die neue Isolierung seine Dicke fast vollkommen 
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beibehielt. Die angegebene Zahl bezicht sich auf die Ge- 
samtdicke der Spule, also zwei Wandstärken der Isolation, 
deren Anfangswert nicht angegeben ist. Auch die Durch- 
schlagsfestigkeit des neuen Materials erwies sich als vor- 
zuglich. Spulen, welche für eine Betriebspannung von 
»kV isoliert waren, hielten bei Prüfung unter Öl eine 
Prüfspannung von 150... 170 kV aus, ohne durch- 
zuschlagen. 


Bei Verwendung der so verbesserten Isolierung 
könnte demnach die Grenze für die Betriebspannung gro- 
ber Generatoren wesentlich erhöht werden, sofern es ge- 
lingt, sie auch für die Wickelköpfe auszubilden. Dabei ent- 
steht aber von neuem das Problem, die Koronabildung an 
den Stabenden und in den Nuten zu beseitigen. Die Mittel 
hierzu sind an sich bekannt, aber bisher selten verwendet 
worden, weil mäßige Ozonbildung bei Mikaisolation un- 
schädlich ist. Zunächst muß in den Nuten die Potential- 
differenz zwischen der Isolationsoberfläche und der Nu- 
tenwandung beseitigt werden. Man kann die isolierten 
Stäbe mit einer metallischen Schicht versehen und diese 
an einer Stelle erden. Hierdurch entsteht aber die Gefalır 
eines Kurzschlusses infolge doppelten Erdschlusses der 
leitenden Hülle. Besser ist die schon häufig vorgeschlagene 
Graphitierung der Isolationsoberfläche. Sie muß einen 
eenügend niedrigen Widerstand der Graphitschicht er- 
reben, so daß die Verschiebungströme ungehindert fließen 
können, aber auch einen genügend hohen, um schädliche 
Wirbelströme auszuschließen. Diese Überlegungen führen 
zu einem Höchstwert von 0,4 MQ für 1 cm Spulenlänge und 
einem Mindestwert von 400... 800 Q. Für diese Grenzwerte 
läßt sich ein Graphit- 
anstrich herstellen. Um 
Koronabildung an den 
Enden dieser leitenden 
Schicht zu beseitigen, 
werden sie, wie Abb. 5 
zeigt, beim Austritt aus 
dem aktiven Eisen in 
eine Dämpfungschicht 
übergeführt, die meh- 
rere Zentimeter nach 
anßen reicht und einen 
Widerstand von 40 tis 
X0 MQ für 1 em Länge besitzt. (M. D. Ross, The 
Bleetrie Journ. Bd. 25, S. 63 u. C. F. Hill, J. Am. Inst. 
El. Engs. Bd. 47, S. 492.) Phl. 


N: EEn DEPREZ AANER 


Abh. 5 Dämpfungshülle beim Aus- 
tritt der Leiterstäbe aus dem Eisen. 


Apparate. 


Bimetall-Temperaturregler. — Man bedient sich bei 
elektrischer Temperaturüberwachung der Wirkungsweise 
von Bimetallen zur Steuerung der temperaturabhängigen 
Apparate. H. E. Cobb hat im Electrice Journal einige 
hrmerkenswerte Ausführungen über die Anwendung von 
bimetall gemacht. Unter anderem wird mitgeteilt, daß 
ene Metallkombination Messing-Nickelstahl eine maximale 
Betriebstemperatur von 150° verträgt. Ein Bimetall aus 
zwei verschiedenen Nickeleisenlerierungen gestattet dage- 
gen die Arbeitstemperatur bis auf 300° auszudehnen!. Im 
Anschluß daran wird die Entstehung der Krümmung bei 
Erwärmung des Bimetallstreifens unter Heranziehung der 
im Innern des Bimetalls auftretenden gegensätzlichen me- 
chanischen Spannungen erlüutert, einerseits unter der Vor- 
aussetzung,daß sich das freie Ende zwanglos bewegen kann 
und anderseits unter der Bedingung, daß der Bewegung eine 
äubere Kraft entgegenwirkt. Im letzten Fall wird die Fest- 
stellung gemacht, daß die durch die Belastung aufgehaltene 
Bewegung % der Bewegung des frei beweglichen Endes be- 
tragen darf, ohne daß sich die inneren Spannungen über die 
Wärmespannungen erhöhen. In diesem Zusammenhang ist 
es wichtig darauf hinzuweisen, die Arbeitstemperatur der 
bimetallstreifen nicht zu hoch zu wählen, weil dann sehr 
leicht durch die im Innern auftretenden Kräfte eine Über- 
schreitung der Elastizitätserenze des jeweiligen Werk- 
stoffes vorkommen kann und dadurch eine Ermüdung des 
Bimetalls eintritt. Bei allen in der Praxis auftretenden 
Versagern an Temperaturregelanlaxen wird man in den 
meisten Fällen die Ursache auf die vorbenannte Art der 
Überlastung des Bimetalls zurückführen können. Es ist 
anzusehen, dab man die maximale Arbeitstemperatur nach 
den elastischen Eigenschaften des in dieser Beziehung am 
wedrigsten liegenden Metalls einer Bimetallkombination 
zu wählen hat. Ist man sich der Erfüliung diesr Bedin- 
zungen bewußt, so wird die danach durchgzebildete Kon- 
truktion immer zur Zufriedenheit funktionieren. Geht 
man dagegen zu weit an die Elastizitätsgrenze, so wird 


—— 


1 Vgl. ETZ 1627, S. 1146. 


nach wenigen Bewegungen eine Ermüdung des Bimetall- 
streifens die Folge sein. ` 


= Die Bimetallbleche haben natürlich das Bestreben, sich 
nach allen Richtungen hin zu bewegen, so daß z. B. eine 
runde Scheibe sich zu einer Kugelkalotte formen würde. 
Dieser Querkrümmungseffekt gibt natürlich einem Blech- 
streifen eine gewisse Versteifung, die seine volle Bewe- 
gung behindert. Hier hat sich gezeigt, daß man die Quer- 
krümmung praktisch vernachlässigen kann, wenn man die 
Breite eines Bimetallstreifens nicht größer als 20 mal die 
Blechdicke bemißt. 


Die Berechnung von Bimetallstreifen wird unter Be- 
rücksichtigung der Elastizitätsmoduln ausgeführt. So er- 
rechnet man den Krümmungsradius eines Bimetallstreifens 


== 1 24 A 
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ma 
11+nr+ Fi 
worin n das Verhältnis der Elastizitätsmoduln und a die 
Differenz der Ausdelinungskoeffizienten bedeuten. A ist 


die Temperaturdifferenz und ô die Blechdicke. Die Bewe- 
gung f des freien Endes wird von Gl. (1) abgeleitet zu 
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worin L die Länge des Streifens bedeutet. Für den in der 
Praxis immer vorkommenden Fall einer der Bewegung 
entgegenwirkenden Kraft P «wird die Abbiegung berech- 


net zu 4 PIS 


Darin bedeutet E = a. den mittleren Elastizitäts- 


modul der Bimetallkombination und b die Breite des Strei- 
fens. Wie man sieht, sind die Formeln verhältnismäßig 
unhandlich, da man außer den Abmessungen eines Bi- 
metallstreifens auch das Verhältnis der Elastizitätsmo- 
duln n bestimmen muß, was immerhin einige Schwierig- 
keiten verursacht. Ein Vergleich dieser Rechnungsart mit 
der in der eingangs erwähnten Veröffentlichung der 
ETZ gebrachten Berechnungsmethode ergibt nur unwe- 
sentliche Unterschiede. (H. E. Cobb, The Electric Jour- 
nal Bd. 26, S. 288.) l Aumann. 


R 


Meßgeräte. 


Scheitelwert-Meßeinrichtung für Hochspannungs-Prüf- 
felder. — Die Funkenstrecke als Meßgerät für hohe Span- 
nungen hat den Nachteil, daß jede Messung notgedrungen 
zu einer Abschaltung des zu’ messenden Kreises führt; also 
ist es nicht möglich, mit ihr laufend die Höhe der Span- 
nung während eines Versuches festzustellen, was aber in 
sehr vielen Fällen wünschenswert ist. Man benutzte schon 
früh zur Ermittlung hoher Wechselspannungen die Mes- 
sung des Ladestromes, den eine ihrer Größe nach genau 
bekannte Kapazität aufnimmt. Wegen der Kleinheit dieser 
Ladeströme kommt nur eine Messung mit Gleichstromgal- 
vanometern praktisch in Frage, so daß man die Ströme 
zunächst gleichrichten muß. Hierfür wurde z. B. ein mit 
der Frequenz der zu messenden Spannung völlig oder nahe- 
zu synchron umlaufender Kommutator verwandt, der nur 
iede zweite }Halbwelle des Ladestromes über das Meßgerät 
zur Erde abfließen ließ, die andere hingegen an ihm vor- 
beileitete. Die benutzte Kapazität war ein Ausschnitt aus 
einem Zylinderkondensator, dessen Feld genau zu berech- 
nen war. Die den Mebabsechnitt einschließenden Schirm- 
belezungen des Kondensators waren so über Widerstände 
gcerdet, daß Schirmungs- und MeßBabschnitt die gleiche 
Zeitkonstante aufwiesen‘. 

Der vom Gralvanometer angezeigte Strom i ist der 
arithmetische Mittelwert des hindurchtretenden Ladestro- 
mes der Kapazität C. Bei der Frequenz f wird der Konden- 
sator fmal in der Sekunde von — Emax auf + Emax auf- 
geladen (der der Entladung entsprechende Strom fließt 
nicht durch das Galvanometer); dabei wird jedesmal die 
Ladung 2-Emax C durch das Meßgerät geschickt. Also 
ist i = f - 2 -EmaxC und die gesuchte Spannung Emax = FFO 
Man mißt also in dieser Anordnung den Scheitelwert der 
Spannung gegen Erde. Voraussetzung ist, daß die Fre- 
auenz fest bleibt und daß die Kapazität des Meßteiles nicht 
etwa durch Sprüherscheinungen oder sonstige Störungen 
in ihrem Werte geändert wird. 


! Chuhb u. Forteseue, Transact. Am. Inst. EN Eugs. 1013, 
S. 6%. ee ee 
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In Verfolgung dieses Meßprinzips hat die Firma Emil 
Haefely, Basel, eine Scheitelwert-Meßeinrichtung ausge- 
bildet, die in ihrer Geschlossenheit den Bedürfnissen der 
Prüffeldpraxis gut angepaßt ist. Sie ersetzt den in der 
Verwendung unbequemen Kommutator durch zwei Glüh- 
kathodenröhren in Gleichrichterschaltung. Als Konden- 
sator werden zwei gegeneinanderstehende Kugeln benutzt; 
aus der erdseitigen Kugel ist eine Kalotte ausgeschnitten 
und als Meßfläche gut isoliert eingesetzt. Der Ladestrom 
dieser Kalotte gelangt in den Meßkreis; der übrige Teil 
der Kugel ist fest mit Erde verbunden. Vor die an Hoch- 
spannung liegende Vollkugel sind Widerstände geschaltet, 
die im Falle eines Überschlages die Meßanordnung vor all- 
zu hoben Strömen bewahren sollen. Der Meßstrom wird 
durch die beiden in entgegengesetzter Richtung strom- 
durchlässigen Röhren abwechselnd über das Galvanometer 
und über eine Kompensationsbatterie zur Erde geleitet; da 
er nur Bruchteile eines Milliampere erreicht, bleiben die 
Röhren weit unterhalb ihrer Sättigung, und es treten an 
ihnen keine nennenswerten Spannungen auf, so daß Fehler- 
ströme über die zwischen Meßkreis und Erde bestehenden 


< 
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EW Eisenwiderstand 


D Drehspulgerät HT Heiztransformator 
KB Kompensations-Batterio L Geschirmte Leitung N Netzspan- 
nung Sch Geerdeter Bcohutzkasten Sk Skala für Kugelabstand 
Si Sicherungen Us Überspannungs-Sicherung W Schutzwiderstand 


Abb. 6 Scheitelwert-Meßeinrichtung (E. Haefely, Basel). 


Nebenkapazitäten vermieden werden. Die Kompensations- 
batterie soll ein sicheres Abriegeln der vor dem Meßgerät 
liegenden Röhre während der Sperrzeit bewirken. Die 
Gleichrichteranordnung ist mit allem Zubehör in einem 
geschirmten Kasten untergebracht; dieser enthält außer 
den beiden Röhren normaler Bauart einen Heiztransfor- 
mator mit Spannungsteilern, Eisenwiderständen und Siche- 
rungen für die Röhrenheizung, Überspannungsicherungen 
für den Meßkreis und einen Hauptschalter, der gleichzeitig 
den Meßbelag erdet und die Heizung vom Netz abtrennt. 
Außerhalb dieses Kastens wird das tragbare Drehspul- 
gerät zur Strommessung angeschlossen, das bei geeigneter 
Abstimmung durch Nebenschlüsse unmittelbar in kV max 
geeicht werden kann. Durch Verändern des Abstandes 
zwischen den Kugeln kann die wirksame Kapazität C und 
damit der Meßbereich in weiten Grenzen eingestellt wer- 
den. Die Gesamtanordnung ist aus Abh.6 ersichtlich. 


Die Eichung erfolgt, indem man eine bekannte, durch 
Kugelfunkenstrecke oder andere Meßmethoden festgestellte 
Hochspannung an die Anordnung legt und gemäß oben- 
stehender Formel die Kapazität C bestimmt. Aus dem Gal- 
vanometerausschlag bei verändertem Abstand der Kugeln 
und festgehaltener Spannung ergibt sich die Abhängigkeit 
der Kapazität von der Kugelstellung und damit der Um- 
rechnungswert für alle Entfernungen. Man kann auch die 
Kapazität der Kalotte mit einer Scheringbrücke bei Hoch- 
spannung messen und dabei zugleich nachprüfen, ob etwa 
störende Einflüsse durch Sprüherscheinungen oder dgl. 
sich im Felde zwischen den Kugeln bemerkbar machen; in 
diesem Falle treten nämlich Wirkströme auf. Eicht man 
die Kugeln in einer bestimmten Einstellung als Funken- 
strecke, so läßt sich eine Nachprüfung der Meßgenauig- 
keit jederzeit bequem durchführen. 

Entsprechend der Eigenschaft der Glühkathodenröh- 
ren, nur in einer Richtung Strom durchzulassen, ergibt 
sich die zugrunde gelegte Proportionalität zwischen der 
Anzeige des Galvanometers und dem Scheitelwert der an- 


gelegten Spannung, solange die Spannungskurve in ei 
Halbperiode nicht mehr als ein Maximum und Mon 
aufweist. Bei Kurven mit Einsattelungen wird die Anzeige 
des Gerätes zu hoch, und zwar entsprechend der Summe 
aller in einer Richtung gezählten Unterschiede zwischen 
den überzähligen Maximum- und benachbarten Minimum. 
werten einer Halbperiode'. Derartig verzerrte Spannungs- 
kurven sind tatsächlich beobachtet worden; in Zweifels- 
fällen ist also eine Untersuchung der Kurvenform der 
Oberspannung unerläßlich. Da man aber ohnehin bemüht 
ist, auch auf der Hochspannungseite möglichst rein sinus- 
förmige Spannungskurven zu erhalten, dürfte die erwähnte 
Einschränkung in der Praxis ohne Bedeutung sein, und 
man wird sich gerne die mit der Verwendung dieser Meß. 
einrichtung verbundenen Vorteile und Bequemlichkeiten 
zunutze machen. Carl Stoerk. 


Neuerungen an englischen Elektrizitätszählern — 
E. Fawssett berichtet über die Fortschritte der engli- 
schen Zählerindustrie und gibt Anregungen für die Ent- 
wicklung. Bei den Gleichstrom-Wattstundenzählern für 
hohe Stromstärken besteht immer noch der Übelstand, daß 
die eisenlosen Modelle zu hohen Temperatureinfluß haben 
(etwa 2% auf 10°), die eisengeschlossenen viel zu stark 
von der Spannung abhängen. Die Verwendung der neuen 
Eisen-Nickel-Legierungen mit sehr hoher Permeatbilität 
dürfte diesen letzteren Fehler beseitigen. Die Unterhal- 
tungskosten sind sowohl bei der Pendeltype als bei der 
Quecksilbertype ungewöhnlich hoch. 

An Gleichstrom-Motorzählern ist unter Verwendung 
von Cobalt-Chromstahl ein neues Modell entstanden mit 
geraden Stabmagneten und einer Glockenarmatur. Die 
neue Preßtechnik hat ein geistreich geformtes Gefäß dazu 
ermöglicht. Trotzdem bleiben die Unterhaltkosten aller 
Quecksilbermotorzähler zu hoch; nach einigen Jahren ver- 
lieren sie erheblich an Genauigkeit. Bei dem Kommutator- 
zähler sind die Übergangswiderstände bzw. ihr Einfluß auf 
die Zählung immer noch nicht vermindert worden, im eng- 
lischen Klima bewähren sie sich noch schlechter als die 
Quecksilber-Motorzähler. — Elektrolytzähler werden nicht 
erwähnt. 

An Einphasen-Motorzählern sind Versuche gemacht 
worden, den Verbrauch im Spannungskreis zu mindern und 
die Kompensation für schwankenden cos ọ zu verbessern. 
Die englischen Fabriken sollen in dieser Hinsicht denen 
des Kontinents weit voraus sein. Einige von djesen sagen, 
daß die Bestimmungen der British Standard Specification 
nicht einzuhalten seien. Das einzig unzuverlässige ist noch 
die Lagerung; Saphire, ob natürlich oder synthetisch, sollen 
entschieden unzuverlässig sein. Einige Großverbraucher 
haben Diamantlager vorgeschrieben mit dem merkwürdigen 
Ergebnis, daß Lagersteine aus derselben Quelle an einer 
Stelle voll befriedigten, an der anderen wieder vollkommen 
versagten. Vollkommene Meinungsverschiedenheit besteht 
darüber, ob das Lager geschmiert werden soll oder nicht. 
Trotz alledem muß gesagt werden, daß der Induktions- 
motorzähler mit Ausnahme der Lagerung als vollkommen 
anzusprechen ist. Die Fehlerkurve ist erheblich verbessert 
worden, zwischen 10 und 125 % der Nennlast kommt man 
auf nicht mehr als 1% Fehler. 


Mehrphasenzählersind weniger gut, die Haupt- 
schwierigkeiten sind: 


1. Das untere Zapfenlager gibt viel mehr Störungen, 
ohne daß sich die wirkliche Ursache hätte feststellen 
lassen. 


2. Meinungsverschiedenheiten bestehen über den besten 
Gütefaktor, das kleinste Drelimoment bei Vollast, die 
beste Spitzenform usw. Erschütterungen verursachen 
die meisten Lagerdefekte. 


Wo der Preis keine Rolle spielt, können Zähler mit sehr 
on Genauigkeit für Abnahmeversuche hergestellt 
werden. 


Hochspannungszähler. Der Spannungswandler 
mit seinen Sicherungen ist der schwächste Punkt der gan- 
zen Anlage. Es ist gesagt worden, daß alle Spannungs- 
wandler für 11 kV und darüber’ nur eine begrenzte 
Lebensdauer haben, aber das geschah nur, um Unvollkom- 
menheiten zu verschleiern. Vollkommen vermeidet man die 
Spannungswandler, wenn man auf der Niederspannungseite 
zählt, die Kupferverluste und die Eisenverluste gesondert. 
Stromwandler sind durch die Nickel-Eisen-Legierungen 
sehr verbessert worden, unter Beibehaltung der üblichen 
Genauigkeit kann man die Amperewindungszahl auf 4 
herabsetzen. 


ı Darauf weisen auch Roth, Hochspannungstechnik. 8. 357 und 
Palm, El. u. Maschinenb. Bd. 46, 8. 861 hin. Dieser Nachteil haftet 
übrigens der Gleichricehtung mittels Kommutator nicht an. 


17. Januar 1929 


Summenzähler. Hier liegen verschiedene Aus- 
führungen vor, ohne daß es sich zur Zeit sagen ließe, 
welche die beste ist. 


Maximumzähler. An Stelle des eingebauten 
Uhrwerkes mit Handaufzug oder elektrischem Aufzug baut 
man nun kleine Synchronuhren ein. Die Frequenz vieler 
Netze wird sehr genau konstant gehalten, so daß die Gang- 
differenz nur 1...2 min täglich beträgt. Registrierende 
Maximumzähler nehmen an Verbreitung erheblich zu. 


Kilovoltampere-Zähler. Die beschriebenen 
Ausführungen stammen von amerikanischen Firmen und 
dürften den Lesern der ETZ bekannt sein. 


Münzzähler. Die Anforderungen sind sehr ver- 
schieden, und man hat offenbar die Psychologie der Ver- 
braucher noch nicht genügend studiert. Beispielsweise war 
es in manchen Bezirken nicht möglich, von Zählern mit 
1sh-Einwurf genügende Einkünfte zu erzielen, weil nach 
dem Montag jeder Woche Schillingstücke nicht mehr auf- 
- zutreiben waren. Andere Distrikte wären wieder tief be- 
leidigt, wenn man bei ihnen Pennyzähler einbauen würde. 
Der letztere bringt trotz höherer Unkosten höhere Ein- 
nahmen. Es besteht ein entschiedenes Bedürfnis nach einem 
Zähler, der die eingeworfene Münze teilt nach einer Grund- 
bezahlung und Bezahlung für den tatsächlichen Verbrauch. 
Münzzähler sollten auch so eingerichtet sein, daß der 
Zähler ohne Abnahme des Münzbehälters repariert werden 
kann. Ein besonderer Münzzähler ist noch für Hotelzimmer 
bestimmt zum Anschluß von Heizkörpern. Der Gast wirft 
nach Bedarf Schillingstücke ein, der verbleibende Rest soll 
aber nicht dem nächsten Zimmermieter zugute kommen, 
sondern dem Hotelbesitzer, der den Zähler nach Abreise 
des Gastes mit einem Spezialschlüssel auf Null stellt. 
(E.Fawssett, J. Inst. El. Engs., London, Bd. 66, a 


Heizung. Öfen. 


Die elektrische Zugheizung der schwedischen Staats- 
bahn. — Für die Einführung der elektrischen Zugheizung 
auf den elektrisierten Strecken sprachen mehrere Um- 
stände, darunter der niedrige Wirkungsgrad (10..20 %) 
der üblichen Dampfheizung, deren hohe 
Unterhaltungskosten und das uner- 
wünschte Mitschleppen eines besonderen 
Heizwagens nebst Bedienungspersonal bei 
Dampfheizung. Über die Einzelheiten bce- 
richtet Ottosson, der folgendes fest- 
stellt. Unter Zugrundelegung eines Koh- 
lenverbrauches von 0,07 ... 0,12 kg/Wagen- 
achse und Stunde auf 1° Übertemperatur 
wurden die Jahreskosten der Dampf- 
heizung auf der Strecke Stockliolm— 
Gothenburg zu 0,35 Mill Kr ermittelt. 
Darin sind 4100 t Steinkohle und 0,1 Mill Kr 
Arbeitslöhne für Heizer enthalten. Wenn 
1l kg Kohle für Zugbeheizung = 1 kWh 
entspricht, wurden die Jahreskosten bei 
elektrischer Heizung und unter 
Annahme derselben Unterhaltungskosten 
auf 0,157 Mill Kr geschätzt und somit 
eine Ersparnis von 0,193 Mill Kr jähr- 
lich möglich. Allerdings war hierzu 


Abb. 7. Schaltung zur Vermeidung von 
Lagerströmen. 


ein Mehraufwand von 3,245 Mill Kr Anlagekapital cer- 
forderlich, welches jedoch mit 5,6% verzinst werden 
kann. 

Nachdem für die Heizausrüstung der Wagen für 
durchgehenden Auslandsverkehr internationale Verein- 
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barungen getroffen waren, wurden die einschlägigen Vor- 
schriften großenteils auch für die sonstigen Wagen an- 
genommen. Die normalisierte Betriebspannung ist 1000 V 
(für im Ausland kursierende Wagen auf 1500 V umschalt- 
bar), die durchgehende Speiseleitung wurde für 400 kW 
mit 185mm? Kupferquerschnitt ausgelegt. Bezüglich 
Montage, Heizleistung des Wagens, Prüfspannungen usw. 
sind einheitliche Bestimmungen festgelegt. Von den bei- 
den zugelassenen Zugheizkupplungen der AEG bzw. 
BBC hat die Staatsbahn Lizenz von der letztgenannten 
Firma erworben. Von der schwedischen Staatsbahn sind 
wiederholte Änderungen an der bekannten Konstruktion 
vorgenommen worden zur Vermeidung von Eindringen 
von Schnee, Besserung der Isolation usw. Neuerdings 
werden die Außenteile in Messing an Stelle von Temper- 
guß ausgeführt. Bemerkenswert sind die Lagerströme, 
die bei den Personenwagen mit Kugel- bzw. Rollenlager 
tunlichst zu vermeiden sind. Als Behelf wurde die in der 
Abb. 7 ersichtliche Anordnung mit Schleifkontakt und 
Saugtransformator vorgeschlagen. Ferner wurde die 
Maßnahme getroffen, daß der Rückstrom von den Bahn- 
heizkörpern über den Radkasten der Zuglichtmaschine 
den Rädern bzw. Schienen zugeführt wird. Bis zur Hälfte 
des Heizstromes verläuft sonst bei Stillstand bzw. lang- 
samer Fahrt durch die Lagerstellen. 


Als Sicherung für die Heizanlage wurde eine Ein- 
steckpatrone mit Messerkontakten auf Isoliertafel in einem 
Blechkasten mit isolierter Auskleidung gewählt. Die Heiz- 
schalter in den Wagenabteilungen sind für eine Schalt- 
leistung von 15 A, 1000 V bemessen und entsprechen der 
Bauart nach Abb.8. 

Die bisherigen Ausführungen der Bahnheizkörper 
werden durch ein Nichromband mit Glimmerisolation im 
Blechmantelgehäuse und darüber ein gelochtes Blech mit 
Steatitisolation gekennzeichnet. Um zu vermeiden, daß die 
Luft durch Verunreinigungen, die mit dem Heizkörper in 
Berührung kommen, verschlechtert wird, wurde die übliche 
Oberflächentemperatur bei den neuen Typen von 250° auf 
etwa 75 ° herabgesetzt, die Heizkörper unter genauer Fest- 
stellung der Überschlags- und Kriechwege dement- 
sprechend bemessen und entgegen der bisherigen Praxis 
vollkommen gekapselt ausgeführt. Es wurden drei Haupt- 


Abb. 8. Abteilschalter zur Bedienung der Zugheizung. 
Schwedische Staatsbahn. 


formen A, B und C mit Flanschen und eine Form D mit 
glatter Oberfläche bzw. ventilierter Sonderausführung mit 
den in Zahlentafel 1 angegebenen Werten entwickelt. Eine 
Ausführung für 250 V, 500 W ist in der Abb. 9 wieder- 
gegeben. 
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Zahlentafeli. 


Verbrauch, W..., 
Gewicht, kg/kW .. 
Heizfläche, m’/kW 
Verbrauch in W/m? 
° Über- 
temperatur .. 
mittlere Über- 
temperatur .... i 40 


Der Verlauf des Temperaturanstieges am Heizkörper 
Type B geht aus der Abb. 10 hervor 
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Abb. 10. Temperaturanstieg eines Bahnheizkörpers Type 3 
der Schwedischen Staatsbahn. 


Die Leitungsverlegung erfolgte mit Abzweieleitungen 
10 mm? vom durchgehenden Heizkabel 185 mm? als Gummi- 
ader in Peschelrohr bzw. Metallschlauch. Zur Rückleitung 
sind die Verbindungen zwischen den einzelnen Pesche!- 
rohren nicht ausreichend, so daß jedes Rohr eine besondere 
Drahtverbindung bis zum Untergestell erhielt. Dieser 
Nachteil wurde später durch eine andere Verlegung be- 
seitigt, und zwar bedient man sich nunmehr eines fein- 
drähtigen Gummiaderkabels mit einer Lage Asbestdraht 
und darauf eine Bronzedralitarmierung. Diese Ausführung 
hat sich sehr gut bewährt. Von der Lokomotive wird die 
Heizspannung in Stufen von 603, 768 bzw. 960 V eingestellt. 
Zur Erwärmung der Züge an Endbahnhöfen u.dgl. sind 
besondere Heizposten nebst Heiztransformatoren vorge- 
sehen. Die Kosten für die elektrische Heizausrüstung der 
Personenwagen einschl. Montage wurden zu 170 Kr/kW 
ermittelt. Über die erzielte Erwärmung liegen die in 
Zahlentafel 2 angegebenen Meßwerte von leeren still- 
stehenden Wagen vor. 


Zahlentafel?. 


Personenwagen Fleisch- 
wagen 
2achsig dachsig  2achsig 
l 
installierte Heizleistung, kW ....... 18 28 4 
Oberfiiche des Wagens, m! ......... 135 | 242 79 
apez. Verbrauch, W/m? ............ 133 116 51l 
Verbrauch in Dauerzustand W/m? für , | 
° C Übdertemperatur ........... 2,05 1,84 1,03 
bzw. kW/Achse und °CH........... 0,14 0,11 0,04 
entsprechend Übertemperatur bei nor- | 
maler Fahrdrahtspannung °C...... 49 | 47 j 37 
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Die Heizung ist somit auch bei Außentemperaturen 
von —35..40° und Stillstand ausreichend. Die auf. 
fallend geringe Ausstrahlung vom Fleischwagen ist auf 
dessen Isolierwände zurückzuführen. Bei fahrenden Fern- 
zügen und einer Geschwindigkeit von 60 km/h wurden 
Übertemperaturen von 40°, 42° bzw. 36° ermittelt. Im 
Nahverkehr mit dem ständigen Öffnen der Türen und 80- 
gar der Fenster in jedem Bahnhof ‘stellen sich die Ziffern 
anders, und der Stromverbrauch steigt bis zu 100 % gegen- 
über stillstehenden Wagen im Dauerzustand. Der Ver. 
fasser vergleicht den Verbrauch der Dampf- und elektri- 
sohen Heizung an Hand eines Beispiels, und zwar bezogen 
auf einen Zug zwischen Stockholm und Gothenburg 
(458 km) mit 40 Achsen und 400 t Zuggewicht bei — 10° 
Außentemperatur (Zahlentafel 3). 


Zahlentafel 3. 


Betriebsart | Dampf ‚ Elektrisch 


Verbrauch für die Zugförderung ... 7,5 t Steinkohlen | 5200 kWh 
Verbrauch für Zugbeheizung ........ ltt s 1805 kWh 
prozentualer Verbrauch der Zug- 

beheizung ........ onnan nanena 19°25 34% 
prozentualer Verbrauch der Zug- 

beheizung im Jahresdurchschnitt .. ca. 4,5% | ca.8% 


Die Zugheizkuppelungen wurden von der ASEA, 
Västeräs bzw. der Elektriska A/B. Chr. Bergh & Co. 
Svalöv, geliefert. Bahnheizkörper der bezeichneten Art 
bauten die Firmen Elektriska Aktiebolaget Volta. Stock- 
holm, A/B. Elektraverken, Stockholm, Billman 
& C0,Gothenburg,A/B.E. J. Ottossons Elementfabrik, 
Ystad, und Elektromekaniska Verkstaden Ergo, 
Västerås. Schalter und Sicherungen lieferten außer 
ASEA und Elektr. A/B. Chr. Bergh & Co. auch Bröderna 
Malmströms Metallvarufabrik, Malmö. 


Die bisherigen Betriebsergebnisse sind befriedigend: 
besonders die leichte Bedienung und die Ersparnisse an 
Personal sind nach Einführung der elektrischen Heizung 
in Erscheinung getreten. (Teknisk Tidskrift 1928, Elektro- 
teknik S. 81.) Hildn. 


Installation. 


Wandarm mit Sockeldose. — Bei der Konstruktion 
von Wandarmen wird vielfach außer acht gelassen, dab 
sie, dauernd den Unbilden des Wetters ausgesetzt, im Win- 
ter herabfallenden schweren Schnee- und Eismassen stand- 


Abb. 11. Wandarm mit Sockeldose. 


halten müssen. Man findet insbesondere auf dem Lande 
häufig abgeschlagene Befestigungslappen, herausgerissene 
Dübel, beschädigte Zuführungsdrähte, zerschlagene Aus- 
führungspfeifen u. del. Die Verbindung der Leitungen mit 


Ahh. 12. Unterteil 
der Dose. 


Soekeltose. 


Abb. 19. Unterteil 
mit Bock. 


Abb. 14 


den Drähten der Wandarme geschieht häufig mittels Lüster- 
klemme, über die etwas Isolierband gewickelt wird, das 
in den meisten Fällen mit der Zeit trocken wird und ab- 
fällt. Um den hohen Anforderungen gerecht zu werden, 
welche an einen{für die Anbringung im Freien bestimmten. 
Wandarm gestellt werden, hat die Firma Felix Baumann, 
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Zwickau i. S., den Wandarm mit einer Sockeldose kombi- 
niert (Abb.11). Diese Sockeldose besteht aus einem Unter- 
teil (Abb. 12) und einem Deckel. Der Unterteil wird nicht 
mit den Füßen oder Lappen in der Wand befestigt, son- 
dern hat in der Mitte ein Loch, durch welches ein Hohl- 
dübel geführt wird, der gleichzeitig zur Durchführung der 
Zuleitung dient. Bei Holzmasten erfolgt die Befestigung 
der Dose am Mast durch Holzschrauben. Im Inneren des 
Unterteils befinden sich 4 Knaggen; gegen sie legen sich 
die vier Füße des Bockes, in den der Wandarm einge- 
schraubt ist. Abb. 13 zeigt den eingeführten Bock ohne 
Wandarm. Nach Einsetzen des Bockes mit Wandarm wird 
der Deckel aufgesteckt und die Befestigungsmutter ange- 
zogen (Abb. 11 mit, Abb. 14 ohne Wandarm). Lediglich um 
ein Verdrehen des Bockes beim Einziehen und um ein 
Lösen der Verschlußmutter zu verhindern, sind 2 der 
Knaggen mit Schrauben versehen, die nach Einführen des 
Bockes etwas angezogen werden. Die Verbindung zwi- 
schen Zuleitung und Wandarmdrähten erfolgt in der Dose 
mittels Klemmen, so daß weder Pfeifen noch Tüllen, noch 
freiliegende Drähte vorhanden sind. Wichtig ist auch, daß 
für die Befestigung des Wandarmes und für die Durch- 
fübrungsleitungen das Schlagen nur eines Loches er- 
forderlich ist. fi. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neuere elektrische Bahnanlagen in Amerika im Jahre 
1927. — Neuere amerikanische Veröffentlichungen gestat- 
ten eine Ergängung des in der ETZ 1928, S. 1584, erschiene- 
nen kurzen Berichtes über Neuerungen im amerikanischen 
elektrischen Bahnwesen. 

DieLong IslandRailway hat eine neue Strecke 

von 32 km Länge elektrisiert, welche den Bay-Ridge-Güter- 
bahnhof genannter Bahn mit dem Netz der New York— New 
Haven- und Hartfordbahn verbindet. Die Linie wurde mit 
11 kV Einphasenstrom, 25 Hz elektrisiert und dient für 
(üterverkehr. Die Fahrleitung ist als Dreileitersystem 
mit 2X 11 kV ausgebildet. Für die Stromlieferung wird 
normalerweise die New York—New Haven-Bahn herange- 
zogen, während sie im Bedarfsfalle über einen Frequenz- 
wandler von 5000 kW aus dem New Yorker Netz sicher- 
gestellt werden kann. Normalerweise läuft dieser Satz als 
Phasenschieber leer mit. Die Unterstationen sind in der 
hei anderen amerikanischen Einphasenbahnen mit Drei- 
leitersystem bekannten Weise als Ausgleichstransforma- 
torstationen ausgebildet. — Den Fahrdienst besorgen 
Doppellokomotiven Type C + C von je 158 t. Die größte 
Anfahrzugkraft von 46 t kann bis zu einer Geschwindig- 
keit von 12 km/h durchgehalten werden; die Höchstge- 
schwindigkeit ist 40 km/h. 

Außerdem führt die Long Island Railroad gegenwärtig 
die Elektrisierung von etwa 120 km Verschiebe- und Seiten- 
leisen im Anschluß an die bestehenden mit Gleichstrom 
elektrisierten Hauptgleise ebenfalls mit Gleichstrom durch. 
Damit wird der ganze Güterverkehr auf dem elektrisierten 
Teil der Bahn auf elektrischen Betrieb umgestellt. 


Die Pennsylvania-Railroad baut z. Z. einen 
neuen Bahnhof für Schnellzugsverkehr etwas außerhalb 
der Stadt und einen Untergrundbahnhof für Lokalverkehr 
im Mittelpunkt der Stadt. Diese beiden Bahnhöfe werden 
durch eine viergleisige Untergrundstrecke verbunden. Auf 
dieser Strecke sowie in den beiden Bahnhöfen wird der 
Verkehr elektrisch durchgeführt. Außerdem werden ge- 
genwärtig zwei neue Vorortlinien der Bahn von je rd. 
4 km Länge elektrisiert. Die Stromart ist 11 kV Ein- 
phasenstrom, 25 Hz. Über weitere Elektrisierungspläne 
dieser Gesellschaft wird später berichtet. 


Die Great Northern-Railway läßt zur Zeit, 
abgesehen von den im früheren Bericht erwähnten 1C, +- 
Co 1-Lokomotiven zwei Maschinen der Type 1 Da1 +1Do1 
von 3660 PS Dauerleistung bauen. 

Im Gebiet der Detroit-Toledoand Ironton- 
Railway (11 kV, 25 Hertz Einpliasenstrom, Umfor- 
merlokomotiven) werden gegenwärtig weitere 42 km 
strecke elektrisiert. 

Die Illinois-Central-Railroad blickt nun 
iber ein volles elektrisches Betriebsjahr auf den Vorort- 
strecken von Chicago zurück. Das Resultat scheint sehr 
zu befriedigen. Die Anzahl der täglichen Züge hat sich 
von 396 für den letzten Dampffahrplan auf 566 gehoben. 
Die Ersparnis an Fahrzeit gegenüber dem Dampfbetrieb 
beträgt 11... 23% bei den verschiedenen Zuggattungen. 

Die Virginian Railway, deren Erfahrungen 
auf dem Gebiet der elektrischen Zugförderung nun auch 
über ein Jahr reichen, ist Gegenstand eines ausführlichen, 
mit vielen Bildern illustrierten Berichtes, der ebenfalls in 
dem unten erwähnten Bericht der NELA abgedruckt ist. 


Die Befriedigung über den elektrischen Betrieb scheint 
ungeteilt; das Problem der Beförderung allerschwerster 
Güterzüge auf steilen Steigungstrecken erscheint den Be- 
urteilern vorzüglich gelöst. — Unter den in Ausführung 
begriffenen Neubauten auf dem Gebiete der elektrischen 
Zugförderung ist besonders ein Auftrag auf. 20 Lokomo- 
tiven von je 200 t für 3000 V Gleichstrom für den neuen 
Bahnhof Cleveland der Cleveland-Union-Termi- 
nals Co. bemerkenswert. 


Der Bericht der NELA bezieht auch die Fortschritte in 
den Staaten außerhalb der V.S. Amerika ein und streift 
insofern die Systemfrage, als die Überzeugung ausgespro- 
chen wird, daß jedes der bisher angewandten Systeme bei 
guter Durchbildung zu einwandfreien Lösungen führe. 
Eine strenge Notwendigkeit zur Vereinheitlichung bestehe 
in den Vereinigten Staaten nicht, da die Elektrisierungen 
sich in der Hauptsache auf weit voneinander gefrennten 
Schauplätzen abspielen. 

Dem Bericht der NELA sind zwei sehr wertvolle Zah- 
lentafeln beigelegt, die eine allerdings nicht vollständige 
Statistik aller elektrisierten Bahnen der Welt darstellen. 
Es finden sich Angaben über Länge der elektrisierten 
Strecken, elektrisches System, Jahr der Umstellung auf 
elektrischen Betrieb, Gründe und Resultate dieser Um- 
stellung, Spurweite, Steigungen, Leistungen und Ge- 
wichte von Lokomotiven und Triebwazen, Angaben über 
die Verkehrstärke, über Reisegeschwindigkeit und 
Energieverbrauch. Fachleute seien auf diese Tabellen 
hingewiesen, die sich auszugsweise nicht wiedergeben 
lassen. Es mögen hier nur noch einige Angaben über 
die Elektrisierungen in den V.S. Amerika aufgeführt 
werden. 19 Bahnsysteme haben in den V. S. Amerika 
elektrischen Betrieb eingeführt auf einer Streckenlänge 
von 2900 km bei 6400 km Gleislänge: das ist ungefähr 
0,7% der Gesamtausdehnung der Bahnen in den V.S. 
Amerika. Von diesen 19 Bahnen betreiben 12 ausgespro- 
chenen Vorort- und Hauptbahnhofverkehr, 7 hab'n Fern- 
verkehr über starke Steigungen und durch Tunnels. 3 der 
Bahnen elektrisierten lediglich den Personenverkehr, 4 
ausschließlich den Güterverkehr, die übrigen 12 führen 
beide Verkehrsarten elektrisch. 


Von den 19 Bahnen verwenden 10 ausschließlich Loko- 


‘ motiven, 3 ausschließlich Triebwagen und 6 beide Kate- 


gorien. 

Bemerkenswert ist die verhältnismäßig starke Anwen- 
dung der elektrischen Nutzbremsung (auf 5 von den 
19 Bahnen). Nur 2 davon geben den Prozentsatz der rück- 
gewonnenen Encrgie an, nämlich 9 bzw. 16 %. (Electric 
Transportation vom Oktober 1928, Bericht des Committee 
on Transportation anläßlich der Sommerverhandlungen 
des Am. Inst. El. Engs., Bericht über die Elektrisierunz 
von Dampfbahnen der NELA vom September 1928.) 


Landwirtschaft. 


Güterförderung auf einem Gutshof. — R. B. Mat- 
thews gibt in einem Vortrag vor der British Association 
einen kurzen Überblick über die Crüterförderung auf einem 
Gutshof. Zunächst behandelt er die verschiedenen Möglich- 
keiten, der Förderung von Heu. Bei einer Ausführungs- 


Abh. 15. Heuaufzug an Laufschiene. 


form wird ein Strieknetz in den Leiterwagen gelegt, eine 
andere Ausführung ist ähnlich, nur mit Stangen, die durch 
Strieke verbunden sind, die zunächst auch in den leeren 
Leiterwagen gelegt werden. In beiden Fällen werden die 
Stricke oben auf dem Heufuder geschlossen, worauf das 
ganze Fuder durch eine Aufzugsvorrichtung in die Höhe 
gehoben wird (Abb. 15). Es sind auch Wagen so ausgestal- 
tet worden, daß das gesamte Holzzerüst mit hochgezogen 
wurde Endlich haben Greifergabeln Anwendung ge- 
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funden. Die Aufzugsvorrichtungen gehen dann zweck- 
mäßig an einer Laufschiene, die sich über die gesamte 
Länge der Scheune erstreckt, damit eben die Heuladungen 
nach dem Hochziehen vom Wagen an beliebiger Stelle der 
Scheune gelagert werden können. Die Förderbänder kom- 
men wohl mehr beim Dreschen zur Anwendung. 

Beim Dreschen geschieht die Förderung des Strohes 
einmal durch die Strohpresse, wobei die zusammengepreß- 
ten Ballen lediglich auf einer schiefen Ebene vorgeschoben 
werden. Eine andere Lösung ist das Förderband, wie es 
in Deutschland mit dem sogenannten Höhenförderer zur 
Einführung gelangt (Abb. 16). Hier kann man gegebenen- 
falls zwei Förderbänder verwenden, wobei das erste die 
Garben hoch auf den Boden befördert, während das zweite 
Band wiederum die Scheune entlang läuft, um so die Gar- 
ben dann in der ganzen Scheune beliebig zu verteilen. Auch 
Gebläse haben bereits Anwendung zur Strohförderung ge- 
funden. Für alle Ausführungen ist zu bemerken, daß die 
Konstruktionen schr einfach und billig sind, und daß sich 
der Betrieb auch bequem durchführen läßt. 
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Abb. 16. Förderband. 


Um die ausgedroschenen Körner zu befördern, gibt es 
wiederum verschiedene Möglichkeiten. Einmal dient hier- 
zu ein Förderband in Gestalt eines endlosen Riemens mit 
Querleisten oder auch ein Rohr, in dem sich ein schrau- 
henförmiger Körper zur Beförderung der Körner bewegt. 
Endlich kann noch die pneumatische Förderung gewählt 
werden, bei der ein Motor von 5 PS ausreicht, um die 
Körner etwa 50 m weit zu blasen oder ein Motor von 
10 PS für etwa 200m Entfernung. 

Ein weiteres Gebiet, auf dem neuzeitliche Förder- 
möglichkeiten erst jetzt zur Einführung kommen, ist die 
Förderung von Dünger aus dem Stall. Dieses Verfahren 
verdient durchaus Beachtung, da beispielsweise eine Kuh 
im Jahre 15t Dünger liefert. Während bisher die För- 
derung lediglich mittels des Schubkarrens erfolgte, finden 
jetzt Hängebahnen, u. U. als Seilbahnen ausgebildet, Ein- 
gang, welche die vierfache Leistungsfähigkeit aufweisen. 

Kleinere Hängebahnen sind eingerichtet worden, 
um damit Futter und Milch in bzw. aus dem Stall zu be- 
fördern. Es ist offensichtlich, daß hierdurch eine wesent- 
liche Erleichterung für das Personal des Gutshofes ge- 
schaffen wird. 

Nach schweizerischem Muster beginnt man auch die 
Düngerabfuhr in der Weise vorzunehmen, daß der Dünger 
in Gruben zunächst mit Wasser vermischt, dann mittels 
Pumpe durch ein Rohrleitungsystem bis auf das Feld ge- 
führt und dort verspritzt wird. In der Schweiz sind hier- 
mit offenbar recht gute Erfahrungen gemacht worden. 

Für größere Güter kommen naturgemäß auch noch 
Feldbahnen in Frage, die entweder von Tieren oder von 
Lokomotiven, gegebenenfalls auch von elektrischen Loko- 
motiven gezogen werden. 

Aus diesen Ausführungen ist ersichtlich, daß man anf 
einem Gutshof die Förderungen in umfangreicher Weise 
mechanisieren kann, wodurch eine wesentliche Entlastung 
des Personals von körperlicher Arbeit erzielt wird. 
(R. B. Matthews, Engg. Bd. 124, S. 372.) Vt. 


Fernmeldetechnik. 


Neue Rundfunkwellen in Europa. — Im Anschluß an 
die Mitteilung! über die neuen deutschen Rundfunkwellen 
bringen wir nachstehend eine Übersicht der für die übrigen 
europäischen Länder vorgesehenen neuen Rundfunkeinzel- 
wellen. Wie die Wellen in den verschiedenen frem- 
den Ländern auf die einzelnen Rundfunksender verteilt 
werden, ist z. Z. noch nicht bekannt. Der neue Wellenplan 
wird vom 13. I. 1929 an auf seine Durchführbarkeit hin 
erprobt werden; von diesem Tage an arbeiten also sowohl 
die deutschen wie die ausländischen Rundfunksender auf 
den neuen Wellen. 


© 1 ETZ 19%, S. 63. 
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a 
L. Lange Wellen M 
Wellen- Wellen- aM 
länge Land länge Land Er 
inm in m a 
1852 Holland 1485,1 Rußland Ai 
1744 Frankreich 1416,1 Polen Mr 
1648 Deutschland 1351,3 Schweden u 
1562,5 Großbritannien a 
I. Wellen von %0..555 m . 
554,5 Ungarn 305.5 Frankreich zi 
545,5 Schweden 302,7 Großbritannien E 
5282 lettland 300 Holland E, 
5199 Österreich 297 Portugal | -l 
511,9 Belgien 294,1 Estland on 
504.2 Italien 291,3 Frankreich ws 
496.7 Norwegen 285,7 Finnland A 
489.4 Schweiz 283 Litauen ‚44 
452,3 Großbritannien 277,8 Tschechoslowakei r 
468,8 Frankreich 258 3 Orovortanmen 
4498 Frankreich 275.2 Italien 3 
443,8 Italien 272,7 Griechenland tot 
438 Schweden 270.3 Spanien I. 
4323 Tschechoslowakel 267,8 Polen I, 
426,7 Spanien 265,5 Albanien i 
416,1 Polen 260,9 Jugoslawien o 
411 Irland 258,6 Schweden A 
406 Sehwelz 256,4 Italien Sy 
401,1 Großbritannien 254.2 Tschechoslowakel 
3463 Rumänien 252,1 Frankreich i8. 
387,1 zwischen Italien und 247,9 Spanien 3 
Norwegen geteilt 245,9 Polen Ý 
382,7 Frankreich 24309 Großpritannien j 
3753 Grobbritannien 241.9 Norwegen Eel 
369.92 Spanien 238.1 Dänemark Ri 
365.9 Norwegen 236,2 Frankreich U 
355 Großbritannien 234,4 Norwegen 
354,2 Österreich 2326 Tschechoslowakei 4 
350.5 Spanien 230.8 Frankreich 4 
346.8 Schweden 229 Schweden 4 
343,2 Tschechoslowakei 227,3 Spanien i 
339,8 Dänemark 225,6 Jugoslawien X 
336,3 Frankreich 223.9 Rumänien A 
333 Italien 222,2 Irland a 
3297 Belgien 220,6 Luxemburg z 
3232 Groporitaunien 214.3 Finnland nera 
317,1 Bulgarien 212,8 Polen $S 
314.1 Polen 2113 Frankreich ie 
311,2 Großbritannien 209,8 Italien . 
308,3 Jugoslawlen 208.3 Rumänien 
of. 
. _ Anschluß Spaniens und Portugals an das alleuropä- 
ische Fernsprechnetz. — Seit der Gründung der spanischen |. 


Taandes-Fernsprechgesellschaft im Jahre 1924 hat das 
Fernsprechwesen in Spanien einen raschen Aufschwung 
genommen. Beispielsweise ist allein der Fernverkehr in 
einem Jahre, von 1926 auf 1927, um fast 30 % auf 5,7 Mill 
Ferngespräche gestiegen. Zahlreiche Orte haben elle 
anschlußämter und unterirdische Lei;ungsnetze erhalten. 
Am 31. XII. 1927 waren 1737 Ortsnetze mit 125 248 Fern- 
sprechanschlüssen und rd. 96000 km Stromkreise für den 


Fernverkehr vorhanden. Auslands-Fernsprechverkehr be 
stand bis vor wenigen Jahren nur in ganz geringem Mabe 
Er war auf 
die beiden Fernleitungen Madrid—Bordeaux und Barce- 
Im Jahre 1927 kam dazu eine 
Im Jahre 1928 wurden zwti 
Leitungen zwischen dem spanischen und portugiesischen 
Netze, darunter eine solche Madrid—Lissabon, geschaffen. 
Aber erst durch die Inbetriebnahme einer Leitung Ma- 
drid— Paris wurde ein vollwertiger Anschluß an das all- 


mit Frankreich und auch mit der Schweiz. 


lona—Cette angewiesen. 
Verbindung mit Gibraltar. 


europäische Fernkabelnetz gewonnen. 


Die Leitung Madrid—Paris besteht zwischen Madrid 


und Versailles aus oberirdisch geführten 3 mm - Bronze- 


drähten, zwischen Versailles und Paris aus einer Vier- 
Verstärker 


drahtleitung in einem unbelasteien Kabel. 


sind eingeschaltet in Zaragoza, San Sebastian, Bordeaux, 
Saintes (Departement Charente-Infer.), Saumur (Departe- 


ment Maine-et-Loire) und Versailles. Auf der 


Strecke 


Zararoza— Versailles ist die Leitung für Hochfreauenz- 
Fernsprechen so eingerichtet, daß neben dem Niederfre- 


quenzgespräch gleichzeitig noch drei Hochfreqguenz- 
gespräche abgewickelt werden können. Auf dem neuen 


Leitungsweee ist am 24. V. der Verkehr mit England, am 


9. VI. 
am 10. VIII. mit Deutschland eröffnet worden. 


mit Belgien, am 15. VI. mit den Niederlanden und 
Für den 


Verkehr Madrid— london ist eine besondere Leitungsver- 


bindung bereitgestellt worden. 


Sie vereinigt in sich alle 


vorkommenden Verfahren der Fernsprechübertrazung aui 


Leitungen. 


Sie besteht nämlich zwischen Madrid und ^a- 


razoza aus einer oberirdischen 3mm-Bronze-Doppelleitung, 
zwischen Zaragoza und Versailles aus einem Hoch- 
ficauenzsprechwere der Linie Aaragoza— Versailles, LW ìi- 
schen Versailles und Paris aus einer unbelasteten Kabel- 
vierdrahtleitung, zwischen Paris und Boulogne aus einer 
pupinisierten, zwischen Boulogne und Canterbury in dem 

Unterseekabel durch den Ärmelkanal aus einer krarupi- 
sierten und zwischen Canterbury und London aus einer 


pupinisierten Kabelvierdrahtleitung. 
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Der Verkehr Deutschland—Spanien wird ebenso wie 
der von Belgien, den Niederlanden und der Schweiz unter 
Mitwirkung des Amtes Paris abgewickelt. Zwischen 
Deutschland und Paris sind für den zunächst zu erwar- 
tenden Verkehr mit Spanien genügend aufnahmefähige und 
betriebsichere Absatzwege vorhanden. Wie die Aufnahme- 
fähigkeit und insbesondere die Betriebsicherheit der Wege 
zwischen Paris und Spanien sich gestalten werden, bleibt 
abzuwarten. Die Schwäche dieser Wege besteht darin, 
daß bei einer Störung der xd. 1100 km langen oberirdi- 
schen, mit Hochfrequenz betriebenen Doppelleitung Ver- 
sailles— Zaragoza alle darüber verlaufenden vier Sprech- 
were gestört sind. Mit der Inbetriebnahme des im Bau 
befindlichen Fernkabels Paris—Bordeaux und des für 
später geplanten Kabels Bordeaux—San Sebastian wird 
die oberirdische Strecke zunächst um 600 km und später 
um weitere 300 km verkürzt werden. Ferner wird nach 
Fertizstellung des im Bau befindlichen Fernkabels Paris— 
Lyon—Marseilles und des geplanten Kabels Lyon—Genf 
«in weiterer Wer zwischen Deutschland und Spanien über 
die Schweiz und Südfrankreich offenstehen. Es kann dann 
auch mit der Bereitstellung unmittelbarer Verbindungen 
für den Verkehr zwischen Deutschland und Spanien ge- 
rechnet werden. 

Ungefähr gleichzeitig mit dem Verkehr zwischen Spa- 
nien und Mittel- und Westeuropa wurden nach Fertigstel- 
lung der Leitung Madrid—Lissabon auch die Verkehrs- 
beziehungen Lissabon—Spanien, Lissabon—Frankreich 
(17. V.), Lissabon— England (12. VI.) und Lissabon—Bel- 
eien, Niederlande und Deutschland aufgenommen. Der 
Verkehr von Lissabon mit Frankreich und Enzland wickelt 
sich unter Vermittlung in Madrid, der mit Belgien, den 
Niederlanden und Deutschland unter Vermittlung in Ma- 
drid und Paris ab. Damit ist der Anschluß der Iberischen 
Halbinsel an das alleuropäische Fernsprechnetz vollzogen. 
Die Ausdehnung des Sprechverkehrs auf weitere Länder 
ist zu erwarten. Nach Inbetriebnahme des Unterseekabels 
von Schweden nach Finnland wird die Möglichkeit be- 
stehen, von Lissabon mit Helsinki (Helsingfors) bei einer 
l,uftlinienentfernung von über 23500 km zu sprechen. 
(Wiehl, Europ. Fernspr. H. 10, S. 266.) Bkm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Michelsons Messung der Lichtgeschwindigkeit. — 
Eine der wichtigsten physikalischen Konstanten, die Licht- 
geschwindigkeit, ist von A Michelson in fünf- 
jähriger Arbeit bis auf einige Hunderttausendstel genau 
bestimmt worden, eine Genauigkeit, die nur bei sehr 
wenigen physikalischen Messungen bisher erreicht wor- 
den ist und die nur mit den Hilfsmitteln Amerikas er- 
reicht werden konnte. Michelson benutzte im Prinzip die 
Foucaultsche Methode Die schematische Anordnung 
zeigt Abb. 17. Das Licht fällt durch den Schlitz S bei a 
auf einen achtkantigen rotierenden Spiegel, wird über b 
und c gegen den Hohlspiegel D und von dort zum Mount 
San Antonio reflektiert. Nach Reflexion bei E und f 
läuft es zurück zum Mount Wilson, kommt über c und bı 
noch einmal auf a’ auf den Spiegel und gelangt endlich 
bei O zur Beobachtung. B und B, zind Fixpunkte für die 
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Abh. 17. Michelsons Versuchsanordnung zur Messung der Licehtgeschwindigkeit. 


Messung des Abstandes der Apparate auf beiden Bergen. 
Der Lichtweg betrug ungefähr 71km; trotzdem ermög- 
lichte die klare Luft zwischen den Versuchstationen, 
noch hinreichend scharfe und intensive Lichtsignale zu 
geben. Die achtkantigen Spiegel drehten sich in der 
sekunde 525 mal und vollführten somit nahezu den achten 
Teil einer Umdrehung, während das Licht seinen Weg 
durchlief. Dadurch wurden Winkelmessungen vollstän- 
dig vermieden und es waren nur zwei Messungen aus- 
zulühren, eine Bestimmung der Drehgeschwindigkeit des 
Spiegels und eine Bestimmung des Lichtweges. Die Ge- 
chwindigkeit des Spiegels wurde unter stroboskopischer 


Kontrolle so geregelt, daß seine Drehfrequenz gleich der - 


Schwingungsfrequenz einer elektromagnetisch betriebe- 
nen Stimmgabel war, die ihrerseits mit einem geeichten 
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freien Pendel kontrolliert wurde. Die Abstandbestim- 
mung erforderte sehr umfangreiche Hilfsmittel, da sie 
unabhängig von den vorliegenden geodätischen Daten, 
deren Genauigkeit nicht ausreichte, durchgeführt werden 
mußte. Die 35 385,53 m lange Luftlinie konnte mit einer 
Genauigkeit von etwa 10 cm gemessen werden. Danach 
berechnet sich der Wert der Lichtgeschwindigkeit, auf das 
Vakuum reduziert: 


299 796 #4 km/s. 


(A. A. Michelson, Astrophys. Journ. 


Bd. 65, S. 1. 
Naturw. Bd. 16, S. 23.) Br. 


Die Stromverdrängung in zylindrischen Leitern von 
beliebiger Querschnittstorm. — Ein allgemeiner Ansatz zur 
Bestimmung der Stromverdrängung in zylindrischen Lei- 
tern bei beliebiger Querschnittsform wird von F. Noe- 
ther angegeben. Die z-Achse falle in die Leiterrichtung, 
die Stromdichte sei S, die magnetische Feldstärke 9, die 
Leitfähigkeit A, die Permeabilität p, die Kreisfrequenz w 


und der Zeitfaktor für alle Größen en Aus den Maxwell- 
schen Gleichungen 


Od Or, q 
dx ay — 418 (1) 
1 08 r os 
r ay TTO fz; i az T Jeri (2) 
folgt dann 28 
Sar t og ZtreaniS jas, 1 


wo aè? =4nwAy gesetzt ist. Aus der Divergenzbedingung 
ergibt sich, daß im Innen- und Außengebiet gesetzt wer- 
den kann ä ə 
eu EI 2 

MD: = dy’ Bw = ar” a Ze S (4) 
und ein Vergleich mit den Gl. (1) und (2) zeigt, daß die 
„Flußfunktion“ im Innern bis auf eine additive Kon- 
Man kann also setzen 


stante mit -. -— übereinstimmt. 
jwi 


1. | R 
P= jap ArnSs— O) 5) 
und erhält für das Innere die Gleichung 
ep ip en 
De RUN IE P+C, (6) 
während im ganzen Außenecbiet gilt 
0 Q op _ = 
Dal t oy = 9 
Ö 
Dazu kommen die Randbedingungen der Stetigkeit von a 
und A o und, wenn der Gesamtstrom Tist, 
p On 
— f Pas — 
Foi=f as ds=4nl. 
Für große a lassen die Gleichungen eine 
asymptotische Näherung zu. Da bei großem 
a die Strömung an die Oberfläche gedrängt 
— und nach (2) das Innere vom magnetischen 
_ Feld frei wird, muß längs der Leiterober- 


D fläche die Normalkomponente des magnetischen 
= Feldes verschwinden, so daß die Stromdichte 
längs der Oberfläche konstant wird. Man 
kann also im Fall großer a die Stromvertei- 
lung mit der Randbedingung S= const. er- 
mitteln, ohne das äußere Feld zu berücksich- 
tiren Für diese Aufgabe existieren bekannte 
Lösunrsniethoden. Bei kleinem a kommt eine 
Potenzentwicklung nach a in Betracht. Ist p = 1, so sind 


ð 
auch am Rande ọ und A stetig und ọ läßt sich nach 


(il. (6), (7) durch ein übereden Querschnitt f erstrecktes 
Integral darstellen: 


a 2/2 5? +(y—n®d&dn. 


Aus GI. (5) ergibt sich dann für die Stromdichte die sym- 
metrische Integralgleichung 


ja? v n 9 — Jr» 
Set Sa f SE Mie VEEE dg dn =k: 


Für Gleichstrom ergibt sich die gleichförmige Verteilung 
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. , eE: ng von Elektrokarren in der Gießerej, _ | 

„eine zweite Näherung und so Durch Verwendung von Elektrokarren lassen Sich, wie 

ine Lösung in Form einer Neumannschen H. J.Dorus und C. S. Schro eder vor der Am. Foun. \ 
otenzreihe nach a?, die für hinreichend kleine a? kon- drymen’s Assoc, berichteten, im Gießereibetriebe beträcht. 
vergent ist. (F. Noath or, Ann. Phys. Bd. 84, S. 775.) liche Ersparnisse erzielen. Namentlich in vielen kleinen 
Br ntrieben ist der Elektrokarren am Platz. Er erspart ing. 

ndere ei i ö 

Hochspannungstechnik. | eso e eine Anzahl der mit der Werkstoffbeförderung 


prz 1oktrolytischer r Aorepannungsableiter. — In der herigen Transport. vorkommenden Beschädigungen der 
1 


daß ihre Überschlagspannung von der Witterung prak. Wagen bringt am Morgen den F ormern d 


mmelt auf dem 
ei Spannungstoß niedriger lag als bei dauernd wirken- ückwege die verschiedenen Gießereiabfälle In abhebbar 
er Spannung. Mit der gleichen Funkenstrecke ist auch En ken enden Blechgefäßen. Beim Absetzen der 
ein von Bennett neuerdings beschriebener elektrolyti- „exe Kann die Plattform so hoch geh 


er Werke bestimmt ist (Abb. 18). Eine weitere, zum ver- auf sammelt der Elektrokarr en die abgegossenen Stücke, 
teilten Einbau längs der Linie begtimmte Type benutzt Um sie an die Scheuer tronımeln abzugeben, und kann dann 
Liehtbogenringe an Stelle der Funkenstreck.» (Abb. 19). für allgemeine Betriebsarbeiten, Beibrinzen und Abfahren 
Letztere Type wird gewählt, wenn die Isolation der von F ormkasten, Bodenbr ettern, Modelle 


Schmalzstoffen 
Leitung schwächer ist als die der im Werk oder Unter- usw. verwandt werden. Auch die allgemeine Sandbeförde- Be 
werk aufgestellten Apparate. Tung läßt sich In vielen Fällen gut durchführen, da die = 
Der elektrolytische Abi 


steht aus zwei größeren Behälte triebsumfange an lohn 
zwei oder mehr enge Röhren 5 , 
ziumchloridlösung gefüllt sind. mit einem Kraftwagen befördern. Dabei genügt ein 
der Röhren und damit der in ihne l i i 
keitsäule beträgt 5,6 mm. ann erforderlich sind. Zum Begichten von Kuppelöfen 
kleinerer Betriebe vermag ein Kraftwagen mit einem 
ichtkübel von 1 m? Fassungsvermögen und einem Gefäß 
zur Aufgabe des Kokses in neunstündiger Schicht 100 bis 


eine Klemme 6 zum An- 
schluß der Erdleitung: in 
seinem Inneren verbleibt 
ein Luftrest, wie aus 
Abb. 18 ersichtlich, der als 
Pufferung während des 
Betriebes des Ableiters 
wirkt, Wird die Funken- 
strecke, die nur etwa 10% 
über die Betriebspinnung 
eingestellt ist, von einer 

erspannung durchschla. 
zen, So ruft der durch den 
Elektrolyten fließende 
Strom lokale Verdampfun- 


sich der Elektrokarren verwenden, wenn man ihn auf 
gut gepflasterten Wegen laufen läßt. Die Amerikaner 
berichten, daß die Erzeugungsmenge durch Ausschaltung 


gießereien wurden schöne rfolge erzielt. Es konnten 
z.B. 900 Stapel gefüllter Glühtöpfe im Gewicht von je 
1650 kg durch zwei Elektrokarrren in 53 h eingesetzt wer- 
den. Wenn man leicht zerbrechliche Kerne zu befördern 


h gung besteht, über etwaige Unebenheiten rasch hinweg- 
und der durchfließende Abb. 1 Elektroly- Abb, 2. zufahren, während der Elektrokarren seinen Weg mit 
Strom ändern sich in will- “scher Ableiter  Freileitungs- gleichmäßiger Geschwindigkeit macht. Der vom Anhänge- 
kommener Weise mit der (Stationstype), type. ü i i 


ee nung, und und steigt der Strom mit zu nn durch die Wärme der frisch aus dem Ofen kommenden 
nehmender Spannung. Als besondere Vorteile der Anord- o Kur wenig belästigt. Zur Öffnung der Bodenklappe 


l eine gewisse Geräumigkeit der Gießerei sein. (Stahl und 
2. Die Stromableitung wächst mit der Höhe der Über- Eise 59.) ğ Ka. 
spannung. 


3. Die geringen Kosten des Ableiters ermöglichen, 
ihn vielfach anzubringen: dadurch verteilte Ableitung 


der Energie. 


- Die Impedanz des Ableiters. kann durch Zufügen im Jahr. 1928. — Der P räsident der ‚National Electric 
von parallelen Röhren (3) den Betriebserfordernissen an- Light Association, Preston $. Ark wri ght, entwirft an 
gepaßt werden. Hand der vorläufigen Angaben des U. S. Geological Sur- 

9. Bruch der Röhren bedingt noch keine Betrieb- vey folgendes Bildi; F ür die öffentliche Ve 
störung. 


. 5. Å 
6. Die Prüfung ist durch Kurzschließen der Funken- 88 Mrd kWh erzeugt und außerdem 1,6 Mrd kWV 
strecke jederzeit möglich. $ 


a 2 : ; hat die Elektrizität liefernde Industrie die Generatoren- 
Um innere Überdrücke bei starker Dampfentwick- ; re DE 
lung auszuschalten, ist ein Ventil 4 vorgesehen. Ein gi A E als n Mill kW rn u 
Standrohr 5 gestattet die Kontrolle des Flüssigkeits- À m 20 Spannungs eltungen angelegt, ihre T 
an Bilder meei werden, die den neuen Ab. Als 10 Millionen erhöht. Allein 1928 ist dieso um rd. 11 
leiter in Freiluftstationen eingebaut zeigen, wird über Be- einen Haan Aunlllionen ee aan Sau > 
Iriebserfahrungen noch nicht berichtet. Die praktische streckt sich jetzt auf jede Stadt it 5000 er "Ei 
Verwendbarkeit dürfte jedenfalls wohl auf Leitungen ge- 'wohnern. a F 97 07 al: Gemei dr mit 1000 Eon N 
ringerer Spannung beschränkt bleiben. (Ch. E.Bennett en ? SANGE ne 
) Wi. 


' Vgl. ETZ 19%, 8. 756. 


17. Januar 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 3 103 


3) % derjenigen mit 250... 1000 Einwohnern und auf über 
3) o aller Dörfer, deren Bev ölkerung die Ziffer 250 nicht 
erreicht. Die Zahl der an Kraftleitungen angeschlossenen 
Farmen ist in den letzten drei Jahren um mehr als 125 000 
gestiegen, so daß heute rd. 350 000 solcher Betriebe Elek- 
trizität beziehen können. Wie sehr sich die Licht- und 
Kraftgesellschaften für die Verbreitung elektrischer Ar- 
beit in der Landwirtschaft bemühen, geht u. a. daraus her- 
vor, daß mehr als 400 Personen ihre ganze Aufmerksam- 
keit dieser Aufgabe widmen und man im abgelaufenen Jahr 
ein umfassendes Programm für das Zusammenarbeiten der 
Farmagenturen, der landwirtschaftlichen Schulen und des 
Ministeriums noch erweitert hat. 


Für den Berebau und die Fabriken ist die Elektrizität 
jetzt das Betriebsmittel geworden: Kessel und Dampf: 
maschinen werden in letzteren kaum noch installiert. Da- 
egen hat die Leistung ihrer mit Fremdstrom gespeisten 
Elektromotoren in den Jahren 1919/25 um 6,5 Mill. PS zu- 
sennmmen. Drei Viertel der in der Industrie verwendeten 
Kraft sind elektrisch, und davon werden zwei Drittel den 
Netzen der Elektrizitätsgesellsehaften entnommen. Durch- 
schnittlich stehen heute jedem Fabrikarbeiter etwa 5 PS 
zur Verfügung, d. s. zweimal so viel wie zu Anfang des 
Jahrhunderts. 

Im Berichtsjahr war man mehr mit dem Ausbau von 
Erzeugungs- und Verteilunssanlagen als mit der Errich- 
tung grober Übertragungslinien beschäftigt, wenn auch 
die Verkuppelung benachbarter Systeme und der Frsatz 
kleiner örtlicher Kraftstationen durch den Anschluß an 
Hochspanungsleitungzen weitere Fortschritte aufweisen. 
Als bemerkenswerte Wasserkraftprojekte nennt Ark- 
wright Conowineo in Maryland (378000 PS)?, den Jordan- 
Damm (144 000 PS) im Coosa-Fluß, Alabama, und das seit 
März 1928 arbeitende 70 000 PS-Werk bei Bucks Creek in 
(Californien, das ein Gefälle von 763 m ausnutzt. Auf dem 
tıebiet der Elektrizitätsgewinnung mit Dampf wird u. a. 
der Beginn der State Line-Anlage bei Chicago erwähnt, 
die nach vollem Ausbau mehr als 1 Mill kW leisten soll. 
Arkwright macht darauf aufmerksam, daß für das neue 
Jahr, wahrscheinlich weil sich die Kosten der mit Dampf 
erzeugten Elektrizität nunmehr mit denen der hydraulisch 
zewonnenen vergleichen lassen, nicht ein Wasserkraft- 
werk indem ganzen Gebiet westlich der Rocky Mountains 
eingetragen worden ist, während Pläne für drei große 
bampfanlagen vorliegen. 


Die Tendenz, bedeutende Gesellschaften zu großen 
‚ruppen zu vereinigen, scheint sich im Vergleich zu den 
friheren Jahren etwas zu verringern, doch sind zwei 
:ülehe Zusammenschlüsse hervorzuheben, nämlich die 
Übernahme der Philadelphia Electric Co. durch die Uni- 
tel Gas Improvement Co. und die Fusion der Brooklyn 
Edison Co. mit den Elektrizitätsgesellschaften des Corso- 
lidated Gas-Systems in New York. Einen der Gründe für 
das Zurückgehen der Zusammenschlüsse sieht Arkwright 
indem relativ höheren Preis des Geldes und in dem Stei- 
zen der Zinssätze während des zweiten Halbjahrs 1928». 
Infolgedessen war auch die Finanzierung auf elektrizi- 
tatswirtschaftlichem Gebiet schwächer als 1927. Man 
schätzt, daß im Berichtsjahr für annähernd 1,825 Mrd $ 
Wertpapiere der Elektrizitätsunternehmungen durch die 
Banken verkauft worden sind gegen etwa 1,9 Mrd $ im Vor- 
jahr, Die Neubauten der Gesellschaften haben sich ziem- 
lich auf der Höhe der beiden letzten Jahre gehalten, so 
daß ungefähr wieder 10 Mrd $ Investierungen in Kraft- 
werken usw. gebucht worden sind, ein Betrag, der allein 
von der Landwirtschaft, den Dampfeisenbahnen und der 
Olindustrie überschritten wurde. 


Die Roheinnahme aus dem Stromabsatz betrug 1928 
annähernd 1,9 Mrd $, wovon die Licht- und Kraftindustrie 
aber 175 Mill $, also 9 %, als Steuern abgeben mußte. Der 
Preis ler elektrischen Arbeit, einschl. ihrer Verwendung 
in Imlustrie, Handel und Haushalt, hielt das Vorkriegs- 
niveau, obwohl die Kosten der Lebenshaltung dieses um 
H% überschritten haben. Verbesserungen des Wirkungs- 
trades von Dampfturbinen und Hochdruckkesseln haben 
den durchschnittlichen Kohlenverbrauch von 1,4 kg/kWh 
n 1319 auf 0,8 kg gesenkt. Solche Verbillizgunz der aus 
Brennstoffen gewonnenen Elektrizität bringt diese mehr 
"nl mehr in scharfe Konkurrenz mit der durch Wasser- 
kraft erzeugten, die in den V.S. Amerika nur 36 % aller 
von den Licht- und Kraftgesellschaften produzierten Ener- 
gie ausmacht. Arkwright schließt seine Übersicht mit der 
Kemerkung, daß jährlich 250000 Abnehmer Anteile der 
Licht- und Kraftgesellschaften erwerben und man die Zahl 
a Privatbesitzer solcher Werte auf mehr als 1,5 Millionen 
“älze, 


i 
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Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Die vom Statistischen Reichsamt erfaßten 
122 Elektrizitätswerke hatten imSeptember 1928 gegen 
den Vormonat eine um 11,2 Mill kWh größere Strom- 
erzeuzung; je Arbeitstag betrug die Steigerung 4,048 
Mill kWh. Im Oktober ist dann die Produktion gegen 
den Vormonat weiter um 130,5 Mill kWh und arbeitstäg- 
lich um 1,2 Mill kWh gestiegen. Sie war nach Angabe des 
Reichsamts in diesem Monat um 49 % höher als im Monats- 
durchschnitt des Jahres 1925 und um 13 % größer als im 
Oktober 1927. Arbeitstäglich stellte sich die Meßziffer 
gegen den Monatsdurchschnitt 1925 auf 145,32 bzw. 148,87 
und gegen den gleichen Monat des Vorjahres auf 119,50 
bzw. 113,46. Der Anschluß wert der von 103 Werken 
direkt belieferten gewerblichen Verbraucher ist im 
August gegen den Vormonat um 17863 kW und im 
September um 32845 kW gewachsen. In letztgenann- 
tem Monat betrug er, wie das Reichsamt berichtet, um 
4,3% mehr als zu Anfang 1928 und übertraf den Jahres- 
durchschnitt 1925 um 28,1%. Der Verbrauch ge- 
nannter Konsumenten ist gegen den Vormonat im August 
um 182 Mill kWh gewachsen, arbeitstäglich aber um 
7000 kWh gesunken, während er im September dem Vor- 
monat gegenüber im ganzen eine Abnahme um 52 Mill 
kWh, arbeitstäglich dagegen eine Steigerung um 1,264 
Mill kWh aufweist. Das Reichsamt teilt mit, daß er arbeits- 
täglich je 1 kW Anschlußwert im Monatsdurchschnitt des 
1. Vierteliahrs 1928 116,3 %, des 2. Vierteljahrs 114,0 % 
und des 3. Vierteljahrs 117,1 % des Monatsdurchschnitts 
1925 betragen habe und die entsprechenden Verhältnis- 
zahlen gegenüber dem Vorjahr 1112 bzw. 107,2 bzw. 
107,6 % seien. Die Meßziffern waren für August 114,60 
bzw. 107,18, für September 121,51 bzw. 106,53. 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
_belieferten gewerblichen Abnehmer 


Von 122 Elektrizi- 
täütswerken selbst 
erzeugt Mill kWh 


Ar- 
arheitstäglicher 


Mo-| beits- An- u Verbrauch 
ins- arbeits- schluik: Gesamt- A, A 
nat | tage verbrauch “or E & 
gesamt |täglich | wert j } Er er Lze 
Mill kw] Mill kWh kE SAE g 
ae w ” 
|] 
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GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Schutz deutscher Warenzeichen in Uruguay. — Nach 
einer Bekanntmachung vom 7. VII. 1928 im RGBl. II, 1928, 
S.506, werden in Uruguay deutsche Warenbezeichnungen 
in gleichem Umfang wie inländische zum Schutz zuge- 
lassen. Diese Gegenseitigkeitserklärung ist nach § 23 des 
Wzg. die Voraussetzung für gegenseitigen Schutz. 


Beitritt zum Haager Abkommen über gewerblichen 
Rechtsschutz. — Portugal hat mit Wirkung von 17. X1. 
1923 und Südslawien mit Wirkung vom 29., X. 1928 ah 
den Beitritt zum Haager Abkommen erklärt, soweit dieses 
sich auf die Pariser Union bezieht. Außerdem hat Süd- 
slawien gleichzeitig seinen Beitritt zu dem im Haag ge- 
schlossenen Abkommen über internationale Registrierung 
von Marken angezeigt. 

Weiterhin hatSpanien seinen Beitritt zu den beiden 
Madrider Abkommen, betr. a) die Unterdrückung falscher 
Herkunftsanzaben auf Waren und b) die internationale 
Registrierung von Fabrik- oder Handelsmarken, sowie zu 
dem Haager Abkommen über internationale Hinterlegung 
gewerblicher Muster oder Modelle erklärt; er ist am 5. XI 
1928 wirksam geworden. 


Neudruck vergriffener Patentschriften beim Reichs- 
patentamt. — Der deutsche Verein für den Schutz des ge- 
werblichen Eigentums, der Reiehsverband der Deutschen 
Industrie und der Verein deutscher Ingenieure hatten 
beim Präsidenten des Reichspatentamtes darüber Klare 
geführt, daß die Auflage der V’atentschriften z. Z. so klein 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 1758. Wirtsch. u. Stat. Bd.8 1628 S. 881. 


sei, daß diese h 
ann nicht eine neue Auflage erfolgte. Darauf ist vom 
räsidenten des Reichspatentamtes 


daß jedoch seit Anfang 1928 von 


sechs Monaten nach ihrer Aus- 
Neudrucke wirden. 
enso sei bei einer größeren Anzahl von Klassen eine 
Erhöhung der Auflage angeordnet worden. 


Eingriffe in ein Patent zwecks Erfüllung Polizeilicher 
Sicherheitsvorschriften, — Der erste Zivilsenat des 
hatte sich i i i 


worden ist. Es handelte sich 
Flözteils mit Vorrichtungen zur Bekämpfung von Gruben- 
explosionen dadurch, daß die Arbeitstellen durch Anord- 
nung dieser Vorrichtungen an j i j 

Zeln für sich eingekapselt si 


Der Beklagte hatte neben anderen Gesichtspunkten 
geltend gemacht, daß, Soweit er in dieses atent eingreife, 
efolgung einer Bergpolizeiverordnung tue, die für 
ergwerksbetriebe des Bezirks als öffentlich-recht- 
liche Vorschrift verbindlich sei. 
abgewiesen, durch die Revision 
hoben und die Sache an das 


G. führte dazu aus, es müsse geprüft werden, ob die Be- 
lagte, um die izei 


Recht der Klägerin nicht verletzt worden wäre 
die gleichwohl 
begründet. 


kein anderer Weg als der über die Benutzung des Patente 
gangbar war. D i izei 


und Gesundheit der im Bergbau tätigen ATbeiter, gehört 


rwerbslosigkeit von Arbeitern unverhältnismäßig großen 
chaden für die Volkswirtschaft nach sich zöge.“ 


Gegen 


begangene Verletzung wäre Untersagung 


2. Anders, wenn zur Befolgung der Polizeiverordnung 


eingreifen, dient dem Schutze von Leben 


| VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) ` 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Ei nladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen 

N) am Dienstag, dem 22. Januar 1929, 7% Uhr 

abends, in der Technischen Hochschule z Charlotten- 
burg, EB Hörsaal Nr, 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Postrats Dipl.-Ing. W. Hahn über 


1. 


„Drahtloses Gegensprechen 


Inhaltsangabe: 


Definition und Anwendungsgebiete Rückblick auf bis- 
herige Entwicklung. 


Elektrisch und akustisch getrennte Wege. Einseitiger 
und doppelseitiger Fernsprechnatzanschluß, Fernspre- 
chen im Wechselverkehr mit Umschaltungen. 

Lange und kurze Wellen. Verschiedene und gleiche 


v 


W ellenlänge für beide Sprechrichtungen. 
Maßnahmen zur Beseitigung von Rückkopplung und 
Echo. Gabelabgleich mit Echosperren. Fadinzkompen- 
Sation. Sprachbetätigte Rückkopplungsperrer. 
Doppelbetätigte Rückkopplungsperrer. Gitterpotential- 
verlagerung. Mechanische Relais. 
Einfachbetätizte Rückkopplungsperrer. Ein 
ückkopplungsperrer nit Magnetronröliren. 

Neuere Versuche mit Gegensprechen auf kurzen Wel- 
len zwischen Berlin—Hamburg und Berlin—Buenos 
Aires. i 
Ausblick auf weitere Entwicklung des drahtlosen Ge- 
£ensprechens. Wellenlängen, Fadingkompensation. 


neuer 


Bestellungen auf das 
5 Jahrgänge 1903 ... 1927 d 
schrift, der 
und der VDE-Fachberichthefte 1926 und 1927” 
ermäßigten Subskriptionspreise von dem unterzeichneten 
Verein und Verband entgegengenommen werden können. 


Unterdrückung der Trägerwelle, Geheimtelephonie, 
leichzeitige Telegraphie und Telephonie mit einem 
ender., 


Gäste willkommen! 


Fachausschuß für elektrisches Nachrichten wesen. 
Der Vorsitzende: 
Arendt. 


ka 


O 


VDE “ 
Verband Deutscher Elektrotechniker. Š 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: 3 —64 


Zahlungen 


Bekanntmachung. 
Betrifft: Gesamtinhaltsverzeichnis. 
Unter Hinweis auf die Subskriptionseinladung in der 


Z, Heft 50/1928, Seite 1831, machen wir nochmals dar- 
auf aufmerksam, daß 


nurnochbis zum 28 Februard, J. 


„Gesamtinhaltsverzeichnis der 
er Elektrotechnischen Zeit- 
Bände 1...18 des Archivs für Elektrotechnik 


zum stark 


(Fortsetzung auf S. 107.:. 


Kommission flir Fernmeldetechnik. 


Es folgen die auf S. 68 mit * bezeichneten Normblat tentwürfe 


- 
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Noch nicht endgültig DIN 
isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 


Ausgestaltung der Schnüre 
Ausgestaltungsbild und Abmessungen 
Elektrotechnik 


Entwurf 1 


VDE 7210 


Maße ın mm 


Wurzel Ausgestaltungsbild Krone 
Öseg_ ' se 
ASt Zweig 
I Habelschuh 
sıcherung st Pe = 37 U 
Kobelschu ER 


Spitze sicherung 


Abmessungen 
Stammlängen lı 


50 60 80 100 150 
200 250| 300. 400 500| 600 > | 4 
800. 10001200. 15002000. 2500 la 


3000. 4000" 5000 6000! 


Astlängen a und Zweiglängen l; 
| 10 5 [az I 15, (0) 20* 
(2 25 (28)| 30%: 35) 40* 45 


50” 60 708] 80| 90 100 | 110 
120 , 130 | 150 | 180 | 200 ' ‚ 250 
| 300 | |4w | | 500 | 


ü Bei Neukonstruktionen vermeiden. 
* Bei Rundfunksehnüren vorziehen. 


Gestaltsicherungslänge l} = 10 
Lagesicherungslängen l, und lę 
| 10| 15. 2 3 


30 a SE SF 
200 - ' 300 | 400 | | | l 
Längen der Leiterspitzen l; 


| 5* | 10 | 


° Für Rundfunkschnüre 


Leiteröse 
PN 
Bei kleineren Abmessungen Kabelschuhe de 


nach DIN VDE .... Ba 


Januar 1929 


DIN 


Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 


Entwurf 1 
VDE 7215 


Farben der Schnüre 
Elektrotechnik 


| | Farkenstufe 


Farben | zeichen ionene Krais 
angenähert 

weiß .... Ws | 
braun! ne br 0235 pi l 
Tot... | rto 21 pa 
De Te u A 
grun .. Wr en | 83 pg 
gelb. aaa ge po 08 pa 
schwarz >.. | swo | 


3) Vorzugsfarbe für Außenbeflechtung. 


Farbenzusammenstellung: Für mehrfarbige Adern sind allo 
Zusammenstellungen aus zwei oder drei Farben zulässig 


Januar 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Fortsetzung Blatt 2 


br ee a ea a BE EZ Er Ba in er ee ne] 
Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Noch nicht endgültig 
Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 


Ausgestaltung der Schnüre 


Ausführungen 


DIN 


Entwurf: 1 
VDE 7210 
Blatt 2 


Elektrotechnik 


Maße in mm 
Sicherungen 


I. Gestaltsicherungen 


II. Lagesicherungen 


Ha IIb Ilc Id 


Aus dem 
Stamm 


Aus der Blind-| Aus der Blind-| Aus der Blind- 
ader oder auslader oder aus|ader oder aus 
der Außen- der Außen- der Außen- 

. beflechtung beflechtung beflechtung 


Anschlußmittel 
III. Anschlüsse ohne Ausrüstung 


IIa IIb IIc Hid 
Leiterspitze |Leiterspitze Leiteröse Leiteröse 
bewickelr mit | für Leiter | bewickelt mit ohne 
besondere 
Schutz- 
bewicklung 


EOR 


Kupferaraht 0758| xus Litze | fupferdraht 0158 
en | eo | er 
uverzinn 


IV. Anschlüsse mit Ausrüstung 


IVa IVb IVe IVd 
Stiftspitze Rohr Kabelschuh Kabelschuh 
für Leiter für Leiter aus 
SIE Tue | GBELE | aus Gespinst Litze 


(nur (angelötet) 
angedrückt!') 
EEATS)- 


1) Löten an den Anschlußenden der Gespinstleiter ist unzulässig. 
Abmessungen für /, bis 4} siehe Blatt 1 
Werkstoff: Sicherungen: Drahtbewicklung, Kupfer nach den 
Kupfernormen des VDE, Textilfaden in - Farbe 
nach DIN VDE 7215 
Ausrüstungen: Stiftspitze nach DIN VDE... 
Rohr nach DIN VDE... 
Kabelschuh nach DIN VDE .. 


ap rollen kerben 


Januar 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


(Fortsetzung von 8. 104). 


Wir empfehlen daher sowohl den Mitgliedern des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker als auch den Nicht- 
mitgliedern, von der günstigen Bezugsmöglichkeit durch 
umgehende Bestellung Gebrauch zu machen. 

Die Subskriptionspreise sind: Steif geh>ftet 16 RM, 
in Halbleder gebunden 20 RM. Die Preise für Bestellun- 
gen nach dem 28. Februar d. J. liegen bis 50 % höher. 
Lieferung erfolgt nur gegen Voreinsendung des Betrages 
zuzüglich 1,20 RM für Versandspesen. 


Verband Deutscher 


Elektrotechniker e.V. Elektrotechniseher Verein e. V. 


M. Krone. K.W. Wagner. 
SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. . Gesellschaft Hannover. 22. I. 1929, 
abds. 8h, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag R. Ruhnke, „Die 
Verkaufskunst elektrischer Apparate‘. 

Elektrotechn. Verein München. a) 23.1.1929, abds. 8h, 
Hörsaal 127 der T. H.: Lichtbildervortrag Dir. Henftling 
„Das Kachletwerk“. b) 30. I. 1929, abds. &b, Hotel Deutscher 
Kaiser, Arnulfstr.2: Jahresversammlung. 


` 
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17. Januar 1929 


No:h nicnt endgiltig 
Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 


DIN 


VDE 7220 
Blatt 1 
Entwurf 1 


Handelsübliche Rundfunkschnüre 
Hörer- und Lautsprecherschnüre 
Elektrotechnik 
Maße in mm 
Bezeichnung einer handelsüblichen Rundfunkschnur A braun: 
Rundfunkschnur A VDE 7220 braun 


Einfachhörer- und Lautsprecherschnüre 


ne Nennfbrbe 
ar 


E A or 
> Sherman 
1200 


blou a È) ~ blago 
> ae dur 285 BERN 
E R ? 
; F l?” rot ohne Kennforoe k 
E blau bloo e 
= g % 
a G ER ANZ negn. | 
SD sre el 
& aT 1 plr Fre 
= 


ET 


blau ® 


1) Nach Bestellung 
2?) Das Maß a richtet sich nach der Bauart des Kopfhörers 


Schnurquerschnitt & 
Aufbau nach DIN VDE 7201 


Kennfarben: + Leitung rot \ 
— Leitung blau 

Farbe nach DIN VDE 7215 

Abmessungen nach DIN VDE 7210 


Ausgestaltung und Ausrüstung der Schnüre nach DIN 
VDE 7210 


Ausrüstungen (Stecker, Rohre usw.) bei Bestellung angeben 
Löten an den Anschlußenden der Gespinstleiter ist unzulässig. 
Fortsetzung Blatt 2 


farbiger, eingeflochtener 
Kennfaden oder farbige 
Gestaltsicherung 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Januar 1929 


(Fortsetzung von S. 107.) 


Pomm., Elektrotechn. Verein, Stettin. 18.1.1929, abds. 
84, h, Konzerthaus: 2. Versammlungsabend. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Dt. Gesell- 
schaft für techn. Physik. 18. I. 1929, nachm. 5%h, gr. 
Hörsaal d. Physikal. Inst. d. Universität, Reichstags-Ufer 7-8: 
a) Vortrag H. Rausch v. Traubenberg „Über das 
optische Verhalten der Wasserstoffatome in starken elektri- 
schen Feldern“; b) Vortrag G. Schmerwitz, „Sekundär- 
elektronen-Emission von lsolatoren“, 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
Vortragsreihe „Elektrische Lichttechnik“, abds. 
614 ...8h, Physikal. Hörsaal der T. H. Berlin. 21. I. 1929: 
Ki Vortrag Reg.-Rıt W. Dziobek, „Messung des Lichtes“. 
b) Vortrag Ing. H.Lingenfelser, „Methoden zur Berech- 
nung der Beleuchtung“. 


Noch nicht endgültig DIN 
Isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen 
Handelsübliche Rundfunkschnüre | YDE 7220 

Hörer- und Lautsprecherschnüre Blatt 2 

Elektrotechnik Entwurf 1 


Maße in mm 
Bezeichnung einer handelsüblichen Rundfunkschnur K braun: 
Rundfunkschnur K VDE 7220 braun 
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Schnurquerschnitt & 

Aufbau nach DIN VDE 7201 

Kennfarben: + Leitung rot 

— Leitung blau 

Farbe nach DIN VDE 7215 

Abmessungen nach DIN VDE 7210 

Ausgestaltung und Ausrüstung der Schnüre nach DIN 
VDE 7210 

Ausrüstungen (Stecker, Rohre usw.) sind bei der Bestellung 
besonders anzugeben 

Löten an den Anschlußenden der Gespinstleiter ist unzulässig. 


Kennfaden oder farbige 


farbiger, eingeflochtener 
| Gestaltsicherung 
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Röntgen-Vereinigung und Ärztlicher Verein _für 
Strahlenkunde, Berlin. 31.1.1929, abds 8h, Hörsaal des Inst. 
für Strahlenforschung, Berlin, Luisenplatz 7:Ord. Haupt- 
versammlu.üg mit folg. Vorträgen: a) A. Frik, „De- 
monstrationen aus der prakt. Röntgendiagnostik“. b) F. 
Kirschmann, „Untersuchungen über das Ultraviolett- 
erythem“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Bertelsmeier +. — Am 21. XII. 1928 verstarb nach 
schwerem Leiden Herr Dipl.-Ing. Gustav Bertels- 
meier, Geschäftsführer der Elektrizitätswerk Wesertal 
G.m.b.H., Leiter der Abteilung Hannover der Preußi- 
schen Elektrizitäts-A.G. und stellvertretendes Vorstands- 
mitglied dieser Gesellschaft. 


Der Verstorbene war lange Zeit Vorsitzender des Ver- 
bandes Deutscher Diplom-Ingenieure, Bezirksverein Han- 
nover. Im Jahre 1918 übernahm er als Filialleiter der 
Elektrieitäts-Lieferungs-Gesellschaft die Leitung des von 
dieser kurz vor dem Kriege gegründeten Elektrizitäts- 
werks Wesertal und bei dessen Übergang an die von ihm 
versorgten Kommunen und Kommunalverbände die Ge- 
sehäftsführung der Elektrizitätswerk Wesertal G. m. b. H. 
1923 wurde er zum alleinigen Vorstandsmitglied der neu 
gegründeten Großkraftwerk Hannover A.G. bestellt, auf 
die die elektrizitätswirtschaftlichen Interessen des Preußi- 
schen Staates in der Provinz Hannover übertragen wur- 


a en 
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dieser Aufgabe kam das 


der Übernahme 
das Großkraftwerk Ahlem 


den. Kurz nach 
erößte Kraftwerk der Provinz, 
bei Hannover, in Betrieb, dessen Erzeugung und Absatz 
sieh unter der Leitung von Bertelsmeier erfreulich ent- 
wiekelten. Zusammenfassung er Blektrizitäts- 
interessen des Preußischen Staates in der Preußischen 
Kektrizitäts-A. G., die gegen E vorgenommen 
wurde, behielt Bertelsmeier die Leitung der bisherigen 
Großkraftwerk Hannover .G. Hannover 
hei und wurde stellvertretendes Vorstandsmitgliod der 
neuen Gesellschaft. Seiner Tätigkeit r 
wenn sich der Gedanke der Tandeselektrizitätswirtschaft 
in Hannover mehr und mehr Bahn gebrochen hat. Di 
gabe, die hier ZU erfüllen ist, hat er erkannt und wesent- 


ihm geleiteten Unternehmungen und knür 
und seine Leistung für die Hannoversche Elektrizitäts- 


wirtschaft wird unvergessen bleiben. 


Der Mitinhaber der Firma Nostitz & Koch, 


Chemnitz, Fabrik elektr. Apparate und Transformatoren, 
\ feierte kürzlich seinen 70. Geburts- 


tag. Seine Firma wurde am 1. Juni 1894 als Installations- 


geschäft gegründet und firmierte Nostitz & Künzel. Drei 
Jahre später trat der zweite Inhaber aus, Nostitz führte 


das Installationsgeschäft unter der alten Firma allein 
weiter. Da in den Geschäftsräumen eine kleine Wasser- 
kraft vorhanden war, wurde die Fabrikation von Hebel- 
schaltern begonnen, zu denen sich dann noch andere ein- 
fache Schaltapparate gesell- 
ten. Durch den Eintritt von 
Franz Jos. Koch im Jahre 
1902 änderte die Firma ihren 
Namen in Nostitz & Koch um: 
in dieser Zeit wurde der erste 
Wechselstromgleichrichter 
hergestellt. Koch trat 
wieder aus. Nostitz führte das 
Geschäft mit einem Komman- 
ditisten unter der alten Firma 
weiter und erweiterte die Fa- 
brikaticn auf Klingeltransfor 
matoren, kleine Niederspan- 
nungstransformatoren, bis 
später auch Hochspannungs- 
transformatoren gebaut wur- 
den. 1909 wurde die Abt. In- 
stallation verkauft. Die Ar- 
heiterzahl wuchs stetig, die 
Fabrikation verlangte neue 
weitere Räume in einem Neu- 
bau, der bei Kriegsausbruch 
gerade unter Dach und Fach 
war. Daneben hat sich die 
Fabrikation von selbsttätigen 
Elektromotoren als besondere 
ausgebildet. 

Der Jubilar gehört dem Elektrotechnischen Verein 
Chemnitz seit der Gründung als Mitglied an und versieht 
das Amt des Schatzmeisters mit vorbildlicher Frische und 
Rüstigkeit. 


W. Mathiesen. Am 14. 1.1929 feierte Herr Kommerzien- 
rat Dr.-Ing. Wilhelm Mathiesen seinen 70. Geburtstag. 
Der Name des Herrn Dr. Mathiesen ist unmittelbar ver- 
knüpft mit der Entwicklung der Bogenlampe, und seine 
literarischen Arbeiten, Z. B. „Das Bogenlicht und seine 
Anwendung 1899” und „Der elektrische Lichtbogen“, 
haben in Fachkreisen 8. Zt. viel Beachtung gefunden. OD- 
wohl Herr Dr. Mathiesen schon seit 28 Jahren dem Auf- 
sichtsrat der von ihm mitgesründeten Firma Körting & 
Mathiesen A-G. angehört, widmet er gich noch immer 
der technischen Entwicklung des Unternehmens: 


C. Nostitz. 


Schaltern zum Sehutze von 
Spezialität der Firma her- 


p 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektr ische Bodenforse hung, ihre physikal. 
C:rundl. u. ihre prakt. Anwend. Von Dr. W. Heiner. 
(Samml. geophysikal. Schriften, herause. V, Prof. Dr. C. 
Mainka. Nr. 8.) Mit 117 Fig. i. Text, IX u. 223 S. in 
5°. Verlag von Gebrüder Borntraeger, Berlin 1928. Preis 
geh. 18 RM. 
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Der Verfasser weist zunächst in seinem Vorwort in 
dankenswerter Weise darauf hin, daß die elektrischen 
Methoden der angewandten Geophysik noch relativ neuen 
Datums seien und daß man infolgedessen noch mit weite- 
rem Ausbau und erheblichen Verbesserungen der von ihm 
beschriebenen Verfahren rechnen dürfe. Dieses ist um SO 
mehr der Fall, als der Verfasser sich, wie auch das am 
Ende beigefügte ausführliche deutsche Patentschriften- 
betont, weitgehend auf die Patent- 
welehe bei der Langsamkeit des 
deutschen Patentamtes gerade 
auf diesem Gebiet naturgemäß nur cinen mehrere Jahre 


zurückliegenden Standpunkt der Forschung berücksich- 
tigen kann. Gerade die neuesten Verfahren, welche in 


Deutschland, 


ständige Umwälzung der Methodik dieser 
Buche noch nicht berücksichtigt wor- 
Grundlagen dieser mo- 
dernen Entwicklung der elektrischen Bodenforschung ist 
in dem Buche leider aus dem obigen Grunde nur wenig 
zu finden. 

Dagegen ist es sehr erfreulich, in einer umfang- 
reicheren Darstellung zunächst die allgemeinen Grund- 
lagen der elektrischen Bodenforschung an sich zusammen- 
gestellt zu finden, um die weiten Kreise, welche an der 
Anwendung dieser Methoden interessiert sind, in das Ge- 
biet einzuführen. Dabei sei noch besonders erwähnt, daß 
der Verfasser mit großer Klarheit auf die Art der Zu- 
sammenarbeit zwischen Geologie und Bergbau einerseits 
mit dem praktischen Geophysiker anderseits hinweist, 
indem er hervorhebt, daß weder die Geologen noch die 
Bergleute die vielfältigen und schwierigen fro leme, 
welche sich gerade bei der Durchführung elektrischer 
Untersuchungen entzerenstellen, genügend zu beherrschen 
vermögen, noch der Physiker die geologischen Erschei- 
nungen derart kritisch übersehen kann, als daß jede dieser 
beiden Gruppen allein solche Untersuchungen durchführen 
könnte. Erst die systematische Zusammenarbeit beider 
Gruppen mit vollstem gegenseitigen Vertrauen kann ZU 
einer wirklich wissenschaftlichen Verwertung der 8C0- 
physikalischen Methoden führen. Diese Grundbedinguns 
jeder erfolgreichen geophysikalischen Tätigkeit wird heute 
leider immer noch in vielen Fällen von beiden Seiten her 
völlig verkannt, was nur zum Schaden der Anerkennung 
der wirtschaftlichen Bedeutung dieses SO aus- 
siehtsreichen Hilfsmittels der praktischen Geologie dienen 
kann. 

Durch eine klare Erkenntnis der theoretischen Grund- 
lagen der Methodik der elektrischen Bodenforschung mit- 
tels Wechselströmen würde die Darstellung an Klarheit 
erheblich gewinnen. Die in dankenswerter Weise beige- 
xebenen Beispiele dienen in bester Weise zur Veranschau- 
lichung der Bedeutung der Methoden der elektrischen 
Bodenforschung für die Praxis. Erfreulich wäre es aller- 
dings, wenn bezüglich der Herkunft dieser Beispiele eine 
stärkere Sichtung auf kritischer Grundlage stattgefunden 
hätte, um zu vermeiden, daß über den Anwendungsbereich 
der elektrischen Methoden an gich unrichtige Vorstellun- 
gen erzeugt werden, die dann hei Verallgemeineruns nur 
zu bedauerlichen Überschätzungen des Anwendungs- 
bereiches der elektrischen Methode und daher zu Rück- 
schlären bezüglich ihrer praktischen Verbreitung führen 
müssen. z 

Man kann die Veröffentlichung durchaus begrüßen 
als ecin weiteres ansehauliches Mittel zur Verbreitung der 
allgemeinen theoretischen Grundlagen der elektrischen 
Bodenferschungs-Methoden in denjenigen Kreisen, welche 
diesen modernen Verfahren wirtschaftliches Interesse ent- 
gegenbringen. Dagegen sind fast sämtliche Verfahren, 
welche heute in der Praxis tatsächlich angewendet wer- 
den und welche gegenüber dem Standpunkt des Buches be- 
reits sehr große Fortschritte aufweisen, noch nicht be- 
rücksichtigt, da die verschiedenen Unternehmungen, welche 
diese Arbeiten durchführen, naturgemäß mit ihren Ver- 
öffentlichungen aus wirtschaftlichen Gründen zurück- 
haltend sind. Infolgedessen kann ja das vorliegende Buch 
auch nicht als Lehrbuch gedacht sein. Zur praktischen 
Ausführung der elektrischen Methoden ist ebenso wie bei 
den meisten anderen geophysikalischen Untersuchungen 
langjährige Praxis unumgänglich. Ambronn. 
Kesselbetrie b. Sammlung von Betricbserfahrungen. 
Als Studie zusammengest. vom Arbeitsausschuß f. Be- 
triebserfahrung. d. Vercinigung der Grob- 
kesselbesitzer E.V. (Sonderheft Nr. 14 d. Mitt. 
d. Ver. d. Großkesselbes. E. Y.). Mit IV u. 137 S. in ®. 
Kommissionsverlag von Julius Springer, Berlin 192%. 
Preis geb. 10 RM 
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Der Arbeitsausschuß der Vereinigung der Großkessel- 
hesitzer hat es sich in diesem Heft zur Aufgabe gemacht, 
Betriebserfahrungen, die in den angeschlossenen Werken 
rcsammelt worden sind, der Allgemeinheit zur Verwer- 
tung zugänglich zu machen. In zweckmäßiger Weise sind 
in den einzelnen Teilen die auf Kesselbaustoffe, Bau und 
Montage, auf die Führung und Überwachung des Feue- 
rungsbetriebes, auf die regelmäßige amtliche und betrieb- 
liche Untersuchung des Kessels, die Beseitigung von Män- 
zeln und die Kesselreinigung, auf das Speisewasser, Seine 
Reinigung und Entgasung, auf die Hilfseinriehtungen 
(Überhitzer, Speisewasservorwärmer, Speisepumpe, Rohr- 
leitungen und Meßinstrunmente), auf Einmauerung, Iso- 
lierung und Ersatzteile bezüzlichen Erfahrungen zusam- 
mengestellt.e. Außerdem enthält ein Anhang eine Zusam- 
menstellunge von Untersuchungsmetlioden von Kessel- 
speisewasser, Richtlinien für die Anforderungen an feuer- 
festes Material, Anweisungen über die Ausführung der 
Nietlochprobe und über die Untersuchung von Kessel- 
böden auf Kantenrisse. Größtenteils stellt das Buch eine 
Sammlung von Erfahrungen dar, die in der Literatur weit 
verstreut und für den Betriebsmann schwer auffindbar 
waren. Es ist infolgedessen sehr begrüßenswert, daß 
durch die Herausgabe des Buches diese reichen Erfahrun- 
zen leicht und allgemein zugänglich geworden sind. Das 
Buch kann dem Betriebsmann, der eine bequeme und über- 
sichtliche Zusammenstellung aller auf den Kesselbetrieb 
bezüglichen Erfahrungen sucht, empfohlen werden. 


Wilh. Schultes. 


Was müssen Käufer und Verkäufer elek- 
trischer Arbeit von der Phasenver- 
schiebungundihrerBekämpfung wissen? 
Von G. W. Meyer. 2. verbess. u. erweit. Aufl. Mit 
115 Abb. im Text u. 220 S. in 8°. Meyer's Techn. Verlag, 
Bodenbach a. d. Elbe und Schöna (Sächs. Schweiz) 1928. 
Preis geb. 6,80 RM. 


Von diesem Buch liegt nach Jahresfrist die 2. Auf- 
lage vor, die gegenüber der ersten eine Reihe von Ver- 
besserungen und Ergänzungen aufweist. An die Stelle 
einer weit ausholenden Einleitung ist eine sicher auch für 
den Nichtelektriker verständliche Erläuterung grund- 
legender Begriffe getreten, die z.T. mit Analogien aus 
der Mechanik und Hydraulik die Wirkungen von Selbst- 
induktion und Kapazität erklärt. Über ein gewisses Maß 
technischer Kenntnisse muß der Leser natürlich verfügen, 
um selbst diese elementare Darstellung der komplizierten 
Vorgänge in einem Wechselstromkreis verstehen zu kön- 
nen, aber man darf nicht übersehen, daß es in erster 
Linie der Betriebsinzenieur sein wird, der zu dem Werk 
greift; er findet hierin wertvolle Fingerzceige, mit 
welchen Mitteln er den elektrischen Teil seines Betriebes 
verbessern und die Kosten des Energiebezuges verbilligen 
kann. Die gegebenen Vektorendiagramme müssen jedem 
Techniker verständlich sein, denn es ist ganz gleich- 
gültig, ob man elektrische oder mechanische Größen nach 


dem Prinzip des Parallelogeramms der Kräfte zusam- 
mensetzt. 


Die Mittel zur Bekämpfung eines schlechten Lei- 
stungsfaktors werden ebenso wie in der ersten Auflage 
eingehend behandelt und kritisch beleuchtet. 


Der Abschnitt „Einflüsse auf die Preisgestaltung 
elektrischer Arbeit” fördert das Verstehen der Tarife im 
allgemeinen sowie der sogenannten cos g-Klauseln. Skiz- 
zenhaft, wie es im Rahmen dieses Buches nicht anders 
sein Kann, ist der enge Zusammenhang zwischen Tarifen 
und Unkostengestaltung in Elektrizitätswerken behandelt. 


Bei der Entwicklung der zentralen Energieversorgung 
wird über kurz oder lang einmal jeder Betriebsleiter ge- 
notigt sein, sieh mit der cos -Frage zu beschäftigen, und 
hierbei wird ihm das Meyersche Werkehen ein wertvoller 
Ratgeber sein. Rückwardt. 


Der Praktikerinder Werkstatt. linweise f. 
d. rationelle Ausnutz. v. Werkstätten d. Maschinen- 
baues. Von V. Retterath. Mit 107 Textabh., III u. 
‘0 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis kart. 350 RM. > 

Das Büchlein — ohne weitere Inhaltsangaben — zer- 
f:llt in 2 Teile. Zunächst auf 14 Seiten Betrachtungen 
über Wissenschaft und Praxis, Organisation, Fließarbeit 
und Rentabilität. Das Beste daran: die anregende Form 
eines Gespräches und der frische Ton; etwas unzeit- 
gemäß die Polemik gegen Schule und Wissenschaft. Mehr 
bringt der zweite Teil. In Form einer Wanderung durch 


einen mangelhaften Betrieb, teils in Form eines Vor. 
trages über einfache technische Hilfsmittel zur Verringe- 
rung der Herstellungskosten, gibt er auf knapp 60 Seiten 
eine große Zahl von Anregunzen, wie durch kleine Än- 
derungen an Werkzeugen, Verfahren und Maßnahmen, 
wie durch einfache Neukonstrnktionen mit Hilfe alter 
Teile, wie schließlich durch geringe Änderung der Kon- 
struktion der Werkstücke fast kostenlos in einem Betrieh 
rationalisiert werden kann. Über 100 Strichzeichnungen 
(einige leider unklar) begleiten als wertvollstes Hilfs- 
mittel den schlicht geschriebenen Text. Das Büchlein, 
das eine Systematik weder gibt noch geben will, kann 
als Anregung für Betriebsingenieure und Meister in Ma- 
schinenbuu-Werkstätten bestens empfohlen werden. 
Eugen Simon. 


Y 


Tafeln über die mechanische Prüfung der 
Metalle. Unter Benutzung der zur Werkstofftagung 
1927 hergest. Taf. bearb. v. Dipl.-Ing. W. Deutsch. 
Mit 52 S. in 8°. Dt. Verb. f. d. Materialprüf. d. Technik, 
Berlin 1927. Veröff. mit Mitteln des Reichskurat. f. 
Wirtschaftlichkeit. Preis kart. 2 RM. 


Die in der Werkstoff-Prüfschau der Werkstoff-Ta- 
gung 1927 ausgestellten Tafeln über die mechanische Prü- 
fung der Metalle sind von dem Geschäftsführer des Deut- 
schen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik, 
Herrn Dipl.-Ing. Walter Deutsch in einem kleinen Buch 
zusammengestellt. In schematischer Darstellung enthält 
es die Prüfmaschinen und Meßmittel für die statischen und 
dynamischen einschließlich Druckversuche sowie Skizzen 
der deutschen vnd ausländischen Normenstäbe und Kurven 
von Zerreiß-, Stauch- und Schlagstauchversuchen, ferner 
die Brinell- und Ritzhärten reiner Metalle. Den Lehrenden 
und den Lernenden wird diese Zusammenstellung sehr 
willkommen sein, da sie den heutigen Stand der Prüfver- 
fahren und -maschinen zeigt. Auch der in der Praxis 
stehende Müterialprüfer wird gern zu ihr greifen. 


W,Wunder. 


Nomographie. VonP.Luckey. 2.Teil: Prakt. An- 
leit. z. Entw. graph. Rechentaf. m. durchgef. Beispielen 
aus Wissenschaft u. Technik. (Mathem.-Physikal. Biblio- 
thek, herausg. v. W. Lietzmannyu. A. Witting, 
Bd. 59/60.) Mit 57 Textabb. u. 108 S. in 8°. 2. Aufl. der 
„Binführ. i. d. Nomogr.”. Verlag von B. G. Teubner, 
Leipzig u. Berlin 1927. Preis kart. 2,40 RM. 


Bei der Fülle deutscher Bücher, die in den letzten 
Jahren auf den Markt gekommen sind, möchte man doch 
fragen, ob sich nicht auch die Verleger zu einer gewissen 
Rationalisierung entschließen könnten. Unsere Bücher 
wenden sich immer an weiteste Kreise, so daß der Ver- 
fasser gezwungen ist, mit den einfachsten mathematischen 
Mitteln auszukommen und sich vielfache Beschränkungen 
aufzucerlegen, denn man kann eben die Nomorraphiec von 
der Mathematik nicht ganz loslösen. — Das vorliegende 
Buch setzt zwar auch nur bescheidene mathematische 
Kenntnisse voraus, ist aber gegen die erste Auflage stark 
umsearbeitet und außerdem, das sei besonders betont, um 
einige wichtige Abschnitte bereichert, deren Inhalt bisher 
fast nur in einigen Zeitschriften verstreut zu finden war. 
Der Verfasser behandelt in dem neuen Teil die Tafeln zur 
Auflösung von Gleichungen mit vier und noch mehr Ver- 
änderliehen nach dem neueren Verfahren. Hierher gehören 
die Nomogramme nach Art der Rechenschieber und 
schließlich die zweidimensionalen Rechentafeln mit bezif- 
fertem Ableseblatt zur schnellen Auflösung von Gleichun- 
gen mit vielen Veränderlichen. Das letzte Beispiel zeigt 
die Auflösung von drei simultanen Gleichungen mit zusam- 
men sieben Verändcrlichen durch eine einzige Einstellung 
des Schiebeblattes. Dabei zeichnet sich das Buch durch 
klare Darstellung aus und verdient eine gute Aufnahme. 


H. Schenkel. 


Die Dampfturbinen. Ihre Berechnung und Kon- 
struktion. Von Studienrat Dipl.-Ing. L. Brunn. Dar- 
gest. in einz. Blättern mit zahlr. Textabb. Verlag von 
Pr. Max Jänecke, Leipzis 1927. Preis 420 RM, ein“. 
Taf. je 0,20 RM. 


Mit dieser Mappe von 27 Yinzelblättern versuchen 
Verfasser und Verlag einen buchtechnisch neuen Weg. 
Auf jedem der zweiseitig bedruckten losen Blätter ist ein 
Kapitel aus dem Dampfturbinenbau in möglichst knapper 
Form behandelt. Der Leitgedanke ist der, daB mit dem 
Fortschritt in Konstruktion und Theorie der Turbinen 
neue Blätter hinzugefügt, alte ausgeordnet werden kön- 
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nen, ohne daß ein Neudruck des noch gültigen notwendig 
ist. Der Verfasser hält diese Buchform für die der Zu- 
kunft. Nun, für ein Handbuch, in dem der Benutzer schon 
bekanntes nachschlagen will, hat die Form manches für 
sich, sie ist ja auch z. B. schon mit Erfolg in dem bekann- 
ten Werkstoff-Handbuch „Stahl und Eisen“ eingeführt 
worden, auch die Normenblätter-Sammlung läßt sich da- 
mit vergleichen. Für ein Lehrbuch ist die Form denk- 
bar ungeeignet, hier lassen sich die einzelnen Gebiete 
nicht auf ein vorgeschriebenes Normalmaß von Druck- 
fläche zusammenhacken, und es fehlt die für ein Lehr- 
buch notwendige innere Bindung der einzelnen Teile. 


Was die vorliegenden Blätter selbst anbelangt, so ist 
anzuerkennen, daß der Verfasser seine Aufgabe, wenn 
man sein Werk als ein Repetitorium oder als Begleitheft 
beim Unterricht auffaßt, mit gutem Geschick gelöst hat. 
Pie einzelnen Kapitel sind knapp und im ganzen richtig 
dargestellt; und daß dies alles für einen verhältnismäßig 
geringen Preis geboten wird, ist durchaus zu Joben. 

Bonin. 


Praktisches Handbuch der gesamten 
Schweißtechnik. Von Dr.-Ing. P. Schimpke 
u. Oberine. H. A. Horn. 1. Bd: Gasschmelz- 
schweiß- und Schneidtechnik. 2. verb. u. 
verm. Aufl. mit 229 Textabb., 14 Zahlentaf., VII u. 
222 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1928. Preis geb. 12 RM. 


Dieser Band behandelt die Gasschmelzschweiß- und 
Schneidtechnik. Schon die erste Auflage hatte kurz nach 
ihrem Erscheinen so viele Freunde gefunden, daß eine 
zweite Auflage erforderlich wurde. In dieser sind nun 
eine ganze Anzahl Neuerungen auf schweißtechnischem 
Gebiet, soweit sie in der Praxis Eingang gefunden haben, 
aufgenommen worden. Während die erste Auflage nur 
134 Seiten umfaßte, sind es bei der zweiten Auflage 
222 Seiten, und trotzdem ist in dem Buch kein Wort zu 
viel gesagt, Veraltetes ist weggelassen, dagegen alles, 
was für den Praktiker heute von Beling ist, in schöner, 
übersichtlicher Weise und allzemeinverständlich ge- 
bracht, so daß das Buch nicht nur dem Ingenieur, son- 
dern auch dem praktischen Schweißer ein guter Berater 
sein wird. Die Schreibweise läßt nicht 2 Verfasser er- 
kennen, sondern ist wie aus einem Guß. Die Abbildun- 
gen sind durchweg klar und deutlich und nicht, wie das 
bei so vielen anderen Büchern der Fall ist, einfach Preis- 
blättern von Firmen entnommen. Druck und Papier so- 
wie Ausstattung sind hervorragend. Wichtig sind die 
Anwendungsbeispiele, die zum großen Teil den Sonder- 
schriften des 2. Verfassers entnommen sind. In dieser 
2. Auflage sind schließlich sowohl die Ergebnisse der 
Forschungsarbeiten des Fachausschusses für Schweiß- 
technik des V.D.I. als auch die Arbeiten und Ver- 
öffentlichungen des Verbandes für autozene Metallbear- 
heitung und des Deutschen Ausschusses für technisches 
Schulwesen gebührend berücksichtigt. 

Das Buch kann als das z. Zt. beste auf seinem Ge- 
hiet bestens empfohlen werden. Fritz. 


Evolventenverzahnunge. Von Dipl.-Ing. Prof. 
H. Friedrich. (Theoret. Untersuch. für Maschinen- 
hau u. Bearbeitung, H. 1.) Mit 67 Abb. im Text, 10 Tab., 
VI u. 77 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1928. Preis kart. 7 RM. 

Der wertvollste Teil des Buches ist die ausführliche 
Darstellung einer Stirnrad-Hobelmaschine von J. E. Rein- 
eeker-Chemnitz in mehrfachen Ansichtszeichnungen mit 
den zugehörigen Hobelstählen, den Prüfungsvorrich- 
tungen, den Zahlentafeln für Zahnhöhen-Berichtigun:z 
und für Wechselräder und mit allen Zahlenangaben für 
verschiedene Einstellungen. Man könnte höchstens wün- 
schen, daß einige Schnittzeichnungen der Maschine beige- 
fügt würden. Die Darstellung der sonst möglichen Zahn- 
hearbeitungsverfahren ist mit Recht auf die Wälzver- 
fahren beschränkt, da die Formfräser für Zähne immer 
mehr verschwinden. Der Entwurf von Finzelverzah- 
nungen ist ebenfalls bedeutungslos geworden, denn wirt- 
schaftliche Herstellung ist nur bei Satzverzahnungen 
möglich. Diese sind im vorliegenden Buch mit Recht 
nicht behandelt; denn in dem vortrefflichen Buch „Die 
Sitzrädersysteme der Evolventenverzahnung” von Dr.- 
Ihng. P. Krüger sind die Satzverzahnungen gründlich 
und übersichtlich bearbeitet. Es ist darin auch darge- 
legt, daß Evolventen mit unveränderlicher Neigung der 
Erzeugenden — wie sie beispielsweise in den Dinormen 
verwendet sind — keine brauchbare Satzverzahnung 
liefern können. Kammerer, Charlottenburg. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrische Lastwagen in Frankreich. — Wie be- 
kannt, ist dieser Lastwagen bis jetzt in Frankreich weit 
weniger verbreitet als etwa in den V.S. Amerika, wo allein 
die American Railway Express Co. rd. 2000 solcher Wagen be- 
nutzt. Aber auch in Frankreich scheint ein stärkerer Wandel 
bevorzustehen. Der bis jetzt nur schüchtern betriebene Ban 
elektrischer Lastwagen und der entsprechenden Akkumula- 
toren nimmt in der letzten Zeit rasch zu, wobei allerdings 
hinsichtlich der Konstruktion nicht die eigene Initiative, son- 
dern hauptsächlich das amerikanische Vorbild vorherrscht. 
Diese junge Industrie wird kräftig durch die großen Elektri- 
zitätsgesellschaften unterstützt, die, wie z.B. die Compagnie 
Parisienne de Distribution d’Electricite, den Besitzern solcher 
Lastwagen in vielfacher Weise entgegenkommt, so vor allem 
hinsichtlich des Ladens der Akkumulatoren während der 
Nacht. Im übrigen existiert in Lyon seit 1927 eine Société 
pour l’Exploitation de Véhicules électriques, die in regel- 
mäßiger Weise die Verwendung elektrischer Lastwagen für 
die verschiedensten Zwecke betreibt. Was Paris angeht, so 
hat nunmehr die Société du Gaz de Paris nach eingehenden 
Studien und Versuchen für ihre Kokslieferungen eine größere 
Zahl solcher Lastwagen in Dienst gestellt. 


Die Erzeugung von Radiogerät in den V.S. Amerika. 
— Nach von der El. World! mitgeteilten Angaben des Han- 
delsamtes hatte die Erzeugung von Radiogerät 1927 
(vorläufige Zahlen) einen Fabrikationswert von 191,849 
Mill $, d.s. 8,4 % mehr als 1925 (176,990 Mill $). Davon ent- 
fielen 17,047 Mill $ auf die Produktion von Röhren, die 1:5 
21,171 Mıll $ ausmachte und seitdem also um 19,5 % zurück- 
gegangen ist. Der Wert der Röhrenempfänger (94,050 Mill $) 
hat sich wenig geändert, aber die Menge zeigt eine Verringe- 
rung um 19%. Etwas schwächer war auch die Fertigung 
von Lautsprechern mit 18,869 Mill. $, während die der Kopf- 
hörersätze von 2,164 Mill $ in 1925 auf 316 726 $, d. h. um 
85% gesunken ist. Der Wert der Sendeapparate hat sich 
dagegen um nahezu 65 % von 1,356 auf 2,233 Mill $ erhöht. 
Für Netzanschlußgerät wird ein Wert von 23,358 Mill $ an- 
gegeben, d.s. rd. 13% des oben genannten Gesamtbetrags. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V. S. Amerika’. 
— Im Oktober 1928 hatte die Ausfuhr elektrischer Ma- 
schinen, Apparate und Zubehörteile einen Wert von 
10 311643 $, d. s. 2910 256 $ oder 39% mehr als im Vor- 
monat (7401 387 $) und 2336 190 $ oder 30% mehr als im 
gleichen Monat des Vorjahres (7 975 453 $). Letzterem gegen- 
über zeigen besonders Generatoren, Meßinstrumente, Radio- 
empfangsgerät, nicht näher bezeichnete Apparate sowie Kühl- 
vorrichtungen merkliche Werterhöhungen. Die Lieferungen 
der Union betrugen im Berichtsmonat nach Europa 1 774 335 $ 
(England: 745 978 $, Deutschland: 111 009 $), nach der west- 
lichen Halbkugel 6 448 071 $ (Kanada: 3 361 066 $, Argen- 
tinien: 555 051 $) und nach Asien, Afrika und Ozeanien 
2089 237 $ (Japan: 442479 $, Australien: 414 313 $). In 
den abgelaufenen zehn Monaten haben die V.S8. Amerika 
insgesamt für 89 622 824 $ ausgeführt, d. s. 7394 480 $ bzw. 


9% mehr als in dem gleichen Zeitabschnitt von 1927 
(82 228 344 $). 
Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel”, — 


Wie die Zahlentafel zeigt, ist im November 1928, soweit 
der Tarifunterabschnitt 18 B in Betracht kommt, die Ein- 
fuhr gegen den Vormonat (8356 dz bzw. 4,057 Mill RM) 
um 354 dz oder 4% und um 0,195 Mill RM, d.h. 5%, ge- 
stiegen. Ebenso hat sich die Ausfuhr im Vergleich zum 
Oktober (115 715 dz bzw. 39,894 Mill RM) um 17243 dz. 
d. s. 15 %, und 6,023 Mill RM bzw. 15 % erhöht; inbegriffen 
sind 19334 dz Reparationssachlieferungen im Wert von 
5.520 Mill RM. Das Ergebnis der abgelaufenen elf Mo- 
nate ist gegen die gleiche Periode des Vorjahres ein An- 
wachsen der Einfuhr um 16 691 dz oder 21% und wertlich 
um 11,288 Mill RM bzw. 39%. Sie umfaßte 16972 Licht- 
maschinen (10 959 i. V.), 120196 Dynamos, Elektromotoren 
usw. (87336 i. V.), 1348 Bogen- usw. Lampen (1143 i. V.). 
4,896 Mill Metalldrahtlampen (5,650 i. V.) und 0,127 Mill 
Kohlefaden- usw. Lampen (0,082 i. V.). Die Ausfuhr hat 
in der gleichen Zeit um 238 135 dz, d. s. 22%, und wertlich 
um 89,304 Mill RM oder 25 % zugenommen; auf Reparations- 
sachlieferungen entfielen 65 794 dz im Betrag von 21,432 
Mill RM. Während der elf Monate sind aus Deutschland 
5911 Lichtmaschinen (60508 i. V.), 562860 Dynamos, 
Elektromotoren usw. (457890 i. V.), 26620 Bogen- usw. 


1 Bd. 92, 1928, S. 1070. > 
2 El. World, Bd. 92. 1928, S. 1275. Vgl. ETZ 1928, S. 1136, 
3 Vgl. ETZ 1928, S. 79, 1867. 
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Einfuhr in dz 


17. Januar 1929 


November 


Ausfuhr ind 


—_ 


Nr Erzeugnisse November | Januar/November Januar/Novemter 
1928 1928 1927 1928 1928 1927 
= 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 

zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . . 33 1521 1 385 515* 6 511*| 4666° 

907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen!. . . . .. 4401 45 825 |? 34 394 24 263* | 281 501* | 227 537* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . . 46 1420 1 258 1660*| 24474*| 14 113* 
908 a,b | Flektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 626 6 947 3 339 4 197*| 51 336* | 46 597° 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 

Wasser oder Erde geeignet . . . a. 2 2 2 2 2 220. 962 14 633 19210 | 52998* | 447 610* | 381 225* 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis ec Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 

Reflektoren? . ..... D Yan Te Bei ae 96 193 260 335 4 322 2 935° 
9lla Metallfadenlampen . . 314 2 366 2 960 1 129 11 777* 9 076° 
9llb Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen a 9 59 46 50 668* 841 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . . 38 80 117 10 187 127 
912 A? Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 

sprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile davon . 67 564 545 1 670*| 14420*| 10 667° 
912 A3 | Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 

phonie; Bestandteile davon . 355 3 243 1 998 4 881*| 37202* | 30 296* 
912 As Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 

dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon 129 1811 1 358 2 215*| 27022*| 25 374° 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . . .. 2.22 222.0. — 16 40 722 6 047 5 439 
912C Heiz-, Koch- und sonstige W ärmenpparate; Bestandteile 

davok Be N aa 157 1 464 790 1 223*| 11783* 7 779° 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon nA aa erda 5 1 ll ö 13 122” 92 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 

sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . 267 2 663 3 293 1396*| 17141*| 12067° 
912 Fı Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 

GAVON. u. Au a Fer ren ee ce e e aS 16 152 165 1 097*| 10740* 8 378° 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 

trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 

a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davon? . 1 032 11040 6 165 24 337* | 284 306* | 216 704* 
912 F3 Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 

Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) ...... 114 909 623 1543*| 15153*| 12312* 
912 F4 Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 

nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 39 660 829 6 295 52 671*| 57024* 
912 F5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 

usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 

733 a) 8 220 361 6 6 6 
912 F6 Isolationsgegenstände aus ` Asbest, Asbestpappe, Glimmer 

oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) — 111 76 59 507* 557* 
912 F7 Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; 

Verbindungsstücke dafür . . . 2. 2. 2 2 2 2 2 en. 1649 22624*| 16211° 

— FElektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . — — — l 28 — 
S Tanneeanbshmit ia B: Menge in dz . . 8710 95908 | 79217 | 132 958* |1328 152* |1090 017* 
a `À Wert in 1000 RM | 4252 | 40283 | 28995 | 45917*| 445 429* | 356 125° 

648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und REDEN aus Kohle für 

elektrotechnische Zwecke . . . 2. 2 2 20200. 13 542 7 996 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 

elektr. Beleuchtungskörper oder nn „auch in mu 

mit Platin: . 0 0.2 2 0. s 122 590 
648 0 Brennstifte für Bogenlampen 6 246 6.113 
648 d Elektroden Ne TR N Ic ee a a 245 425* | 194 321° 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

leitungen’ . . . 2... a re, der de a ee 56 662* | 63 541* 
740 a Glühlampenkolben . . 2. 2 2 2 2 2 En ren 10 382 8 389 
783 c Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 

907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911] b aus 

nicht schmiedbarem Gußeisen . ie Is a RE 8 
799 o dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . .» 2 2: 2 2 2220. 

890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik 7 877*, 102151* | 88 151* 


Tampon (17074 i.V.), t 
i. V.) und 1,953 Mill Kohlefaden- usw. 
in das Ausland gegangen. 


32,263 Mill Metalldrahtlampen (49,192 
Lampen (2,587 i. V.) 
Der Überschuß des Ex- 


ports betrug am Ende der genannten Periode 1 232 244 dz 


im Wert von 405,146 Mill RM (1010800 dz bzw. 
Mill RM i.V.). 


327,130 


1 Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 enthalten 


Berichtigung. 


In der Bekanntmachung des Amtes vom 19. Dezember 


1928 muß es unter Änderungen Pos. 1 heißen: 


„AEG, Fabrik für Isolier- und Preßmaterial, Hennigs- 


- - 2 Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen dorf b. Berlin (Kenn-Nr. 38): zu streichen Tenacit 1 in 
Maschinen. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Type 4." 
Brennstiften (648c). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 2 Staatliches Materialprüfungsamt 

I k A € be . 


aus Nr. 907 b/g und Tsolationsgegenstände, auch aus Ambroid, Hartkautschuk 
usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — è Einfuhr nach Be- 


Abteilung für Kautschuk, Isolierstoffe usw. 


N TE Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, auch aus 1 
mbro artkautschuk usw., unter 912 F 2. — 7? Die Ausfuhr umfaßt : 12. Januar 1929. 
Isolatoren aller Art aus Stelngut oder Porzellan. — #® Für die Ausfuhr gelten Abschluß des Heftes J 


die Im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen angegebenen stat. Nrn. — 
’ Beriehtigte Zahlen. 
® Einschließlich der Reparationssachlleferungen. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expli. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Juliua Springer, Berlin W 9, 
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Original-Vacuum-Trocken- und 
Tränk-Anlagen 


für Kabel, Anker, Spulen, Kon- 
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Auskoch-Anlagen 
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VDE-Mitgliedsbeitrag 1929. 


Wir machen unsere Mitglieder, die ihren bereits im November 1928 fällig gewesenen Mitglieds- 
beitrag für 1929 noch nicht gezahlt haben, darauf aufmerksam, daß die Zustellung der ETZ Unter- 
brechung erleidet, wenn der Beitrag nicht umgehend gezahlt wird. 

Die Höhe des Beitrages suwie die Zahlstellen des Verbandes und der ihm angeschlossenen 
Vereine und Gesellschaften sind aus der Bekanntmachung in Heft 42 der ETZ vom 18. Oktober 1928 


zu ersehen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär 
P. Schirp. 


Die Verwendung von elektrodynamischen Leistungsmessern normaler Bauart 
für Messungen an Gleichrichtern. 


Von K. Fischer, München. 


Übersicht. Bei der Untersuchung von Ventilgleich- 
richtern wird in der Regel für jede gleichzurichtende Phase 
ein Leistungsmesser vorgesehen oder es werden Spezial- 
susführungen verwendet. Man kann aber auch mit einem 
“nzigen Wattmeter für Einphasenstrom auskommen, wenn 
die Stromspulen hintereinander und parallel geschaltet wer- 
den können, wie dies z. B. für die Präzisions- und die trag- 
taren Betriebsmeßgeräte vorgesehen ist. Die Schaltungs- 
möglichkeiten werden nachstehend aufgeführt. 


Soll mit einem gewöhnlichen Leistunzsmesser für 
Finphasenwechselstrom ein Einweggleichrichter unter- 
sucht werden, so kann die Schaltung in der nämlichen 
Weise wie bei Gleichstrom oder Einphasenwechselstrom 
wrgenommen werden: der Gleichstromverbraucherkreis 
wird an die Verbraucherklemmen des Wattmeters geschal- 
t, und man hat es ganz in der Hand, ob man die reine 
Wleichstromnutzleistung messen oder auch den Eizenver- 
hrauch des Gleichrichters selbst mit einbeziehen will. Im 
ersten Falle muß das Ventil vor das Wattmeter (wie ein 
Amperemeter) geschaltet werden, im zweiten Falle liegt 
& zusammen mit dem Gleichstromverbraucher am Watt- 
teter, Bei Zweiweggleichrichtern, wie sie neuerdings 
ich für die Kleingleiehrichtung fast ausschließlich ver- 
wendet werden (Rundfunkgleichriehter, Quecksilber- 
umpf-Gleichrichter für Bogenlampen, Elektrolyt-, Pen- 
l-i, Edelgasgleichrichter) hat man aber (bei Verwen- 
lang des üblichen Transformators) drei Wechselstrom- 
pole, nämlich den Mittelpunkt des Transformators und die 
widen Außenpole. Man kann dann ieden Gleich- 
stromweg für sich wie einen Einwergrleichrichter 
Wniersuchen, indem man das Wattmeter auf die anzedeu- 
ste Art nacheinander in die Zweige einschaltet. 
Abzssehen davon, daß bei dem Wechsel der Schaltungen 
sich Mißeriffe schwer vermeiden lassen, bleibt noch der 
prinzipielle Fehler bestehen, daß durch das Einschalten 
ses Wattmeters in den einen Zweig eine Unsymmetrie die 
Folge ist, die beispielsweise bei Elektrolytgleichrichtern 
denkliche Fehler verursachen kann. Da ohnehin bei 

n erwähnten Typen der Leistungsmesser zwei getrennte 
und — bei guten Fabrikaten — gleich und symmetrisch 


wirkende Stromspulen vorhanden sind, so liegt es nahe, 
über diese Spulen die Einzelwere des Gleichrichters zu 
führen. Wie dies ohne Eingriffe (Entfernen des Gehäuses, 
der Plombierung) möglich ist, sei nun erläutert. 

Abb. 1 zeigt die Schaltung eines Leistungsniessers mit 
2 Stromspulen, die zum Hlintereinander- und Parallel- 
schalten eingerichtet sind. Der Überzang von der einen 
zur anderen Schaltungsart erfolgt meist durch Bügel, 
welche in den nach außen geführten Klemmen der Strom- 
spulen festzeklemmt werden. Uns interessiert hier nur 
der Bügel für die Hintereinanderschaltung: er wird her- 
ausgenommen, und an die freigewordenen Klemmen wer- 
den die entsprechenden Pole des Gleichrichters gelegt. 
Abb. 2 zeigt die Ausführung für einen Aluminium-Elck- 
trolytgleichrichter; die Aluminiumelektroden sind durch 
dicke, kurze Striche gekennzeich- 
net, die Ventilwirkung ist dureh 
einen Pfeil angedeutet. Gegen- 
über Schaltung 1 hat sich folgen- 
des geändert: 


£ 


$ 


Verbraucher 


Abh. L Allgemoine Sehnltung 
des Wattmeters. 


Abb. 2. Leistungsmesserschaltung 
für Zweiweggrleichriehter: das Feld 
des Fehls:romes wird addiert. 


1. Die durch Entfernen des Kurzschlußbürels frei- 
gewordenen mittleren Enden der Stromspulen liegen an 
gleichwertigen Polen des Gleichrichters, 

2. die Verbraucherklemmen des \Wattmeters sind kurz- 
geschlossen. 
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Die Spannungspule liegt gemäß Schaltung an den 
Außenpolen des Transformators, erhält also die doppelte 
Spannung gegenüber derjenigen, die dem Gleichrichter 
zugeführt wird. Da aber bei jedem Wechsel nur eine 
Stromspule in Tätigkeit tritt, bleibt das das Drehmoment 
erzeugende Produkt der beiderseitigen Amperewindungen 
gleich. In Abb. 2 wurde der Fall gezeichnet, daß nur die 
linke Hälfte des Transformators in Funktion tritt, und 
für diesen Fall gelten die Plus- und Minuszeichen und die 
Pfeile. Man sieht auch, daß der Leistungsverbrauch in- 
folge ungenügender Ventilwirkung (Fehlstrom) mit ge- 
messen wird; denn verfolgen wir den Strom, der die 
Zelle II in der falschen Richtung passiert hat (ge- 
strichelte Pfeile), dann erkennen wir, daß er das Feld in 
der ersten Stromspule verstärkt, sich somit dem höheren 
Leistungsverbrauch entsprechend in einer Vergrößerung 
des Ausschlages auswirkt. Ist das Feld der Spule II 
phasenverschoben gegen das Feld der ersten und das mit 
diesem phasengleiche Feld der Spannungspule, dann 
wirkt es eben auf diese dem cos ọ entsprechend mehr oder 
weniger ein. Dies ist beispielsweise der Fall beim Alu- 
minium-Elektrolytgleichrichter. Bei ihm fließt durch die 
Zelle in der Sperrichtung ein je nach der Größe der Alu- 
miniumelektroden mehr oder weniger starker Strom von 
erheblicher Phasenverschiebung, der den eigentlichen 
Gleichstrom in der zulässigen Richtung manchmal um das 
Mehrfache übersteigt. Gerade für Untersuchungen dieser 
Art zeigt sich die angegebene Schaltung der Verwendung 
von zwei Wattmetern oder der reinen Gleichstrom- 
leistungsmessung oder endlich der Messung des kapaziti- 
ven Stroms mit Hitzdrahtamperemetern in den Anoden- 
zweigen wegen ihrer Einfachheit überlegen. Das gleiche 
gilt für Pendelgleichrichter; bei diesen liegen die mittleren 
Enden der Stromspulen an den beiden Kontakten. Be- 
merkenswert ist, daß die Spannungspule von einem 
Wechselstrom durchflossen wird, daß sie also gegen 
gleichgerichtete Magnetfelder (Erdfeld) nicht empfindlich 
ist; astatische Kompensierung der Felder der Spannungs- 
spulen ist also auch bei voller Erregung und geringer 
Richtkraft nicht notwendig. — In analoger Weise kann 
man eine Vierzellenschaltung nach Graetz unter- 
suchen, wie die Abb. 3 und 3a zeigen, wobei die Schaltung 3 
eine Gebrauchschaltung darstellt, während die Schal- 
tung 3a schon mehr Sonderzwecken entgegenkommt. 


— nn Av 


Abb. 4 Zweiweggleich- 
richter am Einphasen- 
leistungsmesser: nur 
eine Phase ist wirksam, 


Abb. & Symmetrie- 
schaltung für Graetz- 
Gleichrichter. 


Abb.3a. Asymmetri- 
sche Schaltung zur 
Untersuchung beson- 

derer Verhältnisse. 


Es bedarf wohl keines Hinweises, daß man auch einen 
Zweiweggleichrichter mit dem ihm angeschlossenen 
Gleichstromverbraucher direkt an die Verbraucherklem- 
men des Waitmeters anschließen kann, ohne irgendwelche 
Schaltungsänderungen, wie bisher, vorzunehmen; dies ist 
in Abb. 4 für einen Pendelgleichrichter gezeigt. Die bei- 
den Stromspulen werden vom eigentlichen und vom Fehl- 
strom durchflossen. Die Stromspulen treten aber nur 
während der einen (gezeichneten) Phase in Tätigkeit, die 
Spannungspule liegt an der doppelten Spannung. Auch in 
der nächsten Phase ist dies für die Spannungspule der Fall, 
aber während dieser Phase tritt die Stromspule nicht in 
Tätigkeit. Obwohl also die Spannungspule von einem 
Wechselstrom durchflossen wird, ist sie nur während 
eines Stromstoßes wirksam, sie ist demnach ebenso magnet- 
empfindlich wie bei einer reinen Gleichstrommessung. Das 
schwerste Bedenken, das jedoch der Schaltung 4 entgegen- 
steht, ist dies: Nur der Strom, der durch die eine Gleich- 
richterhälfte geführt wird, kann auch durch die Strom- 
spulen geleitet und am Wattmeter wirksam gemacht wer- 
den; schaltet man diesen Teil ab, so zeigt das Wattmeter 
Null, obwohl durch die andere Hälfte des Gleichrichters 
Strom geht, der natürlich auch einen Leistungsverbrauch 


zur Folge hat. Dies ist ein grundsätzlicher Nachteil der 
Schaltung 4 gegenüber der nach Abb. 2. Bei letzterer 
können, wie aus den Zeichnungen ersichtlich, Fehler durc:, 
Unsymmetrie nicht stören, da beide Gleichrichterhälfte,, 
in den Stromspulen sozusagen ihre Vertretung haben uni 
überdies auch der Fehlstrom angezeigt wird. 

Legt man das freie Ende der Spannungspule, welche: 
immer dann zugänglich ist, wenn getrennte Vorwider- 
stände verwendet werden können, statt an Punkt I an 
Punkt II (Abb. 4 gestrichelt), so wird der Verbrauch in der 
Gleichrichterhälfte bzw. bei Übertragung auf Schaltung ? in 
den Gleichrichterhälften gemessen. Ein weiterer Gruni, 
der gegen die Schaltung 4 spricht, ist der, daß von ihr au: 
weniger leicht als von 2 aus der Übergang zur Messun: 
des reinen Gleichstronverbrauches möglich ist. Dir 
Messung des letzteren ist ja gerade bei Gleichrichtern er- 
forderlich, und ein rascher Übergang von der einen zur 
anderen Schaltung ist deswegen wünschenswert, weil da: 
Verhältnis des jeweiligen Gesamtverbrauches zur je 
weiligen nutzbaren Gleichstromleistung eine wesentlich. 
Kennziffer des Gleichrichters liefert. 


Abb. 5. Leistungs- 


Schalterstellung o: Gesamte vom Tran: 


messerschaltung für formator abgegebene Leistung 

Zweiweggleichrich - Schalterstellung u: Gleichstrom -Nur- 

ter: das Feld des leistung | 

Fehlstromes wird Abb. & Mefßanordnung mit Umschsl- ; 
subtrahiert. 


nach Abb. 2 und 5. 


Von dieser Schaltung soll nun die Rede sein: Bei einen: 
Gleichstromverbraucher ist zu unterscheiden, ob für ihn 
der reine Gleichstrom, wie er mit Drehspulinstrument ge- 
messen wird, oder der Wellenstrom (Gleichstrom mi! 
überlagertem Wechselstrom), wie ihn ein Hitzdrabtinstru- 
ment zeigt, entscheidend ist. Zur ersten Gruppe gehören 
die elektrolytischen Prozesse (Akkumulatorenladung). 
zur zweiten beispielsweise der Bogenlampenbetrieb. La 
die erste Gruppe die Regel, die zweite nur die Ausnahme 
bildet, wird man verlangen, daß das Wattmeter auf den 
ersten Fall Rücksicht nimmt, d. h. daß es nur den reinen 
Gleichstrom anzeigt. Daraus folgt, daß der das Ventil iv 
der falschen Richtung durchsetzende Fehlstrom am Wat- 
meter nicht nur nicht wirksam sein darf, sondern daß er 
subtrahiert werden soll, wenn er dem richtig ge- 
richteten Gleichstrom entgegen läuft. In einfachste 
Weise ergeben sich diese Wirkungen in der Schaltun: 
nach Abb. 5, welche wieder für einen Elektrolytgleich- 
richter die Verhältnisse veranschaulicht. Die für die an 
genommene Phase wirksamen Teile sind wieder stark, die 
vom Fehlstrom durchflossenen schwach angegeben. Wie 
ersichtlich, schwächt der die Zelle II in der Sperrichtun: 
durchsetzende Strom das Feld der Stromspule I, der Aus- 
schlag des Wattmeters enthält also bereits die Subtraktion 
der Felder. Ist der Fehlstrom phasenverschoben, so be- 
deutet dies geringeren Verbrauch und er ist dem Phasen 
faktor entsprechend auch von geringerer Wirkung auf die 
Spannungspule. In anderer Hinsicht aber kann man gegen 
Schaltung 5 Bedenken erheben, weil sich die Felder sub 
trahieren können, auch wenn der Fehlstrom die Gleid: 
stromleistung gar nicht beeinträchtigt, sondern über den 
zweiten Gleichrichterweg zum Transformator abfließt. 
Da aber bei den praktischen Gleichrichtern, wenn tiber- 
haupt ein Fehlstrom auftritt, dieser phasenverschoben ist, 
erfüllt die Schaltung ihren praktischen Zweck vollkem- 


men; zum mindesten zeigt sie in empfindlicher Weise da: 


Vorhandensein eines Fehlstromes an und charakterisiert! 


seine Wirkung. Zu dem erwähnten Bedenken ist zu bė- 
merken, daß der Aluminiumgleichrichter, der hier als Bei- 
spiel gewählt wurde, zweifellos der komplizierteste Gleich- 
richter ist, er vereinigt drei elektrische Einzelwirkungen 


tern zur Herstellung der Schaltune:ı ` 
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in sich: als Kondensator ist er in beiden Richtungen 
„durchlässig“, als Ventil in einer bevorzugten Richtung 
mit geringem, als halbdurchlässiges Ventil in der anderen 
Richtung mit größerem Widerstand durchlässig. Bei 
allen anderen Gleichrichtern, speziell den Glühkathoden- 
und Queeksilberdampf-Gleichrichtern, ist die Gefahr der 
Rückzündung (bei den hier betrachteten Kleingleichrich- 
tern) praktisch ausgeschlossen, die Schaltung 5 ist dann 
auch theoretisch unbedenklich. 


Zur Verwirklichung dieser Schaltung müssen aber die 
teiden Enden der Spannungspule verfügbar sein. Das eine 
Ende ist, wie erwähnt, immer verfügbar, wenn getrennte 
Vorwiderstände für den Spannungsweg verwendbar sind; 
das andere Ende ist wenigstens bei den Instrumenten der 
Prüffeld- und Laboratoriumstype frei, vor allem auch bei 
jenen Instrumenten, die mit Stromwender für die Span- 
nunespule versehen sind (z. B. Listen-Nr. 2312 von S & H). 
Hingewiesen sei noch darauf, daß bei Schaltung 5 die 
Spannungepule von einem Gleichstrom durchflossen wird, 
also auf äußere Gleichstrommagnetfelder reagiert. Trotz- 
dem sind für die erwähnten Messungen die gewöhnlichen, 
nicht astatischen Ausführungen verwendbar, weil bei den 
normalen Ausführungen der Leistungsmesser absichtlich 
die Amperewindungszahl der Drehspule klein, die der 
Stromspulen groß gewählt wird. Nach G. Keinath! 
betragen die Fehler 0,05 ... 0,5 % vom Höchstwert der Skala, 
wenn der Drehepule der maximal zulässige Strom zuge- 
führt wird. 

Es erübrigt sich noch, eine einfache Gebrauchschal- 
tung anzugeben, die den Übergang von Schaltung 2 auf 5 
rasch bewerkstelligen läßt, ohne daß durch Fehlgriffe das 
Wattmeter gefährdet wird. Ein Vergleich der Abb. 2 
und 5 zeigt, daß der Strom in der zweiten Stromspule ledig- 
lich kommutiert wird, man legt also ihre Enden an einen 
Sstromwender. Die Spannungspule, einschließlich dem der 
Höchstspannung entsprechenden Vorwiderstand, liegt an 
einem zweiten zweipoligen Umschalter, der mit den Polen 
des Wechselstrom- bzw. Gleichatromkreises verbunden ist. 
Solche Schalter bringen die meisten Hersteller elektrischer 
Meßgeräte in den Handel, für kleine Stromstärken (Span- 

nuneskreis) genügen die in physikalischen Laboratorien 
häufig anzutreffenden Quecksilberwippen. Die Abb. 6 
dürfte nach dem Gesagten ohne weiteres verständlich sein. 


Im vorstehenden wurde der Hauptwert darauf gelegt, 
zu zeigen, in welcher Weise das Wattmeter zutechni- 
schen Messungen an Gleichrichtern zu verwenden ist, 
wie die Schaltungen anzulegen sind, damit die abgelesenen 
Skalenwerte direkt — also ohne besondere Eichung oder 
Korrektion — den Verbrauch angeben. Darüber hinaus ist 
aher wohl ersichtlich, in welch vielseitiger Weise das 
Wattmeter überhaupt zur meßtechnischen Erfassung be- 
sonderer Verhältnisse bei den Gleichrichtern verwendet 
werden kann. Eine dieser vielen Möglichkeiten deutet 
Abb.3a an: Die Leitung ist an den Punkten, wo der Gleich- 
strom und der Fehlstrom sich vereinigen, aufgetrennt und 
der Gleichstrom getrennt über die eine, der Fehlstrom 
über die andere Stromspule geführt: der Vergleich der 
Abb.3a mit der korrespondierenden Abh. 3 zeigt unmittel- 
bar, daß bei der Schaltung 3a genau die Hälfte der Lei- 
stung angezeigt werden muß, weil der Gleichstrom bei 
Abb.3a nur die eine, bei Schaltung 3 aber beide Strom- 
spulen durchsetzt. Dies gilt aber nur für „vollkommene“, 
in der Sperrichtung absolut undurchlässire Ventile, weil 
nur dann die Kommutierung des nicht vorhandenen Fehl- 
stromes in der zweiten Stromspule ohne Einfluß ist. Sperrt 
das Ventil nicht vollkommen ab, so ergibt sich zunächst 
ein anderes Verhältnis der Ausschläge als 1: 2, und daraus 
kann dann der Fehlstrom nach seinen Eigenschaften be- 
-timmt werden, z.B. sein Phasenfaktor, wenn gleichzeitig 
Strom und Spannung gemessen werden. In gleicher Weise 
zeigt bei Schaltung nach Abb. 6 die alleinige Betätizung 
des rechten Umschalters in sehr empfindlicher Weise an, 
ob überhaupt ein Fehlstrom da ist: bei einem vollkomme- 
nen Ventil darf die Kommutierung des Stromes in der 
einen Stromspule die Größe des Ausschlages nicht ändern. 
Betätigt man dann auch noch den Schalter links unabhän- 
zig vom anderen, d.h. legt man die Spannungspule an ver- 
-chiedene Punkte des Stromkreises, so erhält man weitere 
2 Werte — insgesamt also 4 —, welche die Charakteristik 
des Gleichrichters genau und, was manchmal, besonders 
wenn kein Oszillograph zur Verfügung steht, wertvoller 
ist, einfach und rasch festzulegen gestatten. 

Anderseits kann man aber das Wattmeter auch zur 
Messung der reinen Gleichstromenergic, wie sie in gal- 
vanischen Bädern und Akkumulatoren ausgenutzt wird, 
verwenden. Würde man zu diesem Zwecke das Wattmeter 


‚* Die Technik elektr. Meßgeräte, S. 181. Verlag R. Oldenbourg, 
Berlin 1922. 
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in der normalen Weise in den Gleichstromkreis schal- 
ten, dann würde es die Leistung des Wellenstromes 
messen, da es gemäß seinem Meßprinzip außer auf den 
Gleichstrom auch auf den übergelagerten Wechselstrom 
anspricht. Man hat sich bisher, wenn die Messung der 
reinen Gleichstromnutzleistung erforderlich war, so ge- 
holfen, daß man Stromstärke und Spannung mittels Magnet- 
drelispulinstrumenten maß und die Nutzleistung als Pro- 
dukt der beiden festlegte. Nun hat A. Günther- 
schulze?m. W. zuerst darauf hingewiesen, daß nicht nur 
die erwähnten elektrolytischen Prozesse, sondern auch 
Nebenschlußmotoren nur die Gleichstromkomponente des 
Wellenstromes ausnutzen. Die Nebenschlußwicklung be- 
sitzt nämlich infolge ihrer großen Induktivität für die 
Pulsationen einen sehr viel höheren Widerstand als für 
den Gleichstrom. Also pulsieren der Strom in der Neben- 
schlußwicklung und das Magnetfeld der Maschine nur in 
verschwindend geringem Maße, und daraus folgt unmiitel- 
bar, daß der Motor nur die Gleichstromenergie aufnimmt. 
Zwar geht durch den Anker im Gegensatz zur Feldwick- 
lung auch der Wechselstrom, aber die Pulsationen bewir- 
ken in ihm nur zusätzliche Wirbelstrom- und Flysterese- 
verluste’ Nun entspricht das Wattmeter seinem Prinzip 
nach völlig dem Nebenschlußmotor, und zwar der Neben- 
schlußwicklung, der Feldwicklung die Drehspule im Span- 
nungspfad, dem Motor die Stromspulen: daß sich beim 
Wattmeter die Nebenschlußwicklung dreht und daß ihre 
Drehung durch eine Gegenkraft abgefangen wird, ändert 
das Prinzip ja nicht. Wir können der Nebenschlußwick- 
lung beim Wattmeter in der gleichen Weise einen hohen 
Scheinwiderstand gegen Wechselstrom geben, wenn wir 
eine Drosselspule vorschalten, deren elektrische Daten nach 
folgenden Richtlinien bestimmbar sind. Wir betrachten 
den überlagerten Wechselstrom für sich und erteilen ihm 
eine Verschiebung von 84° gegen seine Spannung und da- 
mit auch gegen den Strom in den Stromspulen. Dieser 
Verschiebung entspricht nämlich cos ọ = 0,1, und damit 
ist der überlagerte Wechselstrom auf ein Zehntel ge- 
schwächt. Nach der bekannten Formel 


tge pọ = E ergibt sich L = R Heg. 


und nach Einsetzen der Zahlenwert (tg ọ = 10 für ọ = 84 ° 
und œw = 314 für 50 Hz) L = R . 0,03, d. h. für je 1000 Q im 
Spannungspfad ist eine Selbstinduktion von 30 H not- 
wendig, wenn die Wirkung der Wechselstromkomponente 
auf ein Zehntel herabgesetzt werden soll. Die Berechnung 
zeigt, wo die experimentelle Schwierigkeit liegt: in der 
Dimensionierung der Drossel. Drei Wege bieten sich dazu: 
Erstens kann man den meist eingebauten induktionsfreien 
Vorwiderstand der Spannungspule ersetzen durch eine 
Drossel, deren Ohmscher Widerstand zuzüzlich einem Vor- 
widerstand, der den Temperaturfeliler der Kupferwicklung 
kompensiert, so abgeglichen wird, daß der Gesamtwider- 
stand dem ursprünglichen Instrumentenwiderstand genau 
gleich wird. Dieses Verfahren empfiehlt sich für stationäre 
Prüffelder, weil man der Drossel leicht sehr große Selbst- 
induktion geben kann und ihr Ohmscher Widerstand nicht 
viel hindert. Ist der temperaturkonstante Vorwiderstand 
dreimal so groß als der Kupferwiderstand der Drossel, 
dann ist der Anzeigefehler erst bei einem Temperaturunter- 
schied von 10° gegen die Abegleichungstemperatur 19%. 
Der Nachteil des Verfahrens ist, daß beide Enden der 
Spannungspule zugänglich sein müssen und daß die Ab- 
gleichung des Gesamtwiderstandes meßtechnisch einwanldl- 
frei erfolgen muß. 


Der zweite Weg sicht lediglich die Einschaltung einer 
Drossel in den Spannungspfad vor: schon das vorige Bei- 
spiel zeigt aber, daß man hierbei auf sehr große Induktivi- 
täten kommt, deren Ohmscher Widerstand keinesfalls ver- 
nachlässigt werden kann: entweder man korrigiert ent- 
sprechend der Widerstandserhöhung im Spannunespfad die 
abgelesenen Skalenwerte rechnerisch, oder einfacher, man 
nimmt eine Drossel von möglichst großer Induktivität und 
einem kleinen Abgleichwiderstand, so daß der Gesamt- 
widerstand — Instrumentwiderstand plus Drossel plus Ab- 
gleichwiderstand — dem Widerstand des nächst höheren 
Meßbereiches des Wattmeters gleich ist, also z. B. das Dop- 
pelte beträgt. Da der Instrumentenwiderstand die Tem- 
peraturkonstanz bereits herbeiführt, bietet die Abglei- 
chung auch für einfachste Ausrüstung keine Schwierig- 
keit. Auf keinen Fall ist es aber zulässig, parallel zum 
Spannungspfad eine Kapazität zu legen: sie würde als 
Speicher wirken, sich bis zum Scheitelwert der Span- 
nung aufladen und in den Strompausen über den Span- 


2? A.Güntherschulze, EI. Ventile und Gleichrichter, S. 98. 
Verlag Kösel & Pustet, Kempten 1924, 
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nungskreis entladen: der Errezerstrom würde also nicht 
dem arithmetischen Mittelwert der Spannungen sondern 
dem Scheitelwert entsprechen. 


Der dritte Weg führt der Drehspule die Spannung über 
eine Siebkette zu; das hat den Vorteil, daß man mit be- 
deutend kleineren Induktionswerten auskommt bzw. mit 
der gleichen Induktion eine erheblich bessere Abflachung 
erzielt. Besonders vorteilhaft ist das Verfahren, wenn 
der Spannungskreis einen sehr hohen Ohmschen Wider- 
stand besitzt, weil einerseits in diesem Fall die Drosseln 
sehr groß werden müßten und anderseits eine Kapazität 
um so günstiger wirkt, je größer der Parallelwiderstand 
ist. Wollte man ausschließlich Drosseln verwenden, dann 
käme man nach vorizem Beispiel für einen Widerstand 
von 3000 Q auf eine Induktion von rd. 100 H; so hohe 
Werte sind aber praktisch nicht oder doch nur mit un- 
verhältnismäßigen Kosten herzustellen, wenn geringer 
Ohmscher Widerstand gefordert wird. Auf die Berechnung 
von Siebketten kann hier nicht einzezangen werden‘, es 
genügt zu erwähnen, daß bei Wechselstrom von 50 Hz, 
einem Ohmschen Widerstand im Spannuneskreis von 
3000 Q, bei Verwendung von zwei Drosseln von 20 H und 
einem Kondensator von 6 uF der Wechselstrom auf !/25 
seiner ursprünglichen Intensität geschwächt wird. Da 
ohnedies der Wechselstrom nur ein Bruchteil des Gleich- 
stromes ist (sonst könnte ja nicht von einer Gleichrich- 
tung gesprochen werden) kann man unbedenklich die Sieb- 
kette noch kleiner bemessen, falls darauf trotz der niedri- 
gen Preise und der großen Auswahl der heute für Rund- 
funkzwecke gelieferten Kondensatoren und Drosseln Wert 
gelegt wird. Kann auch in diesem Fall der Öhmsche Wider- 
stand der Drosseln nicht so klein genommen werden, daß 
er gegenüber dem Instrumentenwiderstand verschwindet, 
dann kann wie beim zweiten Vorschlag verfahren werden. 
Die Einschaltung der Siebkette ist in Abb. 7 angegeben. 
Meßtechnisch ist zu berücksichtigen, daß die Selbst- 
induktion eisenzrfüllter Drosseln durch Gleichstrom- 
Vormaenetisierung verrinzert wird: die Drosseln sind so- 
weit vom Instrument zu entfernen, daß das Streufeld die 
Resultate nicht fälscht. Um ein Bild zu geben, in welcher 
Form die Selbstinduktionswerte etwa anzewendet werden 
können, mögen folgende Angaben dienen: für Rundfunk- 
drosseln wird eine Selbstinduktion von 20...60 H ange- 
geben bei einem Gewicht von 0,25 ...1 kg und 2... 5000 Win- 
dungen: an einem Spannuneswandler wurde gemessen: bei 
1500 Windungen (30 Q) 16 H: 1750 Wde. (42 Q) 24 H; 
3000 Wade. (75 Q) 61 H: 4800 Wide. (3509) 118 I1; 9600 Wde. 
(800 Q) 380 H: bei einem Klingeltransformator an der 
110 V-Wicklung (70 Q) 22 H; an der 12 V-Wicklung 
(8 Q) 2 H. 


Die Ausführung der genannten Sehaltung macht keine 
Schwierigkeit, da ohnehin nach Abb. 5 und 6 die elektrische 
Trennung des Spannungskreises vom Stromkreis vorge- 
sehen ist. Sollen die besprochenen Sehaltungzen unmittelbar 
nacheinander hergestellt werden, dann wird man Hebel- 
schalter vorziehen, deren Kontaktbürsten, soweit tunlich, 
auf eine Achse gesctzt sind. In Abb. 7 ist eine mörliche 
Schaltanordnung gegeben, die ein vollständiges Prüffeld 
für eine Gleichrichteranlage darstellt, wenn weiterhin je 
ein Strom- und Spannnungsmesser für jede Phase vorge- 
schen wird. Die jeweils benutzten Strompfade sind in der 
Abbildung stark, die verlegten, aber nicht benutzten Lei- 
tungen schwach und die Wege für die Spannunsspule ge- 
strichelt gezeichnet. Für die zweite Stromspule ist ein 
besonders zu betätirender Stromwender zur wahlweisen 
Verwirklichung der Schaltungen 2 und 5 vorgesehen. Nach- 
stehend eine Gegenüberstellung der Meßwerte und der dazu 
führenden Schaltungen bei Verwendung eines Nullpunkt- 
transformators. 


Tafel 1. 
| gemessene | | | 
h NS 1 Š > > 
Leistung Ä Sehaltung i nach Abb.| semerkung 
I | Gesamtleistung, Normalschaltung | = nieht gezeichnet, 
vom Generator im V’rimärkreis da prinzipiell 
' abgegeben des Transforın. nieht neu 
U : vom Transfor- Wattmeterauf d. 2 oder 7 _ Stromspulen für 
mator abgege- Sek.-Seite d. Addit. geschal- 
bene Leistung Transformators tet 
IH “"Fehlstrom- k 2 oder7  Stromspulen für 
leistung mit gew. Nubtrakt. ge- 
Str. schaltet 
IV Wellenstrom- Normalschaltung 7 Spann.-Spule_am 
leistung des, Wattm. im normalen Vor- 
(ileiehstr.-Kreis widerstand 
V reine Gleich- 5 7 Spann.-Spule liegt 
stroinleistung an Drossel 


3 C. Eichelberger, Kettenleiter und Siebkreise. 


; ee ) Verlag 
Julius Springer, Berlin 1925. 
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Die Differenz aus I und If ergibt den Eizenverbrauch 
des Transformators für die verschiedenen Belastungen auf 
der Sekundärseite; da das Schaltbild unverhältnismäßie 
kompliziert würde, wenn man auch diese Schaltung durch 
Umschalter betätigen wollte, wurde von einem dahinezehen- 
den Vorschlage abgesehen. Überdies ändert sich der Eigen. 
verbrauch eines richtig bemessenen Transformators mır 
wenig mit der Sekundärahgabe (induktionsfreier Ver- 
braucher), es genügt also, den Eigenverbrauch des Trans- 
formators für verschiedene, grob abgestufte Sekundär- 
leistunzen in einem Sonderversuch zu bestimmen. Der 
Quotient aus II und IV bzw. II und V — je nach der Ver- 
wendung des Gleichstromes — gibt den Nutzeffekt des 
Gleichrichters selbst, der Quotient aus I und IV (I und V) 
den Nutzeffekt des Gleich- 

riehters einschließlich 
Transformator, die Diffe- 
renz aus IV gegen V end- 
lich die vom überlazerten 
Wechselstrom mitgeführte 
Energie. 


DEEE BE EEE EEEE | 
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TORE Verbr. 
EUA EEEN J 
ERARE ENN J 
Schalter ohen: vom Transformator abgegebene Abh.8. Schaltung für 
Leistung Wattmeter mit unzu- 


günglichen mittleren 
Spulenenden. 


Schalter unten: Gleichstromleistung 


Abt. 7. Schaltung mit Siebkette für Gleich- 
richteranlage. 


Der Vollständigkeit halber sei auch noch für diejenigen 
Leeistunzsmesser, bei welchen es ohne Eingriff nicht mög- 
lich ist, die mittleren Stromspulenenden freizulexen, eine 
der Abb. 2 gleichwertige Schaltung angegeben; sie ist aber, 
wie Ahh.8 zeigt, nur für jene Gleichrichter anwendhar, 
deren Anoden nicht auf eine gemeinsame Kathode arbeiten, 
also nicht anwendbar z.B. auf Quecksilberdampf-Gleich- 
richter. Zur Entscheidung der Frage, ob die reine Gleich- 
stromleistung oder die Wellenstromleistung für den je 
weilizen Verbraucher in Frage kommt, sei auf Tafel 2 von 
A. Güntherschulze? verwiesen (n = Plıasenzahl). 


Tafel 2. 


f aufge- | | zusätz- | die zusätzlichen 
e e i nommene m liche Verluste Auberu 
rp Energie ! l Verluste sich als 


Lampen u. Heiz-- | G + W G+W | _ — 
körper | 
Nebenschluf- Ä Du Wirbelstrom und 
motor NE G n wW Hyst. im Anker 
1 Wirbelstrom und 
Hauptstrommotor| G+ W G+W | Be wW Hyst. im Anker 
Akkum.-Batterie G+W ı G | wW Joulesche Erw. 
| d. Elektrolyten 
Galvanisch.Bäder | G+ W G wW Joulesche Erw. 


d. Elektrolyten 


Zum Schlusse sei zur Kontrolle eigener Messunes- 
ergebnisse eine Zusammenstellung von Kaden° nach 
Messungen am Quecksilberdampf-Gleichrichter (also einem 
Ventil ohne Fehlstrom!) gebracht; hierbei sind Mittel- 
werte die mit Masnetdrehspulinstrument, Effektiv werte die 
mit Hitzdraht, P’ynamometern usw. gemessenen Werte. 
Höchstwerte, Scheitelwerte können in der bekannten Wei-e 
dem Oszillosramm entnommen, mit Glimmröhre und 
Potentiometer oder endlich mit M-Drehspulinstruinent und 
eigenem Grleichrichter gemessen werden, in letzterem Falle 
ist dem Instrument (von möglichst geringem Stromver- 
brauch) ein Kondensator von so grober Rapazität parallel 
zu legen, daß dessen Spannungsvorrat während der Stroin- 
pausen sich nicht nennenswert entlädt. 


t Wie Fußnote 2, S. 98 


>` Kaden, zitiert aus A. Güntherschulze (wie Fußnote 2, 
S. 102 u. Fig. 39. 
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Tafel 3. Kann man — bei stationären Prüffeldern — der Gleich- 

Gleichstro Er PETE EEE, stromseite einen runden Ohmwert erteilen (z. B. 0,1 Q, 

DL nenn ee 100 Q, 10000 Q usw.) und führt man die Teilung des Dreh- 
Höchst- Effekt.-. Mittel- Höchst- Effekt- Mittel- spulinstruments im Hauptstromkreis in i? aus, dann geben 


| | die Ablesungen, mit dem Widerstandswert multipliziert, 
10) ANI 10 u SR | 064 laal 190 OBO: 02 direkt die reine Gleichstromleistung nach der Formel: 
Anodenstrom.ff: AnodenstroMmmittel = 0,785 Watt = Ë R. 


Phasensp.eff : Gleichsp.mittel = 1.110. 


Kann die dritte Harmonische Unstabilitäten in Transformatorschaltungen verursachen ? 
Von Dr.-Ing. Wilhelm Lampert, Berlin. 


Übersicht. Drehstromnetze mit AA-geschalteten Trans- bei sehr hohen Sättigungen praktisch auftritt, wollen wir 

formatoren und geerdetem Nullpunkt können unter ge- uns in den folgenden Betrachtungen lediglich auf die 
wissen Bedingungen in den Phasenspannungen Oberwellen 3. Harmonische beschränken, da sie in unserer Schaltung 
anomaler Frequenz aufweisen. In einem amerikanischen die überwiegende Rolle spielt. 
Aufsatz war versucht worden, die dritte Harmonische hier- 
für verantwortlich zu machen. Die vorliegende Arbeit stellt 
eine Entgegnung hierzu dar. Es wird gezeigt, wie man bei 
Kenntnis der Hysteresiskurven der Transformatoren die 
dritte Harmonische ihrer Größe und Phase nach ermitteln 
kann. Die dritte Harmonische kann bei bestimmten Netz- 
kapazitäten außerordentlich große Werte annehmen. Es 
lassen sich jedoch keine Punkte angeben, für welche sie An- 
laß zu Unstabilitäten geben könnte. 


Unter dem Titel „Instability in transformer banks” 
veröffentlichte K. E. G o u l d einen Aufsatz}, in welchem er 
versucht, die von L. N. Robinson? beobachteten über- 
raschenden Erscheinungen zu erklären. Robinson hatte 
berichtet von einem Drehstromnetz, das durch eine AA -ge- 
schaltete Transformatorgruppe gespeist wurde. Die 
Gruppe bestand aus drei Einphasentransformatoren. Der 
Nullpunkt war auf der Netzseite geerdet. Es traten in den 
Phasenspannungen Harmonische doppelter und halber 
Frequenz auf. Auch kippte beim Einschalten die Spannung 
irgend einer Phase gelegentlich um 180 °. Bei Laborato- 
Le nn en Bee natepllithten aufge Abb. 3. Magnetisierungstrom Ilm in Abhängigkeit von der Phasen- 
nische für diese Erscheinungen verant- lage £ des Flusses dreifacher Frequenz. 
wortlich. Schon vor dessen Veröffent- in: 
lichung war ich dem gleichen Gedan- 
ken nachgegangen. Da ich jedoch zu 
dem gegenteiligen Ergebnis kam, seien 
meine Untersuchungen hier wiederge- 
geben?, 


Te 


- -- 


Abb. 1. Drehstromnetz mit geerdetem Abb. 2. Ersatz- 
Nullpunkt. schaltung. 


Die Robinsonsche Schaltung ist in Abb. 1 wiedergege- 
ben. Das Freileitungsnetz ist durch Kondensatoren er- -sg 
setzt gedacht. Wir können uns die Schaltung vereinfachen, 
wenn wir den Transformatoren das Übersetzungsverhält- 
ms 1:1 geben und Primär- und Sekundärwicklung wie -120 
hei einem Autotransformator zusammenfallen lassen. Wir 
erhalten dann das Schaltbild Abb. 2. Die qualitativen Ver- 
hältnisse sind dieselben geblieben. Wir nehmen eine rein -%0 
sinusförmige verkettete Spannung an. Unter dem Einfluß 
der gekrümmten Magnetisierungscharakteristik der Trans- 
matoren w.. die en Danaune D nn ent- 

en. Im allgemeinen werden lediglich 3. Harmonische Abb.4. Phasenwinkel des Stromes J in Ab igkei > - 
und ungeradzahlige Vielfache hiervon auftreten. Ober- Hlm 8 A Eiaa 
wellen fünf- und siebenfacher Frequenz können nicht vor- 
kommen, da sie ja bei der Bildung der verketteten Span- 
nung Null ergeben müssen. Da die 9. Harmonische erst 


lage 8 des Flusses dreifacher Frequenz. 


Die Spannungen dreifacher Frequenz haben eben- 
solche Ströme zur Folge, die in den parallelgeschalteten 
Kondensatoren ihren Rückschluß finden. Sie haben in den 


. KE 5 o u ld. J. Am, ast El. Engs. Bd. 46, 8. 1160. i 
-Kobinson, Phenomena accompanying transınissi it ; : ae i ; ; 
some types of star transformer connections. Fansaof, At Inst. El. Engs. drei Phasen gleiche Größe und Richtung, können sich also 


ba. 3, 8. 2183 u. Bd. 36, 8. 1081. nicht über den Nullpunkt ausgleichen. Wir brauchen des- 


..’ Teilauszug aus der Dissertation des Verfassers: Oberwellen ; gi z :: ; 
drcifscher. gara d- and bruchzahliger Kreguens in den Pha ei pennung A halb auch nur eine einzige Phase zu betrachten. Für die 


von Drehstrom:ystemen mit sterngezohalteten Iransformatoren. T. H. Ströme dreifacher Frequenz bedeuten Transformator und 
Darm «tat 1428. Kapazität eine Hintereinanderschaltung. Der Spannungs- 
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abfall am Kondensator muß gleich der Spannung an der 
Transformatorinduktivität sein. Die Bestimmung dieser 
Spannungen und Ströme dreifacher Frequenz bei verschie- 
denen verketteten Spannungen und verschiedenen Kapazi- 
täten ist unsere Aufgabe. 
gelöst: 
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Abh.5. Winkeldifferenz zwischen Fluß und Strom der 8. Harmon ischen 


Für eine bestimmte verkettete Spannung Ey» liegt 
die 1. Harmonische in der Phasenspannung fest, sie ist 


Burn, 
Py v3 
mators, so ist auch der Fluß der 1. Hlarmonischen gegeben. 
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Abb. 7. Stromspannungskurven 


der 3. Harmonischen. des Strom 


Uber diesen Wert lagert sich der Fluß dreifacher Fre- 
yuenz Dumm’ so daß wir einen gesamten Fluß bekommen 
von der Gleichung t = ®,,, sin m t + Pr, sin 3 m t— £). 
Wählt man sich den Fluß ®yrr,, der Größe und Phase nach, 
so kann man mit Hilfe von IIysteresisschleifen die Kurven 


4 Augenhlickswerte sind mit kleinen Buchstaben bezeichnet. 
Große Buchstaben stellen den Fffektivwert, mit Index m versehene 
robe Buchstaben den Maximalwert dar. Römische Indizes bezeichnen 
die Ordnung-zahl einer Harmonischen. 
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des nötigen Magnetisierungstromes bestimmen. Er setzt 
sich aus einzelnen Harmonischen zusammen: 


Sie wurde auf folgende Weise 


Kennen wir die Windungszahl des Tranusfor- 


Abb. 8 Resonanzkurven 


i = JIm sin (M t — a) + Ji, sin@mt—e)+... , 


Durch Analyse bestimmt man sich Jırr,, der Größe und 
Phase nach. Durch die Wahl von ®yrr,, und B liegt aber 
auch die EMK Fır,, am Transformator der Größe und 
Phase nach fest. Der Strom JI, muß aber einen Span- 


nungsabfall von gleicher Größe und Phasenverschiebunx 
auch an der Kapazität hervorrufen. Bei willkürlicher 
Wahl von Ọm, wird sich jedoch im allgemeinen nicht 


gerade die Phasenverschiebung von 90 ° ergeben, welche 
die Kapazität erfordert. Man muß sich dann Kurvensch»- 
ren bestimmen, aus denen man die richtigen Werte ent- 
nimmt. 

Beispiel. Für einen Einpha- 
sentransformator lag eine Schar 
von Hpysteresisschleifen (Fiuß- 
verkettung in Abhängigkeit vom 
Magnetisierungstrom) mit jeweils 
verschiedenen Maximalwerten vor. 
Die Nennspannung des Transfor- 
mators betrug 127 V. Bei Ver- 
wendung von drei solchen Trans- 
formntoren als Drehstromgrupp" 


E£ ergäbe sich eine verkettete Span- 

am An nung Ey = 220 V. Da sich unter 

Abb. 6 Vektordiagramm dem Einfluß der 3. Harmo- 
der 3. Harmonischen. nischen außerordentlich hohe 


Augenblickswerte dzs Flusses 

ergeben können, wurde für das 
folgende Beispiel eine geringere Spannung zugrunde 
gelegt, und zwar eine Phasenspannung von Ep, = 130 V, 
was einer verketteten Spannung von Ev = 159,1 V ent- 
spricht. Im folgenden bedeuten ”, Nr, NII, Flußver- 
kettungen. Sie sind gleich den Produkten @ s, ®1,„ $, Pıry $, 
wobei s die Windungszahl bedeutet und die Flüsse in Volt- 
šekunden einzusetzen sind. Die EMK-Gleichung lautet 
dann allgemein Em =2nfNm. Für Dip ~ 130 V und 
f = 50 Hz ergibt sich NI „= 0,414. Die Größen von NI, wur- 
den gewählt von 0,04...0,4. Jedem der Flüsse dreifacher 
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Abb. 9. Resonanzkurven 


es Im der EMK Elm bzw. von NIII w 


Frequenz wurden verschiedene Phasenlagen gegeben, 
derart, daß der Winkel B von + 180° ... — 180° verändert 
wurde. Hiermit wurden die Kurven n = NI„sinmt+ 
N Sin (3 mt — $) bestimmt und mit Hilfe der Hysteresis- 
schleifen die Kurven der zugehörigen Magnetisierung=s- 
ströme ermittelt. Hieraus ergaben sich durch Analyse der 
Strom Jım, und dessen Phasenwinkel e. In Abb. 3 ist 
Jim als Funktion von ß für konstante Werte von Nim 
aufgetragen. 
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Die Phasenlage e des Stromes JI, ist in Abb. 4 eben- 


falls in Abhängigkeit von der Phasenverschiebung ß dar: 
sstellt. Wie wir sehen, stimmt im allgemeinen die Pha- 
senlage des Stromes Jr, durchaus nicht mit derjenigen 
le Flusses überein, denn der Winkel e ist meistens un- 
eich dem Winkel B. Es ist dies dadurch zu erklären, 
dab ja auch noch der vom Generator gelieferte Strom der 
urundfrequenz zur Schaffung von NHI, beiträgt. Die 
Winkeldifferenz € — B zwischen Strom und Fluß drei- 
facher Frequenz ist in Abb.5 in Abhängigkeit von ß auf- 
»rtraren. Es ergeben sich auch hierfür die verschieden- 


Voit 
io Py a)C-0 n 
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Abh.1¢. Fluß- und Phasenspannungskurven bei verschiedenen Kapazitäten 
und konstanter verketteter Spannung NI p7 141% 


sen Werte. Welche Winkelverschiebung ist nun in dem 
Falle der Abb. 1 und 2 die richtige? Die EMK Kırm, eilt 


Nr, um 90 ° nach (Abb. 6). Sehen wir von der Streuspan- 


ning und dem geringen Ohmschen Spannungsabfall im 
Transformator ab, so ist Zr, identisch mit der Klemmen- 


‚yannung Vip Der Strom Jım, eilt der Klemmen- 
-pannung um den Winkel ọ vor. Ist die Kapazität ver- 


—— 


Abb. 11. II in Abhängigkeit der Phasenlage von Nr 


utlos, so ist = 90 °, und der Winkel e — B wird gleich 
Null. Jede zusätzliche Impedanz (Ohmscher Widerstand 
“ler Induktivität der Freileitung) vergrößert den Win- 
kele— $ auf positive Werte. Nehmen wir verlustlose Ka- 
Pazıtät an, so sind in Abb. 5 nur diejenigen Kurvenpunkte 
Szlich, für die e — B = 0 ist, die also auf der Abszissen- 
cite liegen.. Damit kennen wir die bei den einzelnen 
Weren von Nzr, möglichen Phasenwinkel B. Für diese 
Winkel können wir alsdann aus Abb. 3 die dazugehörigen 
Mume Jr, entnehmen und bekommen auf diese Weise 
ai gezeichneten Kurvenäste Jın„ = f (NUn) der 
Abb, 7, 

. Bis jetzt haben wir die Größe der Kapazität noch 
Nicht berücksichtigt. Sie macht ihren Einfluß dadurch 
-eitend, daß Strom und Spannung an die Gleichung 


III = Emm 3.27 fC gebunden sind, wobei f die Grund- 


periodenzahl und C die Kapazität in Farad bedeuten. Im 
Söperiodigen Netz ist EMI, = 942 Nm, so daß 


JI = 886 000 C NTI 


wird. Diese Gleichung stellt uns in Abb. 7 eine ge- 
rade Linie durch den Nullpunkt dar, deren Neigungs- 
winkel abhängig ist von der Größe der Kapazität C. Der 
Schnittpunkt mit der stark gezeichneten Kurve ergibt 
dann die bei einer bestimmten Kapazität möglichen Werte 
von Jr, und Nr, bzw. Er. In gewissen Lagen der ge- 


raden Linie können sich drei Schnittpunkte ergeben. Der 
obere Schnittpunkt auf dem linken Kurvenast stellt jedoch 
keinen stabilen Punkt mehr dar (Beweis entsprechend 
Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge, S. 290). 


Abh. 12. Winkeldifferenz zwischen Fluß und Strom 
dreifacher Frequenz. 


Durch Änderung des Neigungswinkels der Schnitt- 
geraden wurden Strom und Spannung dreifacher Frequenz 
in Abhängigkeit von der Kapazität bestimmt und in Abb. 8 
und 9 für den behandelten Fall mit Nr, = 0,414 aufgetra- 
gen. Die erhaltenen Kurven stimmen vollkommen mit 
denjenigen eines gewöhnlichen eisenhaltigen Resonanz- 
Kreises überein, bei dem die Resonanzspitzen seitlich ab- 

gebogen sind. Wird die 


48 Kapazität von C = œ 
A an verkleinert, so kom- 
44 men wir in ein Bereich, 


in dem eine Kippung 
der 3. Harmonischen 
auf große Strom- und 
Spannungswerte ein- 


32 tritt. In diesem Falle 
wird die Schnittgerade 
28 in Abb.7 zur Tangente 
Jam an den linken Kurven- 


ast, 

Will man die Pha- 
senspannungskurven er- 
mitteln, so braucht man 
nur die 3. Harmonische 

‚ in ihrer richtigen Pha- 
senlage der 1. zu über- 
lagern. Für einige Fälle 
wurde dies durchge- 


0, E führt. Sie sind in Abb. 10 
A An wiedergegeben und zei- 

O 605 QO G6 020 025 030 gen deutlich, welche 
—> Mm außerordentlichen Ver- 


e n infolge der 
Abb. 13, Stromspannungskurven opazitiven Dr 
der 3. Harmonischen. der einzelnen Phasen 


durch die 3. Harmonische 
erzeugt werden können. Es ist jedoch niemals ein Wert 
zu finden, bei dem die Bedingungen für die 3. Harmonische 
nicht erfüllt werden Könnten. 


Um den Einfluß der Vormagnetisierung durch die 
1. Harmonische festzustellen, wurden die gleichen Unter- 
suchungen noch einmal für eine kleinere Phasenspannung 
von Ep, = 80 V durchgeführt. Evist 98 V, Na, wird dann 


gleich 0,2548. Die Kurven Jın „= f (B) sind in Abb. 11, 


e — B = f (B) in Abb. 12 aufgetragen. Aus Abb. 12 ersehen 
wir, daß Werte von Arm, = 0,12 und größer nicht mehr 


auftreten können, da sie unter die Abszissenachse fallen 
und infolgedessen nicht mehr von ihr geschnitten werden. 
Die auf diese Weise ermittelte Kurve Jın „= f(N nn) ist 


in Abb. 13 aufgetragen. Gleichzeitig ist dort noch dieselbe 
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Kurve für N, = 0,414 im gleichen Maßstab mit einge- 


zeichnet. Durch Bestimmung der Schnittpunkte mit den 
Kapazitätsgeraden wurden alsdann für N7 „= 0,2548 die 


Abhängigkeiten von Jzzr,, und Er, von den Kapazitäten 


ermittelt und in Abb.8 und 9 eingetragen. Der Einfluß 
des Eisens auf die Abkrümmung der Resonanzspitzen ist 
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Abh.14. Konstruktion nach Gould. 


jetzt kaum mehr zu erkennen. Die möglichen Überspan- 
nungen sind viel kleiner geworden. Ein Kippen ist jetzt 
nicht mehr möglich. Wir sehen also auch hier wieder, daß 
für alle Kapazitäten stabile Bedingungen für die 3. Har- 
morische vorhanden sind. 

Gould war bei seinen Untersuchungen ähnlich vor- 
gegangen. Er überlagerte ebenfalls einen Fluß dreifacher 
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Frequenz in verschiedenen Größen und Phasenlagen über 
denjenigen der Grundperiodenzahl und bestimmte die 
3. Harmonische des Magnetisierungstromes. Er trägt aber 
nun nicht Jr, = f(Nım,) für konstante Winkel e—Bß (bei 
reinen Kapazitäten e — B = 0) auf, sondern für konstante 
Winkel ß. Ich führte dies zur Kontrolle für meine Ver- 
hältnisse ebenfalls durch (Abb. 14). Gould macht hierbei 


einen entscheidenden 
š A A maximal 
| TITIAN [M möglichen ert der 


3. Harmonischen des 
Flusses nahm er 50% 


LAUN I 


gaz d . » 
| TA] [kN l| | der 1. an, in der irrigen 
ora M , daß höhere 
P A EN Werte der 3. Harmoni 
schen als 
feH A Gpinsvamnane i de 
416 N Phasenspannungen noch 
aeieea ||| | Fi | nie beobachtet worden 
Bra ee 
go a ingung m, = 
EEE Em, : 3- T für 
Ber eine bestimmte Kapazi- 


-SIERI -80 tät C zu erfüllen, stellt 


er diese, wie auch bei 
den obigen Ausführun- 
gen, durch eine gerade 
Linie durch den Null- 
punkt dar (Abb. 14), 
bestimmt die Schnittpunkte mit den Kurven für 
B = konst. und bekommt dann die Kurve 1 in Abb. 15. 
Durch den erwähnten Fehler fehlt der ganze obere 
Teil dieser Kurve. Um die Bedingung hinsichtlich 
des Phasenwinkels zu erfüllen, ermittelt er die Punkte, 
für die Strom und Fluß in Phase sind (e — 8 = 0). Hierfür 
ist aus Abb. 7 leicht die Kurve NIIm = f (B) zu entnehmen. 


Er erhält dann die beiden Kurvenäste 2 in Abb. 15. Da die 
Bedingungen von Kurve 1 und 2 erfüllt sein müssen, ist 
nur der Schnittpunkt der beiden Kurven möglich. Infolge 
des schon angeführten Fehlers erhält er keinen Schnitt- 
punkt und glaubt damit eine „vernünftige Ursache für die 
Unstabilität“ gefunden zu haben. Diese Erklärung wird 
somit hinfällig, und die 3. Harmonische darf nicht für das 
unstabile Verhalten der Schaltung verantwortlich gemacht 
werden?, 

5 VgL auch die während der Drucklegung der vorliegenden Arbeit 
erschienene Anhandlung R. Kiefer, man en dreifacher 


Preguen in magnetisch unverketteten Dreiphasentransformatoren. E. 
u. Maschinenb. Bd. 46, S. 921. 


Abb. 15. Konstruktion nach Gould. 


Bau einer Hochspannungs-Freileitung mit Schleuderbetonmasten. 


Von Dipl.-Ing. Robert Burget, Nürnberg. 


Übersicht. Im nachstehenden wird über den Bau einer 
Hochspannungsleitung mit Schleuderbetonmasten berichtet 
sowio die Hilfsmittel und Montageeinteilung beschrieben, um 
zu möglichst geringen Erstellungskosten zu gelangen. 


Von einer ncuzeitlichen Hochspannungs-Freileitung ist 
zu verlangen, dab sie vollkommen betriebsicher ist, mög- 
lichst wenig, am besten gar keine Unterhalt- oder Erneu- 
erungsarbeiten erfordert und daß sie schließlich wegen 
solcher Unterhaltsarbeiten nicht außer Betrieb gesetzt zu 
werden braucht. Bei Leitungen mit Gestängen aus Holz 
oder Eisen sind die beiden letzten Bedingungen nicht zu 
erfüllen, denn einmal entstehen hier durch das Auswech- 
seln der Holzmaste und das Anstreichen der Eisenmaste 
eroße Ern2uerungs- und Unterhaltskosten, und es müssen 
ferner bei diesen Arbeiten die Leitungen zeitweise auber 
Betrieb gesetzt werden. Dagegen kommen Hochspan- 
nungsleitungen auf Schleuderbetonmasten den vorer- 
wähnten Anforderungen nach: eine Leitung mit solchen 
Masten besteht in der Hauptsache aus den wetterbestän- 
digen Materialien: Beton, Porzellan und Kupfer, er- 
fordert daher keinerlei Unterhalt=- und Erneuerungs=- 
arbeiten und braucht wegen solcher Arbeiten auch nicht 
ausgeschaltet zu werden. Dieser großen Vorteile der Lei- 
tungen mit Schleuderbetonmasten halber haben viele 
Überlandwerke Hochspannungsleitungen mit solchen 
Masten ausgerüstet. Verschiedene Stromversorgungsun- 
ternehmungen sind bis heute allerdings noch nicht zur 
Verwendung solcher Masten übergegangen und zwar ver- 
mutlich deswegen, weil sie eine Verteuerung der Erstel- 


lungskosten, in erster Linie der Transport- und Aufstel- 
lungskosten durch die gegenüber den Eisenmasten schwe- 
reren Betonmaste befürchten. Eine solche Verteuerun? 
tritt aber nur ein, wenn man an die Erstellung von Lei- 
tungen mit Schleuderbetonmasten ohne ausreichende Vor- 


aluberkreuzung 
roerg 


A feurhtwargen 


= Sumafig 


Abb. 1. Höhenplan der Hochspannungs Freileitung 
Anshach Feuchtwangen. 


bereitungen und mit ungeeignetem Gerät herangeht, nicht 
aber, wenn vor Beginn der Arbeiten entspre:hende Mab- 
nahmen getroffen und geeignete Transport- und Stellge- 
räte angeschafft werden. 

Nachstehend soll hierüber einiges an Hand einer ım 
Frühjahr v. J. im Auftrag der Fränkischen Überlandwerk 
A.G. erbauten Hochspannungsleitung von Ansbach nach 
Feuchtwangen, die mit Schleuderbetonmasten ausgerüstet 
wurde, berichtet werden. 


De 
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Die rd. 24 km lange Leitung zieht sich von Ansbach 
in verhältnismäßig gerader Leitungsführung durch wald- 
reiches, stellenweise stark hügeliges und in den Niede- 
rungen sumpfiges Gelände nach Feuchtwangen. Abb.1 
zeigt den Höhenptan der Leitungstraße. Diə durch- 
sehnittliche Spaanweite ist 160 m; die Maste haben 17 bis 
185m Gesamtlänge bei einen Spitzenzug von 400 bis 
2100 kg. Die ebenfalls aus Eisenbeton hergestellten Tra- 
versen haben eine Ausladung von 1 bzw. 1,4 m. Der Pha- 
senabstand ist 2m. Zwei Maste für eine Weitspannung 
von 3l4m (Abb. 2) er- 


hielten Traversen von et Cs T. aS D 
1,3 bzw. 2m mit einem EN Mi rai EN er ER 
Phasenabstand von 3,6m. ` x ENA f 
bie Tragmaste sind  *% N 

durch je zwei Eisenbe- > a 
tonplatten, die Eck- und N r a Wu 
Abspannmaste durch > x 
Betonfundamente im DES y l n 


Boden befestigt. Verlegt 
wurde 3 X 35 mm? Kup- 
ferseil mit 16 kg/mm’? 
höchster Beanspruchung. 
Die Leitung wird vor- 
erst mit 20kV betrieben, 
später soll auf eine 
Spannung von 60 kY 
ubergegangen werden. 

Für die Errichtung 
der Leitung wurden 
folgende Geräte ver- 
wendet: 

Drei Spezialwagen 
in der Art von Lang- 
holzfuhrwerken mii 
Drehgestellen und 30cm 
breiten, eisenber-iften 
Rädern; ein Radschlep- 
per von 28 PS zum 
Transport dieser Wa- 
wu auf den Straßen, 
ein 50 PS-Raupenschlen- 
rer und ein 28 PS-Rau- 
prenschlepper als Zug- 
maschinen für die Spe- 
zialwagen im Feld. Die 
Fahrgeschwindigkeiten 
waren beim Radschlep- 
per X km/h, beim Rau- 
penschlepper je nach den Geländeverhältnissen 2... 6 km/h. 
Ferner waren zwei Stellwerkzeuge für das Aufstellen der 
Betonmaste vorhanden. 

Der Grundsatz, nach dem alle Vorbereitungen zum 
Transport des Materials getroffen wurden, war, daß die 
zu verbauenden Materialien, insbesondere die Schleuder- 
hitonmaste, vom Abrollen beim Lieferanten an bis zur 
vollendeten Aufstellung ununterbrochen in Bewegung zu 
»ieiben haben und unter keinen Umständen gelagert wer- 


Abb. 2. Talkreuzung mit Schleuder- 
betonmasten. 


ge nf, 
”e RS 7% u > BD 


AD’. 3. Ahladen eines Betonmastes. 


tn dürfen. Der möglichst ununterbrochene Material- 
Lıtchsatz muß, ähnlich wie in Fabrikbetrieben und son- 
“wen Bauten, auch beim Bau einer Freileitunz zum ge- 
Enesten Zeit- und Kostenaufwand führen. Außerdem 


Yar dafür zu sorgen, daß die Schleuderbetonmaste so 


senig wie möglich umgeladen wurden, d. h. eine Umla- 


iing durfte nur beim Übergang von der Bahn auf das 


“mbentransportmittel erfolgen. 


Die Materialsendungen wurden so auf die drei an der 


Strecke liegenden Bahnhöfe verteilt, daß die Transport- 
“cge von den Bahnhöfen zu den Maststandorten möglichst 
kurz wurden; die einzuschlagenden Were und Transport- 
titen wurden dann in einem Transportplan zusammen- 
Zrstellt. Nach diesem Programm sind der Beton-Schleu- 


derwerke A.G., Erlangen, die die Maste zu liefern hatte, 
die Zeiten für den Abgang der einzelnen Waggonladun- 
gen vorgeschrieben worden, damit die Zulieferungen mit 
der Balın im gleichen Takt erfolgten, wie der Abtransport 
von der Bahnstation vorgenommen werden konnte. Da- 
mit sollten einerseits Wagenstandsgelder, anderseits 
Wartezeiten der Entlade- und Transportkolonne ver- 
mieden werden. 

Abb. 3 zeigt das Abladen am Bahnhof. Über zwei 
kräftige Bohlen, von 3 Seilen gehalten, wurden die Maste 
vom Waggon auf den Transportwagen gerollt und mit 
Ketten am oberen Teil des Drehgestells befestigt. Auf 
der vorderen Achse war eine Plattform vorgesehen, auf 


Abb. 4. Transport eines Betonmastıs mit Radschlepper. 


der die Traversen und Fundamentplatten Platz fande::. 
Durch diese Anordnung konnte mit einer Fahrt der Mast 
samt Ausrüstung befördert werden, so daß sich der be- 
sondere Transport der Zubehörteile erübrigte 


Der Transport der Maste vom Bahnhof bis zum Stanıd- 
ort vollzog sich nun in der Weise, daß der Spezialwaren 
von dem Radschlepper auf der Landstraße bis zu der 
Stelle gebracht wurde, wo ins Feld abzuzweigen war: 
hier wurde dem Spezialwagen ein Raupenschlepper vor- 
gespannt, der ihn bis zum Aufstellplatz des Mastes 
brachte. Der Radschlepper beförderte mittlerweile einen 
zweiten leeren Spezialwazen zum Bahnhof zurück, wo 
unterdessen der dritte Srezialwaren mit einem Schleud `r- 
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mast und den dazugehörigen Fundamentplatten und Tra- 
versen beladen wurde. Auf diese Weise waren ein un- 
unterbrochener Transport der Maste nebst Zubehör vom 
Bahnhof bis zum Aufstellungsplatz ohne Umladen gewähr- 


Abb. €. Aufstellen eines Schleuderbetonmastes. 


._ on — an. .— 


Abh. 7. Aufstellen eines Schleuderbetonmastes. 
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leistet und die Transportmittel und Arbeiter ununter. 
brochen in Tätigkeit. Wartezeiten und die damit ver. 
bundene schlechte Ausnutzung der Geräte und Arbeits 
kräfte, die gewöhnlich einen der Hauptgründe für teuere 
Transport- und Aufstellungsarbeiten ausmachen, sind da- 
durch vermieden bzw. auf ein unbedeutendes Maß herah- 
gesetzt worden. 

Abb. 4 und 5 zeigen Bilder vom Masttransport mit 
dem Rad- bzw. Raupenschlepper. Das Ladegewicht beim 
Transport eines Tragmastes war 3,7 t, beim Transport 
der Talkreuzungsmaste 6,3 t. Insgesamt wurden 619 t 
Betonwaren verfahren. Bei einer mittleren einfachen 
T'ransportlänge von 5 km konnten im Tag durchschnittlich 
4 Maste mit Zubehör an Ort und Stelle gebracht werden. 


T 


Abh, 8 Ansicht des Schleuderbetongestänges. 


Verhältnismäßig gering waren die Ausgaben für das 
Ausheben der Fundamentgruben. Die Grabkolonne, die 
parallel mit der Transportkolonne arbeitete, hatte im Ver- 
gleich zu einer entsprechenden Eisenmastleitung kleine 
Mastlöcher zu graben, da bei den Betonmasten infolge der 
kleinen Mastdimension am Fuß und der vertikal über- 
einander angeordneten Platten eine kleinere Grube er- 
forderlieh ist. Die Maße der Tragmastlöcher waren: 
2,0 X 1,5 X 12m und der Aushub 3,6 m?; für drei Anker- 
löcher 3X 1,0 X 1,0 X 0,5 = 1,5 m?, insgesamt 5,1 më. Bei 
Gittermasten mit Eichenschwellen-Fundament würde die 
Erdbewegung für 1 Tragmast einschließlich Ankerlöcher 
9,0 m? betragen haben. Bei 144 Tragmasten ergibt sich 
demnach ein um rd. 560 m? geringerer Erdaushub. 


Für das Aufgießen der Traversen war eine Kolonne, 
bestehend aus einem Maurer und 4 Helfern, vorgesehen. 
Um die Traversen mit dem Mast sicher zu verbinden, 
wurden die Berührungsflächen am Mast aufgerauht, dann 
die Traversen auf den Mast geschoben, durch Holzkeile 
dem Mast gegenüber fixiert und das Auslegerende abze- 
stützt. Der Hohlraum zwischen Mast und Traverse 
wurde dann durch ein in der Traversenmuffe vor- 
srcsehenes Loch mit dünnem Zementmörtel ausgegossen: 
die Abdichtung nach außen erfolgte durch Lehm. Ver- 
wendet man Spezialzement, da der Preis bei den gerinzen 
Mengen keine Rolle spielt, so ist der Mast bereits nach 2 
bis 3 Tagen zum Stellen bereit. 

Die Leistung der Stellkolonne hängt sehr von der 
Güte und Zweckmäßigkeit der Aufstellvorrichtungen ab. 
Abh. 6 zeigt das beim Bau der Leitung verwendete Stell- 


u 
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zeug, das aus einem A-Mast von 10m Länge und 1,9m 
spreizung besteht, auf dem eine Bauwinde aufmontiert 
ist. Der A-Mast ist drehbar auf Bolzen gelagert und hat 
zwei eiserne Platten als Unterlage. Es lohnt sich, das 
Stellzeug vor Anfertigung statisch genau zu untersuchen, 
da oft zu starke und zu lange A-Maste verwendet werden. 


Abb. 9. 


Ausziehen der Seile mit Raupenschlepper. 


besonderer Wert ist darauf zu legen, daß das Stellzeug 
auch leicht transportiert werden kann; im vorliegenden 
Fall ist das durch Anbringung einer Achse mit 2 Rädern 
im Schwerpunkt des Stellzeuges gewährleistet. Abb. 7 
ınd 8 zeigen weitere Maste während bzw. kurz nach der 
Aufstellung. Die Kolonne zum Aufstellen der Maste hat 


täglich je nach Boden- und Witterungsverhältnissen 3 bis 
4 Maste aufgerichtet und festgestampft bzw. betoniert. 

Zum Ausziehen der Leitungen selbst wurde der kleine 
Raupenschlepper mit 28 PS Leistung verwendet, und zwar 
wurden, wie aus Abb. 9 hervorgeht, sämtliche 3 Leitun- 
gen gleichzeitig ausgelegt. Die Fahrgeschwindiekeit be- 
trug 2...4 km/h. 

Zum Besteigen der Maste waren Hängeleitern und 
Steigeisen aus Leichtmetall vorzesehen. Diese Steigeisen, 
die nur ein geringes Mehrgewicht als die Holzmaststeir- 
eisen aufweisen, haben sich sehr gut bewährt, so daß das 
Besteizen der Betonmaste kaum größere Schwierigkeiten 
bietet, als das Besteigen der Holzmaste. 

Die Flurschäden waren sehr gering, weil sowohl die 
Raupenschlepper als auch die Spezialwaren mit den brei- 
ten Auflegeflächen die Saaten nur niederdrückten, aber 
den Boden nicht zerstörten; insbesondere hat sich gezeigt, 
daß das Ausziehen der Leitungen mittels des kleineren 
RRaupenschleppers fast keinerlei Flurschäden verursasiıt. 

Zusaminenfassend kann gesagt werden, daß sich die 
obenbeschriebene Bauorganisation sowie die verwendeten 
Spezialzeräte bei der Errichtung der Leitung bestens be- 
währt haben. Die Transport- und Montarekosten waren 
so sering, daß die Frrichtung der Leitung mit Schleuder- 
betonmasten nicht wesentlich teuerer zu stehen kam als 
eine Leitung mit Eisenmasten. Es kann deshalb Über- 
landwerken, die solche Leitungen zu bauen haben, ein 
gleiches Vorgehen bestens empfohlen werden. Meines 
Wissens stellen die Beton-Schleuderwerke A.G. Erlan- 
gen die notwendigen Spezialgeräte für den Transport und 
das Aufstellen ihrer Schleudermaste gegen eine mäßige 
Leihgebühr, sowie Monteure, die in dem Aufstellen von 
Schleudermasten bewandert sind, zur Verfügung. 


Über den Einfluß der Umfangsgeschwindigkeit auf die Belastbarkeit eines Stromwenders. 


Von Hans Bechmann, Berlin. 


Übersicht. Es wird nachgewiesen, daß die Umfangs- 
seschwindigkeit auf die Belastbarkeit selbstkühlender 
Stromwender gewöhnlich nur geringen Einfluß hat. 


Auf die Kühlung von Stromwendern wirken ihre Um- 
fangsgeschwindigkeit und ihre axiale Länge ein. Hierüber 
iiegen neue und schr umfangreiche Messungen von Jlug- 
eins vor!, deren Ergebnisse in Abb. 1 aufgezeichnet sind. 
v bedeutet die Umfangsgeschwindigkeit, q die Wärme- 
abzabe für die Einheit der Zeit, der Erwärmung und der 
freien Mantelfläche F, das ist das Produkt Stromwender- 
umfang mal Länge l, Abb.1. Die Messungen von Huggins 
sehen nur bis zu einer Umfaneseeschwindigkeit von 
Zm's. Zwischen 10 und 25 m/s wächst die Wärmeahrabe 
uahhängig von der axialen Länge mit der 0,42. Potenz 
tr Umfaneszeschwindigkeit. Dies Verhalten ähnelt dem, 
us auch sonst bei umlaufenden Körpern bekannt ist, und 
wurde benutzt, die Wärmeabgabe über 25 m/s hinaus fort- 
"setzen, Für die folgenden Überlegungen werden nach- 
-tahende Zeichen verwendet: 


“p yi Mittlere Bürstenstromdichte 


F freie Mantelfläche des Stromwenders, das ist das Pro- 

dukt Stromwenderumfang mal Länge 

Übergangsfläche einer Bürste 

[ Strom einer Bürste 

Bürstenleistung 

Ne Elektrische Bürstenleistung 

Bürstenreibungsleistung 

P Bürstendruck 

q Wärmeabgabe eines Stromwenders für die Einheit der 

Zeit, der Erwärmung und der freien Mantelfläche F' 

Erwärmung des Stromwenders 

effektive Bürstenspannung 

R Bürstenreibungsleistung für die Einheit der Bürsten- 
stromsumme 

r Umfangsgeschwindigkeit des Stromwenders 
‚4 Bürstenreibungszahl. 


. Die elektrische Leistung, die am Stromwender in 
‘arme verwandelt wird, berechnet man aus der effek- 
uven Übergangspannung Uger und der Summe aller 
Pürstenströme zu 


Ne = UP.eff X, 1. (1) 


! El. Review Bd. %, S. 967. Bericht in ETZ 1925, S. 1004. 


Durch Reibung wird in der Zeiteinheit 


E folgende 
Wärme erzeugt: 


Nr=upvý Fe. aE eaget ne a) 


2a 
ENEIT ATT 
BRNZEREBE 


N 
\\ 


g in WPC u. m? 


v Umfangsgeschwindigkeit 
q Wärmeabgabe für die Einheit der Zeit, der Erwärmung und der 
freien Mantelfläche 


Abb. 1. Wärmeabgabe von selbstkühlenden Stromwendern 


nach Messungen von Huggins. 


Durch Einführen der mittleren Bürstenstromdichte CP, Mi 


kann man in dieser Gleichung die Summe der Übergangs- 
flächen durch die Summe der Bürstenströme ersetzen und 
erhält 
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Nk=UR\ı l 


ne a a MO) 
URZ aea 
Ch, Mi 
Ur hat die Dimension einer Spannung. Die gesamte 
Pürstenleistung beträgt 
N=lre+Um IT... - (4) 


Ug eg + Up in Volt 
an 
S 


5 


0 %0 20 30 ww 
u m m/s 
Abh. 2 Athängigkeit der Bürstenleistung 


für die Einheit der Bürstenstromsumme von 
der Umfangsgeschwindiekeit. 


Auf Stromwenidern hat man heute gewöhnlich ungefähr 
folgende Werte: 


UB. eff. = 0,9 ve ) 
CP, Mi = 8 A/cm? 
u p = 0,24 Ws/cm’m® (5) 
BE ze 0,03 Vs m 
CB, Mi 


Diese Zahlen ergeben für die Einheit der Bürstenstrom- 
summe folgende Leistung: 


UB et. + Ur = (09 V) + (0,03 Vs’m)v. (6) 


Diese Gleichung ist in Abb. 2 dargestellt. 


=? 


oder kleinerer Übergunzspannunz zu wählen hat, bleibt unerörtert, 
weil bier aie Abhängigkeit der Belastbarkeit eines Stromwenders von 
seiner Umfangsgesechwindiekeitt bei im übrigen konstanten 
Verhältnissen untersucht wird, 

* Diesen Wert enthalten 7. B. die Standards for Synchronous 
Converters Nr. 8, March 1925, published by American Institute cf Fleg- 
rical Engineers. 
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Im Beharrungsbetrieh ist die Bürstenleistunz gleich 
der vom Stromwender abgegebenen Wärme, also, wenn 
AT die Erwärmung des Stromwenders bedeutet: 

Nr = Fyyar. 


sa e Ai 


Mit Rücksicht auf Gl. (4) berechnet man die dauernde Be- 
lasthbarkeit eines selbstkühlenden! Stromwenders zu 
VI qAT 
"m = Up et + UR . (d) 
re —— [h 


A EEBNERERFERHARETREBE 


NEBEBZEEREEFRBZERZEER 
e EACT ELN 
Se (| at 7 
S oLLeT 
ln 
s FH 0 
IN EI & 
u ALA 30 
Xp 40 S 
n R 0 n 

if 

11 = 

a8 | 
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Summe aller Bürstenströme 

freie Manteltläche des Stromwenders, das ist das Produkt Stront 
wenderumfang mal Länge I 

v Umfangsgeschwindigkeit des Stromwenders 


effektive Dürstenspannung 09V 

mittlere Bürstenströmidichte 8 Aent 
Bürstenreibyung 024 Ws.tem? m) 
Erwärmung des Stromwenders @° 


Abh. 3. Belastbarkeit eines selhstkühlenden Stromwenders. 


Die Regeln für Pewertunzr und Prüfung von elektri- 
sehen Maschinen R.E.M./1923 schreiben im $ 39 als normale 
Grenzerwärmung von Stromwendern vor: 


AT--60°. 


Mit dieser Erwärmung und den Werten (5) zewinnt man 
aus der Gl. (8) für die Belastbarkeit eines selbstkühlenden 
Stromwenders die Abb. 3. Das gleichzeitige Steigen von 
Kühlung und Reibungswärme bewirkt, dab die Umfangs- 
geschwindigkeit auf die Belastbarkeit nur sehr geringen 
Einfluß hat. Besonders bemerkenswert ist, daß die Be- 
lastbarkeit bei 23 m/s einen Höchstwert erreicht. 


“ R.E. M. 1923, 8 18. 


Einfluß von Temperatur und anderen Faktoren auf die Leistung von Bleiakkumulatoren*. 


Versuche vonG.W.VinalundC.L.SyndermitAkku- 
mulatoren unter scharfen Bedingungen von niedriger Tempera- 
tur und hohem Entladestrom ergaben Verringerung der Ein- 
wirkung der Temperatur mit steigender Säurediehte bei 
den positiven Platten und das Gegenteil bei den negativen 
Platten, so daß unter diesen Umständen, die namentlich 
bei Verwendung von Akkumulatoren bei der Luftschiff- 
fahrt auftreten, die Negativen die Kapazität begrenzen. 
Wenn die Positiven die Kapazität begrenzen, ist die Ande- 
rung der Kapazität mit der Temperatur umgekehrt pro- 
portional der Anderung der Viskosität der Lösung. 

In dem Bestreben, die Batterien für Luftfahrzeuge so 
leicht wie möglich zu machen, nahm man ungewöhnlich 
dünne Platten und die Menge des Elcektrolyten zu gering, 
was zur Begrenzung der Kapazität dureh Säureverarmung 
oder zu hohen spezifischen Gewichten der Säure führte. 
Man yand, daß ein spezifisches Gewicht von 1,3 zu hoch 
war, um bei niedrigen Temperaturen genügend Kapazität 
zu ecben. 

Untersuchungsmethode: Zur Klarstellung 
der günstigsten Bedingungen wurde mit kleinen Ver- 


*G.W. Vinaln €. T.Snyder. Vortr. a. d, .Jahresvers. d. Ain. 
Electrochem. Society, Bridgeport April 1928, Paper Nr. 13, 


suchszellen gearbeitet, in denen man die Kapazität nach 
Wunseh dureh die positive oder die negative Elektrode 
begrenzen konnte, und mit 3 Konzentrationen, 3 Tempe- 
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Abb. 1. Abhängigkeit der Kapazität der positiven Platte von der Säure- 


dichte bei 2A Entladestrom und 25°, 05° und — 17 . 
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raturen und 3 verschiedenen Entladesirömen entladen, was 
u 4 verschiedenen Bedingungen führte, von denen nur 
in Auszug im folgenden wiedergegeben ist. Um Hysteri- 
.iseffekte (gemeint sind Einwirkungen vorhergehender 
iefer Enladungen auf die folgende Kapazitätsmessung) 
x weit wie möglich zu vermeiden, wurden bei Änderung 
der Entladestromstärke oder der Temperatur je 3 Entla- 
| Inngen unter den gleichen Bedingungen gemacht. Ge- 
mesen wurde in so großer Säuremenze, daß die Konzen- 
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7760 
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` Ah? Abhängigkeit der Kapazität der negativen Platte von der Sfurc- 
f dichte bei 2 A Entladestrom und 25°, 05° und — 17°. 


' taion bei der Entladung praktisch konstant blieb. Die 
höchste untersuchte Konzentration war 1,315 als etwas über 
der gewöhnlichen obersten Grenze liezend. 1,240 ent- 
spricht der mittleren normalen Säuredichte und 1,140 
der normalen unteren Begrenzung der Entladung. Die Tem- 
peratur wurde mit Eis und Wasserbädern eingehalten. 
Durch Eis und Salzmischung kam man bis — 17°, aber 
es war in einigen Fällen nötig, die Temperatur höher zu 
halten, um Einfrieren zu vermeiden. Von den zwei hinter- 
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OR Wirkung der Temperatur auf die 
Kapazität der positiven Platte in verschiede- 
ner SAuredichte hei 2 A Entladestrom. 


nen Zreschalteten, unter gleichen Bedingungen behan- 
os ellen hatte die eine cine positive und zwei negative 
Hvn ne Messung der positiven, die andere eine nega- 
Patten ne positive. zur Messung der negativen, Die 
TSA an gepastet. Entladen wurde mit 0,25, 0,5 und 
ch > A dem fünfstündigen Strom der Positiven 
In Meena wurde gegen eine Cadmiumelektrode. 
m en wurden in Prozenten der Kapazität der 
yoon Zelle bei der gleichen Eintladestromstärke und 


"Fsuchsergebnisse. — Es geht aus den Schau- 
<ertehen a De Zahlentafeln der Meßergebnisse nieht 
FUNstigsten una 1019 daß die höchste Konzentration am 
"aitite El die niedrigste am ungünstizsten für die 
Mperatur r. Unter 0° treten die Einwirkungen von 
bej Entladun nd Konzentration ausgesprochener hervor. 
'enperaturkoefr schen 0° und 25° mit 0,25 A war der 
“SA und Stiizient für alle Konzentrationen gleich, 

A wurden Unterschiede beobachtet und in 
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Abb. 5. Wirkung der Temperatur auf die 
Kapazität der negativen Platte in verschiede- 
ner Säuredichte bei 025 A Entladestrom. 
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Abb. 3 und 4 wiedergegeben, aus denen sich ergibt, daß 
bei positiven Platten die Änderung mit der Temperatur 
um so größer ist, je geringer die Säuredichte und je höher 
der Entladestrom ist, und zwar fällt die Kapazität in 
stärker zunehmendem Verhältnis als die Temperatur. Bei 
der Säuredichte 1,14 ist sicher bei — 12° ein verschlech- 
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Abb.3. Wirkung der Temperatur auf die Kapazität der positiven Platte 

in verschiedener Säurekonzentration hei 05 A Fntladestrom. (Die für 

die verschiedenen SäAurediehten verschiedene Kapazität für 25° ist 
gleich 100% gesetzt.) 


ternder Einfluß durch Einfrieren der Flüssigkeit in der 
aktiven Schicht aufgetreten, bei den höheren Säurediclhiten 
ist auch ein solcher Einfluß möglich, wenn er sich auch 
in den Meßresultaten nicht deutlich zeigt. 

Die Schaubilder für die Meßergebnisse der Negativen 
(Abb. 5, 6, 7) zeigen die stärkste Änderung der Kapazität 
mit der Temperatur für die höchste Säuredichte bei 0,25 
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Ab". 6. Wirkung der Temperatur auf die 
Kapazität der negativen Platte in verschiede- 
ner Säurcdichte bei 05 A Fntladestrom. 


und 0,5 A und die geringste für die geringste Säuredichte. 
Bei — 10° fällt allerdings die Kapazität für 1,14 spez. 
Gew. sehr stark ab, wohl weil die Säure in der aktiven 
Schicht gefroren ist. Bei 2 A Entladestrom ist die geringste 
Kapazitätsänderung bei 1,24 spez. Gew., also der Säure 
der besten Leitfähigkeit, dann folgt 1,14, und 1,315 zeigt 
den stärksten Kapazitätsabfall bei Verminderung der Tem- 
peratur. Bei sehr niedrigen Temperaturen, — 12° und 
— 17 °, scheinen Störungen durch Eisbildung in der aktiven 
Schicht die Ergebnisse zu trüben. 

Der Temperaturkoeffizient der Negativen ist größer 
als der der Positiven, und zwar bei höheren spezifischen 
Gewichten das Doppelte, bei geringeren weniger (siehe 
Abb. 8). Daraus erklärt sich auch die häufig beobachtete 
Tatsache, daß bei Flugzeugbatterien die Kapazität bei 
höheren Temperaturen durch die positive, bei niedrigen 
durch die nerative Elektrode begrenzt ist. 

Die gemessenen Kapazitäten der positiven Platten bei 
2A Entladung zeigt Abb. 1, und zwar bei 25° und 1,315 
spez. Gew. — 1,61 Ah, bei 1,24 spez. Gew. := 1,33 Ah, bei 1,11! 
spez. Gew. = 1,0 Ah, der negativen Abb. 2 für die gleiche 
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Säuredichtenfolge 0,4 Ah, 0,6 Ah und 0,5 Ah. Die Negative 
zeigt also ein Maximum in der Gegend der besten Leit- 
fähigkeit der Säure, während die Kapazität der positiven 
der Säuredichte proportional ansteigt. 
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Abb. 7. Wirkung der Temperatur auf die Kapazität der negativen Platte 
in verschiedener Säuredichte bei 2 A Entladestrom. 


Da in den untersuchten Flugzeugbatterien die Kapazi- 
tät durch die Negative begrenzt war, erklärt sich auch, daß 
die Elementkapazität bei Verdünnung der Säure von 1,315 
auf 1,24 spez. Gew. stieg, weil die Positive, trotz ihres ge- 
ringen Abfalls infolge der Verdünnung, noch über der 
Elementkapazität blieb. Ä 
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Abb. 8. Abhängigkeit des Temperaturkoeffizienten von der Säure- 
diehte bei 25° und 2 A Entladestrom. 


Wenn schon die Dichte der Schwefelsäure unter nor- 
malen Umständen begrenzt ist durch den Angriff auf die 
negative aktive Masse und die Brettchen, so ist die Be- 
«renzung noch mehr zu beachten, wenn die Batterie unter 
extremen Bedingungen arbeiten soll. 

Einfluß der Viskosität des Elektroly- 
ten auf die Kapazität. — Die Mischung des Elek- 
trolyten in der Akkumulatorenbatterie ist ein wichtiger 
Teil der Ladung und Entladung. Die Mischung hänget einer- 
seits ab von der Verschiedenheit der Dichte des Elektro- 
lyten innerhalb und außerhalb der aktiven Schicht, ander- 
seits von der Viskosität, die bei 0° etwa doppelt so groß 
ist wie bei 25° und bei 50° etwa 32...38 % niedriger ist. 
Die geringste Einwirkung der Temperatur auf die Kapa- 
zität ist bei 1,20...1,22 spez.Gew. Vergleicht man die 
Anderung der Kapazität eines Automobilelementes bei 
einer Säuredichte von 1,3 spez. Gew., so findet man bei 0° 
‘2% derjenigen von 25°, bei 50° 112 % derjenigen von 
25°, also im ersten Falle — 27 %, im zweiten +12 %; 
bei der Viskosität findet man bei 0° —72%, bei 50° 
+32% von 25°, wie Ahb. 9 und 10 zeigen. 72 : 32 = 27:12 
= 2,25. Die Kapazitätsänderungen sind also genau den 
Viskositätsänderungen proportional. Leider fehlen in der 
Literatur Viskositätsmessungen unterhalb von 0°, die zum 
Vergleieh mit dem Verhalten von Akkumnlatorenbatterien 
bei sehr nicedrieen Temperaturen von Wichtigkeit sein 
würden. 
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Lokale Eisbildung.— Bei den Versuchen hat 
sich besonders bei Positiven und bei hohen Entladeströmen 
eine Schichtzerstörung durch Eisbildung innerhalb der 
aktiven Schicht gezeigt, wenn die Temperaturen noch weit 
über dem Gefrierpunkt der Säure außerhalb der Platten 
war. Es ist das darauf zurückzuführen, daß die Säure 
innerhalb der aktiven Schicht bei der Entladung, namen. 
lich durch das Freiwerden von zwei Molen Wasser, aber 
auch wegen der Abwanderung der SO,-lonen erheblich 
dünner war und daher leichter fror als außerhalb. 


Die wegen der Zerstörung durch Eishildung außer- 
ordentlich schwierigen Versuche führen zu sehr inter- 
essanten Ergebnissen, die sich mit unserer theoretischen 
Ansicht über den Mechanismus der Entladung, die dahin 
geht, daß die Verarmung der Säure innerhalb der aktiven 
Schicht die Kapazität begrenzt und daß daher alles, wa- 
den Säureausgleich verhindert, wie Erhöhung der Viskos;i. 
tät, sei es durch zu starke Erhöhung der Säuredichte oder 
Verminderung der Temperatur die Kapazität herabdrückı, 
gut nn und hoffentlich zu weiteren Versuchen anregen 
werden. 
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Abb. 9. Temperaturkoeffizient einer Automobilbatterie beim 


spezifischen Gewicht 1,30 der Säure. 


Yo Viskosität 


Abb. 10. Abhängigkeit der Viskositätsänderung der Schwefelsäure von 

der Temperatur bei verschiedenen spezifischen Gewichten. Die mit 

dem spezifis.hen Gewicht stark ansteigende Viskosität ist hier für all- 
Dichten bei 35° gleich 10020 gesetzt. 


Die verschiedenen Wirkungen der Erhöhung der 
Säuredichte auf die Kapazität der Positiven und der Nesi 
tiven ist darauf zurückzuführen, daß über ein spezifische: 
(Gewicht von 1,25..1,26 hinaus die Viskosität stärker 
wächst als die Konzentration der Schwefelsäure, daß also 
für den Durchgang der Schwefelsäuremenge durch einen 
engen Querschnitt bei 1,26 spez. Gew. ein Maximum be- 
steht. In der positiven Masse tritt während der Entladun: 
auch in den äußeren verbrauchten Teilen der aktiven 
Schicht durch die SO,-Ionenwanderung eine Verdünnun? 
der Schwefelsäure ein, in den äußeren verbrauchten 
Schichten der Negativen aus demselben Grunde eine Korn 
zentration, die hier die Viskosität erhöht und dadurch den 
(resamtdurchzranz der Schwefelsäure trotz der erhöhten 
Konzentration vermindert- Dr. Lucas. 
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Die Elektrizitätswirtschaft in Zentralamerika. 


Von Ing. M. Unterweger, Santa Ana. 


Die Entwicklung der Elektrizitätserzeuzung und -ver- 
sorgung in den Republiken Zentralamerikas drängt 
sich allmählich in Bahnen, die auch die deutsche Industrie 
interessieren dürften. Ihr Anfang begann schon in den 
ersten Jahren dieses Jahrhunderts, hielt sich aber teil- 
weise bis heute auf der anfänglichen primitiven Höhe. Eine 
Anzahl größerer und kleinerer Städte, wie Guatemala, 
SanSalvador,SantaAna, Teguecicalpa und andere 
mehr, hatten ihre eigenen Werke, die, von geringen Aus- 
nahmen abgesehen, nur zur Lichterzeugung dinten. Dazu 
kommt noch das modern eingerichtete, seit etwa einem 
Jahr im Betrieb befindliche Kraftwerk „Santa Maria”, das 
im ersten Ausbau etwa 5000 kW entwickelt und haupt- 
sächlich der elektrischen Gebirgsbahn San Felipe—Que- 
zaltenango in Guatemala dient. Die erste Teilstrecke bis 
Santa Maria wurde vor einem Jahr dem Betrieb übergeben!. 
Die übrigen Anlagen waren oder sind so dimensioniert 
daß sie namentlich in der Trockenperiode zur Haupt- 
belastungszeit von 18% bis 22h vielleicht nur noch mit 70 
bis 80 % der Normalspannung arbeiten. In der Trockenzeit 
deshalb, weil außer einigen Ausnahmen die Werke mit 
Wasserkraft betrieben werden und diese in der genannten 
Periode oft sehr knapp ist, besonders wenn die Regenzeit 
nicht die nötigen Wassermengsen bringt. Da der Boden 
Zentralamerikas einen sehr hohen Durchlässirkeitszrad 
besitzt und anderseits die heiße Tropensonne die inı Boden 
enthaltene Feuchtigkeit rasch absorbiert, ist es nicht ver- 
wunderlich, daß man in der Trockenzeit selbst größere 
Flußbetten vollkommen ausgetrocknet vorfindet, die wäh- 
rend der Regenzeit reißende Ströme führten. Dicse Natur- 
erscheinung wirkt sehr erschwerend auf eine wirtschaft- 
liche Nutzbarmachung der Wasserkräfte zur Elektrizitäts- 
erzeugung. 

Bekanntlich ist ganz Mittelamerika von einem teil- 
weise zu recht erheblicher Höhe ansteigenden Gebirge 
durchzogen, das die Wasserscheide zwischen dem atlan- 
tischen und pazifischen Ozean bildet. In tief einzeschnitte- 
nen Tälern, welche mitunter sehr günstig als Talsperren 
ausgebaut werden können, werden die Wassermengen von 
den Flüssen den Ozeanen zugeführt. Von diesen Flüssen 
ist freilich ein Teil in der Trockenzeit ohne Wasser und 
kommt für Kraftwerke nicht in Frage. Anderseits führt 
aber auch eine Anzahl der Flüsse das ganze Jahr hindurch 
Wasser, das für die Erzeugung elektrischer Arbeit ver- 
wendet werden kann. Infolge des prozentual starken Ge- 
fälles sind die Verhältnisse für den Bau von Wasserkraft- 
anlagen häufig sehr günstig. 

Für den Absatz elektrischer Energie ist noch als be- 
sonders bemerkenswert anzuführen, daß gerade in der 
Trockenzeit oder einem wesentlichen Teile dieser die 
Haupternten, Kaffee und Zucker, stattfinden, die einen 
sehr großen Kraftverbraucher darstellen würden, wenn 
die Stromabnehmer mit einigermaßen günstigen Bedinzun- 
sen rechnen könnten. Die letztzenannten Industrien haben 
sich bisher mit dem Verbrennen ihrer Abfallprodukte zur 
Krafterzeugung beholfen, ein Behelf, den die Besitzer 
selbst allmählich als solchen erkennen und daran gehen, 
hierin Abhilfe zu schaffen, weil diese Abfallprodukte 
anderwärts als Düngemittel vorzügliche Dienste leisten. 
Eine Reihe der Kaffceaufbereitungsanstalten und Zucker- 
fahriken ist schon dazu übergegangen, mittels Diesel- 
Motoren ihre eigene Kraft zu erzeugen. Die Nachteile 
lieser Dezentralisierung will ich hier nicht näher be- 
trachten, sondern nur noch darauf hinweisen, daß an der 
letztgenannten Entwicklung diejenigen Kreise, die der 
Elektrizitätswirtschaft nahestehen, dadurch einen Teil der 
Schuld tragen, daß sie sich nicht mit einem etwas groß- 
zusıger angelegten Elektrisierungsplan befaßten. 

Die Charakteristik von Erzeugung und Absatz der 
elektrischen Energie in den angeführten Ländern kann 
min kurz wie folgt zusammenfassen: 

1. Regenzeit: Wasserüberschuß für Krafterzen- 

sung; Mangel beinahe jeglicher Absatzmösglichkeit. 

2. Trockenzeit: Wassermangel; Absatzmörlich- 

keit sehr gut. 

Die genannte Erntezeit dauert in der Regel 3...4 Mo- 

nte, allerdings wird in ihr, bei einigermaßen guten 
Ernten, Sonntags wie Werktags 20...22 Stunden täglich 
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voll gearbeitet, so daß immerhin für diese Anlagen mit 
en 2200 Betriebsstunden im Jahre gerechnet werden 
ann. 

Andere Industrien als die angeführten gibt es kaum, 
obwohl sehr bedeutende Mengen Halb- und Fertigfabrikate 
eingeführt werden, zu deren Herstellung.die Rohmateria- 
lien im Lande wären (Zement, Glaswaren, Erze aller Art 
u.a.m.). Zu erwähnen sind noch die Mais- und Kaffee- 
mühlen, die man in nicht unbedeutender Anzahl antrifft. 
Mit den Maismühlen wird aus dem Rohprodukt ein sehr 
feines Mehl hergestellt, das zur Bereitung der National- 
speise in diesen Ländern, der sogen. Tortillas, dient. Von 
den mit Hand angetriebenen Maschinen abgesehen, sind 
solche aufgestellt, die eine Antriebsleistung von 2..5PS 
benötigen; die Kaffeemühlen gehören zu derselben Größen- 
ordnung. 

Die Lichtbedarfsverhältnisse in den hier betrachteten 
Ländern weichen von den in Deutschland üblichen nicht 
unwesentlich ab. Da es beinahe keine Dämmerung gibt 
und auch sonst keine großen Verschiebungen zwischen 
Tag- und Nachtstunden eintreten, liegt die Hauptbelastung 
regelmäßig das ganze Jahr hindurch etwa zwischen 18 
und 22h, und zwar kommt diese teilweise sehr nahe an den 
Installationswert heran; denn bis vor kurzem waren 
Zähler unbekannt, der Abnehmer schaltete deshalb um 18h 
seine gesamte Anlage mit einem Schalter ein, die dann 
meist bis 22h ganz und von da bis 6 teilweise (durch Zu- 
rückdrehen der Lampen) in Betrieb blieb. Hotels, Pen- 
sionen, Klubs und andere öffentliche Gebäude mit bis 5kW 
und mehr Anschlußwert hatten ebenfalls nur einen Schal- 
ter. Es gibt sogar, namentlich kleinere, Werke, welche in 
der gesamten Installation keinen Schalter haben; um 18h 
wird das Werk mit seiner ganzen Belastung in Betrieb 
gesetzt, arbeitet damit bis 6h und wird dann stillgelegt. 
Hat man wirklich einmal das Bedürfnis, das Licht bei 
Nacht auszuschalten, was aber selten vorkommt, so kann 
man ja die Lampe zurückdrehen, wie mir einmal der Be- 
triebsleiter eines solchen Werkes versicherte, An und 
für sich stört das Licht in Anlagen dieser Art nicht so sehr, 
größere Lampen als solche von 25 W findet man kaum, 
und dicse brennen meistens mit erheblicher Unterspannung. 


Die Einführung von Zählern, die nebenbei erwähnt 
ungern gesehen werden, haben verschiedene Werke in An- 
griff genommen, um dieser Mißwirtschaft zu steuern und 
den Kunden zu Sparsamkeit zu erziehen. 


Die Stromverrechnungsarten sind ver- 
schieden; die am Schluß folgende Zahlentafel zeigt die 
Tarife von Guatemala, San Salvador und Santa Ana, alle 
mehr oder weniger so bemessen, daß die Aktionäre i.a. 
mit einer sehr guten Verzinsung des Anlagekapitals 
rechnen können, was ich mit folgendem Beispiel veran- 
schaulichen möchte: In einem der Staaten ist durch Ge- 
setz verboten, auf Aktien eine höhere Dividende als 12 % 
auszuschütten. Aus diesem Grunde wurde, was ander- 
seits gesetzlich zulüssig ist, bei einem dieser Unternehmen 
im Lauf von 20 Jahren schon fünfmal dem Inhaber einer 
Gründungsaktie eine neue Aktie geschenkt, die sofort an 
der Verzinsung teilnahm, so daß das Anlagekapital heute 
mit 60% verzinst wird. Dieser Zustand, der Mangel an 
Allgemeininteresse und an Männern zur Lösung dieser 
Probleme war einerseits die Ursache eines langjährigen 
Stillstandes, anderseits sollen aber auch die Schwierig- 
keiten, die teilweise bereits erwähnt wurden, und zu denen 
noch hinzukommt, daß die Länder sehr dünn bevölkert 
und ihre Bewohner zu etwa 90 % sehr arm und anspruelıs- 
los sind, nicht unangzeführt bleiben. 

Wie bereits gesagt, unterliegen die Werke sowohl be- 
züglich der Energieerzeugung als auch des -verbrauclıs 
erheblichen Schwankungen. Trotzdem findet man Reserve- 
oder Spitzenmaschinen kaum, allerdings darf hierbei nicht 
vergessen werden, daß es sich bis jetzt fast ausnahmslos 
um Abnehmer handelte, die keine besonders hohen An- 
sprüche an die Stromlieferung stellten Eine gewisse Un- 
sicherheit, welche das Fehlen von Reservemaschinen zur 
Folge hat, wurde ohne weiteres in Kauf genommen: bei 
Defekten, Wassermangel oder sonstigen Störungen stellte 
beziehungsweise schränkte man die Lieferung eben solange 
ein, bis sie wieder in vollem Umfange möglich war. 

Diese Zustände sind natürlich, wenn eine Stromliefe- 
rung für die Industrie in Frage kommen soll, unhaltbar 
Einige Unternehmungen gehen deshalb auch allmählich 
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daran, ihre Anlagen besser auszubauen und sich entweder 
durch Aufstellung eines Dieselmotors oder durch den Bau 
neuer Kraftanlasen zu sichern. Bei allen diesen Unter- 
nehmunseen vermißt man aber leider das Fehlen eines 
Systems und der Zusammenarbeit. 


Bei Um- und Neubauten hat man meistens mit weit 
größeren Schwierirkeiten zu reelnen, und sie dauern in 
der Regel länger als man es von drüben gewohnt ist. 
Selbst kleinere Proiekte erfordern bis zur Inbetriebnahme 
Jahre. Häufig wird aus dem llandgelenk ohne genüzende 
Vorarheiten etwas angefangen, was sieh dann im Laufe der 
Zeit als gänzlich unwirtschaftlich herausstellt und deshalb 
aufgegeben werden muß. Aber auch bei gut geleiteten Be- 
trieben treten oft infolge unseheinharer Vorkommnisse 
(Bruch eines Maschinen- oder Apparateteils, vielleicht auch 
mangelhafte Lieferung) unvorherzeschene Störungen im 
Fortschreiten der Montage auf. Denn iede Kleinigkeit muß 
erst wieder in Übersee bestellt werden, wobei eine Menge 
Zeit bis zum Eintreffen verloren geht. Auch die Regenzeit 
tritt mitunter schr hindernd bei diesen Arbeiten auf, denn 
während ihrer Dauer gibt es fast keine Transportmöglich- 
keiten. Die Wege sind dann für größere Lasten unpassier- 
bar, und die Zugtiere versinken bis an den Leib in dem 
srundlosen Weg. Vor einiger Zeit sollte z. B. ein 600 kVA- 
Generator von der Eisenbahnstation zu dem etwa 12 km 
entfernten Elektrizitätswerk gebracht werden: es war am 
Anfang der Regenzeit, wo es noch öfter schöne Tage gibt 
und die Wege noch nicht so gründlich zerstört sind. Wider 
Erwarten setzte der Regen aber mit ganzer Stärke ein, so 
daß die Maschine an manchen Tagen keine 10 m vorwärts 
zebracht wurde. Vollständig durchnäßt traf der Generator 
unter Aufwendung unsäglicher Mühen nach sechs Wochen 
indem Werk ein. Die Kosten dieses Transports allein über- 
stiegen den Einkaufspreis nicht unwesentlich. 


Zum Schluß noch einiges über die bisherige Art der 
Stromverteilung und Installation: Der Ein- 
fachheit der Verhältnisse entsprechend, sind die Erzeuger- 
stationen, wenn die Wasserverhältnisse es erlaubten, meist 
in nächste Nähe des Verbrauchszentrums gelegt worden. 
Man wendete deshalb keine hohen Spannungen an, sondern 
der Maschinenstrom (2200 oder 4400 V Drehstrom) wurde 
direkt, vielleicht noch über eine einfache Stromkreisver- 
teilung, auf Freileitungen den Verbrauchern zugeführt. 
Diese sind (auch heute noch) über einen Masttransformator 
an das Verteilungsnetz angeschlossen. Nicht selten kommt 
es vor, daß ein Abnehmer eine oder zwei Brennstellen 
von je 25 W wünscht: da aber die kleinste Transforma- 
torentype 0,5 kW hat, so erhält der Kunde für diese geringe 
Belastung eben einen Transformator dieser Größe, ein 
eigentümliches System mit relativ sehr großen Le.rlaufs- 
verlusten und schlechtem Leistungsfaktor. In Santa Ana, 
einer Stadt mit etwa 40000 Einwohnern, sind auf diese 
Art etwa 185 Transformatoren eingebaut. Durch einen 
Versuch, die Stromversorgung zu zZentralisieren, ist es mir 
zelungen, in einem Stadtteil durch Aufstellung eines 
>50 kVA-Transformators 34 Einzeltransformatoren mit einer 
Gesamtleistung von 126 kVA entbehrlich zu machen. Nicht 
allein hinsichtlich der Leerlaufsverluste und des Leistungs- 
faktors, sondern auch in bezug auf Reparaturen an Mast- 
transformatoren und deren Zubehör konnte eine wesent- 
liche Besserung festgestellt werden. 

Die Hausinstallationen sind ebenfalls primitivster Art; 
Vorschriften gab es bis vor kurzem keine, durchweg fehlt 
es auch an geschultem Monteurpersonal. Die Leitungen 
werden einfach mit Krampen oder Nägeln an den Wänden 
befestigt. Seit einiger Zeit haben nun die Regierungen 
Vorschriften für die Ausführung elektrischer Anlagen er- 
lassen, welehe sieh in der Hauptsache an diejenigen tech- 
nisch weiter vorgeschrittener Länder anschliefien. In 
eirenartiger Weise wurden aber auch Paragraphen cin- 
gesetzt, die etwas unverständlich sind. So dürfen z.B. in 
den Straßen menschlicher Niederlassungen 2200 V als Ver- 
teilungspannung verwendet werden, der Draht muß aber 


isoliert sein (einen Unterschied zwischen Hoch- und 
Niederspannung kennt dieser Paragraph nicht). Meist 


hängt jedoch schon nach einem Jahr infolge des starken 
Tropenregens die Isolation an den Drähten herab, eine 
Sonderisolation wird eirentümlicherweise nicht vorre- 
schrieben. Außerdem muß das Klektrizitätswerk inhraus 
tahrein in allen Tageszeitungen des betreffenden Ortes 
täxrlich ein Inserat erscheinen lassen, worin auf die Gefahr 
der Spannung führenden Drähte hinzewiesen wird. 

Bis vor kurzem waren in den besprochenen L.änd>rn 
die amerikanischen Firmen Westinghouse und General 
.lecetrie die Hauptlieferanten sowohl für Maschinen als 
auch für Apparate. Dieses Verhältnis hat sich inzwischen 
dureh die immer mehr zunehmende Antipathie gegen die 
V.S. Amerika geändert, und deutschen Firmen, deren 
Material dem amerikanischen mindestens gleichwertig ist, 
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wird jetzt oft bei der Auftragserteilung der Vorzug ge- 
geben. 


Tarife für den Elektrizitätsverbranuehl 
je Monat. 


a) Guatemala (Licht) 


tn 


Anschlußwert in Grundgebühr In der Grundgebühr Mechrverbrauc 


Brennstellenzu2>W $. Brennstelle | enthaltene kWh 8’kWh 
—————_—— m 
ı bis 5 1.0 Pauschal — 
1 5 1.0 30 0.08% 
LE 0,6 4 Brennstelle DOS 
über 25 0,04 3; sD 0.0 


b) San Salvador (Licht) 


Anschlußwert Grundeebühr In der Grundgebühr Mehrverbrauch 


in kW S kW enthaltene KWh ‚kWh 

bis 0.5 2.0 | 60 0,10 

0,5. 35 10,0 S 0,10 
jede weiteren 100 W 1.5 4 0.10 


c) San Salvador (Kraft) 


Grundgebühr | In der Grund- Mehrverbrauch 
$i PS gebühr ent- 


‚kW 
| haltene kWh i 
Do a ee ey 


Anschlußwert 
in PS 


ı bis 50 8,0 0.10 von 50 bis 150 kWh 
50 ı DB n 150 n, 250 
0,4 darüber 
50 400.0 | 2500 0.08 von 2500 bis 4000K Wh 
darüber je 1 Ps 5.0 50 © 0,04 darüber 


d) Santa Ana (Licht) 


AnschluBwert Grundgebühr ln der Grundgebühr | Mehrverbraurh 
in kW SkW enthaltene kWh $ kWh 
| 
bis 0,3 6.0 30 0,15 
o 0.5 10,0 60 0,15 
e 10 20,0 120 0.15 
a o 30,0 . 200 0.125 
| 40.0 300 | 0,125 
E 30,0 | 400 0.10 
3,5 0,0 | 625 0,10 
» 50 100,0 | 1000 | 0.10 
e) Santa Ana (Heizapparate) 
Anschlußwert ı Grundgebühr ' In der Grundgebühr Mehrverbrauch 
in kW | & kW | enthaltene KWh &ikWh 
| 
bis 1.0 5.0 i 60 i 
„15 6.0 | 99 
w g 7,0 ; 120 é 
30 9,0 | ISO 0,03 
3,0 13,0 220 
+» 60 15.0 300 
80 19,0 i 330 


Die Preise für Kraft gelten in San Salvador nur, 
wenn die Motoren das ganze Jahr hindurch arbeiten, an- 
dernfalls erhöhen sie sich bei halbjähriger Benutzung um 
20 %, bei vierteliähriger um 25 %. — In Santa Ana werden 
jo 1 PS 6 $ Pauschale berechnet. Größere Motoren erhalten 
Zähler und Tarife nach besonderer Vereinbarung. 


Die Erschütterungen von Boden und Gebäuden 
durch Maschinen. 


Mit Seismographen des Geodätischen Instituts ìn 
Potsdam wurde die Bodenerschütterung in der Um- 
eebung eines laufenden Motors gemessen’. Schwingungen 
von der Figenperiode des Motors waren nur in der 
Naehbarschaft des Motors nachweisbar; in 38 m Entfer- 
nung waren sie noch eben erkennbar, in 100 m Entfernunz 
verschwanden sie vollständig. Neben diesen erzwungenen 
Sehwinzungen vollführt der Untergrund aber noch freie 
Eirenschwinzungen, deren Frequenz durch seine Schich- 
tung bedingt ist. In 50...60 m Entfernung sinken Amplitude 
und Beschleunigung auf tho. Die Amplitude kann durch 
Resonanz vergrößert werden: doch ist der Einfluß ent- 
sprechend der Masse der bewerten Bodenschichten nur ge- 
rinz. Anders verhält es sich mit der Resonanz der Häuser. 
lier zeigen einzelne schwingungsfähige Teile unter Uim- 
ständen starke Resonanzeffekte. Dabei ist wenigstens für 
weiter entfernte Häuser nicht der Takt des Motors mai~ 
rebend, sondern die Periode der Eigenschwingung dis 
übertragenden Untergrundes. In höheren Stockwerk"ü 
nimmt die Ersehütterung im allzemeinen stark zu: ste Ist 
im ersten Stoekwerk bis zum Fünffachen, im zweiten bis 
zum Zwanziefachen größer als am Erdboden. Br. 


ı (,‚Angenheister und W. Schneider, Z. f. techn. Phys. 
Bd. 9, S. 115. 
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RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Der hydraulische Speicherwirkungsgrad. — Zur we- 
nigstens teilweisen Tagesregelung werden die Wasser- 
kraftwerke mit Stauwehren zwecks Wasserspeicherung 
versehen. Dadurch kann bei ungenügender Wassermenge 
im Verhältnis zur ausgebauten Leistung der bei geringer 
Belastung entstehende Wasserüberschuß in der Weise 
verwertet werden, daß er zu einer Zeit überführt wird, 
wo der Bedarf größer ist. Die Verluste, die mit einer der- 
artizen Wasserspeicherung verknüpft sind, dürfen jedoch 
nicht vernachlässigt werden, weil die Wasserwirtschaft 
hiervon abhängig ist. Zur richtigen Einschätzung der 
Tages- bzw. Nachtenergie ist der Speicherwirkungsgrad 
ausschlaggebend. H. Fransen hat sich zur Aufgabe 
gestellt, die Arbeitsweise des hydraulischen Speichers zu 
analysieren, und cine Anleitung zur schnellen Bestim- 
mung der Größenordnung des Speicherwirkungsgrades 
verehen. 
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Ayı1. Wassermenge und Wasserstand eines Kraftwerkes, «dessen 
Tares-Regelungspeicher bis zu 10%. vom Bruttogefälle ausgenutzt wird. 


Die fraglichen Verluste sind verschiedener Art, so 
daß in jedem Falle Rücksicht auf die Änderungen der 
Gefälleverluste in Kanälen, auf die Wasserstandsver- 
haltnisse auf der Abflußseite des Kraftwerkes, auf den 
Wirkungsgrad der Turbinen usw. genommen werden muß. 
lie aufgeführten Punkte sind alle sekundärer Art, wo- 
eezen der wesentliche Grund zu den Verlusten darin 
liezt, daß bei der Verwendung des Speichers der obere 
Wasserstand und somit das Bruttogefälle herabgesetzt 
wird, und zwar sowohl beim Entleeren als auch bemi 
Fullen des Speichers. Weil dieser Gefälleverlust sich auf 
die gesamte verbrauchte Wassermenge bezicht, kann der 
entaprechende .Energieverlust im Vergleich mit dem Zu- 
wöchs an Energie während der Entleerungsperiode sehr 
bWträchtlich werden. In der Tat muß der Speicher eine 
Mindestgröße besitzen, um überhaupt zur Regelung über 
eine bestimmte Zeitdauer hinaus verwendbar zu sein. 


Abweichend von den erwähnten Sekundärverlusten sind 
die primären, von der Gefälleherabsetzung direkt ab- 
hängigen Verluste von wenigen, und von der Bauweise 
des Kraftwerkes unabhängigen Faktoren bedingt. Unter 
Berücksichtigung letzterer leitet der Verfasser den hy- 
draulischen Speicherwirkungsgrad her. Die Arbeitsweise 
wird an Hand der Abb. 1 über die Tagesänderuneen der 
Wassermenge und des oberen Wasserstandes verfolgt. Es 
wurde dabei angenommen, daß eine Herabsenkung des 
oberen Wasserstandes entsprechend 10% vom Brutto- 
gefälle genügt, um die Belastungschwankungen unter 
vollständigem Verbrauch des zufließenden Wassers aus- 
zugleichen: ferner daß der Speichersee steile Ufer hat, 
so daß der Querschnitt gleichbleibend ist und schließlich 
daß der Wasserstand an der Abflußseite sich nicht ändert. 
Die Wasserstandsenkung beim Entleeren in der Zeit 
7...21 ist durchschnittlich 5,1 % bzw. nachts beim Füllen 
in der Zeit 21...7 dagegen 5,4% vom Gefälle Die Tages- 
rezelung entspricht also im Durchschnitt 5,2% Ver- 
lust an Gefälle tagsüber. Diese Ziffer besagt jedoch 
nichts bezüglich des Speicherwirkungsgrades, weil letz- 
terer von der Größe des Energieverlustes im Verhältnis 
zu demienigen Teil der Tagesenergie, welcher unter In- 
anspruclinahme des Speichers von Nacht bis Tag überführt 
wird, bestimmt ist. Von den beiden Schaulinien im 
oberen Diagramm (Abb. 1) gibt die eine den wirklichen 
Wasserverbrauch an. Nachdem angenommen wurde, daß 
das gesamte zufließende Wasser verwendet wird, sind die 
einzegrenzten Flächen beiderseits der 100 %-Linie (da: 
aufgespeicherte Wasservolumen) gleich. Der schraffiertr 
Bereich gibt den Mehrverbrauch an, der zum Ausgleich 
des durch die Tagesregelung verlorengegangenen Ge- 
fälles dient. Die zweite Schaulinie zeigt den Wasser- 
verbrauch bei unendlich großem Speicher an und schließt 
mit der 100 %-Tiinie Flächen ein, die die wirkliche Ver- 
mehrung an Tagesenergie und die wirkliche Herab- 
setzung an Nachtenerzie durch die Regelung in Erschei- 
nung treten lassen. Das Verhältnis dieser Flächen gibt 
scmit an, mit welchem Nutzeffekt die Nachtenergie mit 
dem vorhandenen Speicher für Tagesgebrauch aufge- 
speichert werden kann. Ein Planimetrieren ergibt, daß 
das Speichervolumen 14,5% vom täglichen Woasserver- 
brauch entspricht. Im Beispiel dauert die Iöntleerungs- 
zeit 14h oder 585% vom Tage bzw. die Füllzeit 10h 
oder 41,5 %. Der Verbrauch am Tage ist also 53,5 X 14,5 
= 73 % und in der Nacht 41,5 — 14,5 = 27%. Der Gefall- 
verlust entspricht am Tage 0,051.73 = 3,7% und nachts 
0,054 . 27 = 1,5 %. Die Nettovermehrung der Energiemenge 
am Tage ist somit 14,5 — 3,7 = 10,88 %, die Nettoherab- 
setzung nachts 14,5 +15 =16% von der Tagesmenge. 
Für jede nachts im Speicher gesparie Kilowattstunde wer- 
den demnach am Tage 10,8 : 16 oder 0,675 kWh gewonnen, 
oder mit anderen Worten der hydraulische Wirkungsgrad 
ist 67,5 9. 

Diese Ziffer scheint sehr niedrig, wird aber auf Grund 
der hier nicht berücksichtigten sekundären Verluste in 
der Tat noch niedriger sein. Es kann auch nicht gesagt 
werden, daß das gewählte Beispiel ungünstig sei, denn 
ein Speicher, welcher bei 10% Änderung des Gefälles 
14,5 % der täglichen Wasserzufuhr zu fassen vermag, muß 
bei 10 m Gefälle und einer Wassermenge von 100 m?/s eine 


‚Oberfläche von 1,25 km? erschließen. Der Verfasser giht 


noch Anhaltspunkte darüber, wie ein Speicher bei wech- 
selnder Wassermenge und Tages- bzw. Wochenreeelung 
unter Berücksichtigung der sekundären Verluste benutzt 
werden soll. Die Darstellung bringt jedenfalls den Beleg 
dafür, daß es unter Umständen richtiger ist, den nächt- 
lichen Kraftüberschuß lieber für andere Zwecke zu ver- 
werten als aufzuspeichern, und daß bei Neuanlagcen mit 
Wasserregelungsbetrieb Vorteile nur dann zu erreichen 
sind, wenn der Speicher im Verhältnis zur Wassermenge 
und Gefälle genügend groß ist. (Teknisk Tidskrift, All- 
männa avdelningen 1927, S. 213.) Hldn. 


Leitungen. 


Berechnung der Druckstäbe in Gittermasten. — Dic 
amtlichen Hochbaubestimmungen über die Bemessung von 
Druckstäben waren bis vor kurzem in den einzelnen deut- 
schen Bundesstaaten und Nachbarländern sehr verschie- 
den. Außerdem hatte man selbst innerhalb der Staaten für 
den allgemeinen Hochbau ganz andere Verfahren ange- 
ordnet als für den Spezialfall der Tragwerke von Stark- 
strom-Freileitunzen. Diese unüberi@ichtliche Arbeitsweise 
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ist im Anschluß an die neuen preußischen Vorschriften für 
Eisenbauwerke und die Berechnungsunterlagen für eiserne 
Eisenbahnbrücken der Reichsbahn vom Jahre 1925 durch 
die Anpassung der Bestimmungen des VDE für die Trag- 
werke von Starkstrom-Freileitungen vom 1.1. 1928 erfreu- 
licherweise beseitigt. Beide Bestimmungen wenden das 
schon früher vom Elektrotechnischen Verein Wien ange- 
nommene Verfahren an, die Berechnung auf Knickfestig- 
keit durch Einführung eines Abminderungskoeffizienten n 
oder einer Knickzahl œ auf die Form der reinen Druck- 
formel 
S=oF 


zurückzuführen; so lautet die amtliche Formel der neuen 
VDE-Vorschrift: 


F = © zul. 


Die Knickzalıl œ wird nach Bestimmung des Schlankheits- 
grades %. = ra (i — Trägheitsradius für die maßgebende 


Achse des Profils) einer Tabelle der Druckschrift! ent- 
nommen und in die amtliche Formel eingesetzt, welche 
meist zur Kontrolle eines schon gewählten Profils dient. 


Dadurch soll dem Statiker die Schwierigkeit genom- 
men werden, die in der notwendigen Anpassung der Druck- 
spannung 04 an den Verlauf der kritischen Knickspannung 


o, nach zwei verschiedenen Gesetzen liegt. Zur Erläute- 


rung dieser Gesetze diene Abb. 2, welche zunächst den 
Verlauf der kritischen Knickspannung abhängig von dem 


bekannten Schlankheitsgrad ` zeigt. Für ganz kurze 


l i 
Druckstäbe (; aR o0) gilt die Quetschgrenze 0, = 2400 
eher Flußstahl). Für den unelastischen Bercich 
a 60... 100 gilt die Gerade nach Tetmajer und für den 


l 
elastischen Bereich zo 100 ... 200 gilt die E uler-Hyperbel. 


An diese physikalischen Tatsachen schließen sich die neuen 
amtlichen Bestimmungen möglichst gleichmäßig an. Hatte 


die bisherige rechnungsmäßige Sicherheit y bei Fe 105 


einen Sprung von 3 auf 2 gemacht, so verläuft sie nun von 
v = 3,06 = konst. im elastischen Bereich stetig nach v = 1,5 
im unelastischen Bereich. Dies wurde durch sinngemäße 
Entwicklung der Funktion für die zulässige Knickspan- 
nung O,,,).und damit auch für die Knickzahl w erreicht. 


Die Kurve 0,,,. verläuft ähnlich der Kurve 0,. Gegen- 


über den allgemeinen Hochbaubestimmungen weicht die 
VDE-Vorschrift nur durch die größere Ausgangspannung 
(1600 statt 1400 kg/cm? bei à = 0) ab; dadurch ergibt sich 
eine Sicherheit von 3,06 statt 3,5 im elastischen Bereich für 
den Belastungsfall mit Winddruck, der allein für die Trag- 
werke der Freileitungen maßgebend ist. Die geringere 
Sicherheit ist aber im Verwendungszweck der Freikitungs- 
tragwerke begründet. 

Gegenüber der bisheri- 
sen Bestimmung des VDE 
ergibt die Bemessung de: 
Drugkstäbe namentlich im 
Übergangsbereich von Tet- 
mayer nach Euler eine | 
wesentlich günstigere Ver- 
teilung der Profile, weil 
der Sprung von v=3 auf 
v=2 fortfällt. Dieser war 
z. B. auf dem Schnellrech- 
ner für Winkeleisenkon- 
struktionen (s. ETZ 1927, 
S. 1345) deutlich zu erken- 
nen. In diesem Bereich 
werden die Profile jetzt 
um rd. 30% stärker ge- 
wählt, während die ganz 
kurzen Stäbe (mit kleinem A) um rd. 10% schwächer 
ausfallen. Im elastischen Bereich dagegen ist die Ände- 
rung unwesentlich. 

Unter Hinweis auf die frühere Beschreibung des 
Schnellrechners für Winkeleisenkonstruktionen sei noch 
erwähnt, daß ein neuer Einsatz nach VDE 368b heraus- 
zebracht wurde’. Da die amtlichen Gebrauchsformeln bei 
der Neubestimmung von Druckstäben ziemlich umständ- 
lich sind, weil ein häufiges Probieren notwendig wird, 
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Abb. 2. 


ı VDE 3#8b v. 1. L 192}. 
i 2 Ersatzzungen für Tabellens.hieber WEg. Prei: 2,50 RM. NRW- 
Verlag Geislingen Stg. (Würtibg.). 


wurde eine graphische Methode mittels Flächenschieber: 
für alle einfachen und zusammengesetzten Profile von 
Prof. Dr.-Ing. G. Unold erfunden und von Leybold 
neu herausgebracht!. P. L. 


Apparate. 


Zur qualitativen Theorie gesättigter Eisendrosseln. — 
Die analytische Behandlung der Vorgänge in gesättirtn 
Eisendrosseln bietet wegen des nichtlinearen Charakter: 
der Magnetisierungskurve große Schwierigkeiten. Bei 
Beschränkung auf eine qualitative Übersicht kann man 
sich mit Nutzen einer normierten analytischen Funktion als 
Ersatz der Magnetisieruneskurve bedienen. Eine hierzu 
besonders geeignete Funktion ist der Hyperbelsinus, weil 
dann die Fourier-Analyse der Betriebsgrößen einer wech- 
selstromgcespeisten Spule auf bekannte und tabulierte 
Funktionen führt, welche die rasche numerische Durch- 
rechnung der verschiedensten Fälle gestatten; ebenso 
lassen sich Ausgleichvorgänge einer solchen Spule mittels 
weniger analytischer Mittel übersehen. Demgemäß finden 
sich in dem vorliegenden ersten Teil einer Arbeit von 
Ollendorff Kurzschluß-, Einschalt- und Eigenschwin- 
gungsvorgänge behandelt, und es wird das Verhalten einer 


 wechselstromgespeisten Eisendrossel bei Erregung durch 


Sinusspannung, Sinusstrom und einer besonderen Art ge- 
mischter Erregung (Unterdrückung einer Stromharmoni- 
schen) diskutiert; weitere Fragen sollen in einem zweiten 
Teil untersucht werden. (F. Ollendorff, Arch. El. 
Bd. 21, S. 6.) 


Druckregler für Gas- und Dampfleitungen. — Für 
chemische und technische Betriebe ist vielfach die genaue 
Einhaltung eines bestimmten Druckes in Gas-, Dampf- 
und sonstigen Leitungen wichtig. Ein Regler, der 


Abb. 3. Druckregler. 


den Regelvorgang in mehrere Stufen zerlezt, so dab 
das Steuerorgan bei zunehmender Annäherung an den 
Sollzustand mit immer schwächer werdender Einwir- 
kung arbeitet, wird von J. Sennlaub, Apparatebau, 
Witten (Ruhr), hergestellt. Durch das Rohr a (Abb.3) 
wird der Druck aus der Gasleitung b auf die Membran ( 
übertragen, die durch eine an ihr mit dem Arm d befestigte 
Waage e/f in die Nullage eingestellt werden kann, wobei 
das Gegengewicht g der Höhe des jeweiligen Solldruckes 
entspricht. Der Hebelarm e spielt zwischen den beiden 
Federn h, deren Spannkraft geändert werden kann, womit 
eine Regelung der Empfindlichkeit gegeben ist. Beim Ein- 
tritt von Druckschwankungen schließt die an der Ver- 
längerung des Hebelarms f befindliche Kontaktzunge i die 
Relaiskontakte j oder k und setzt dadurch den Elektro- 
magneten l bzw. m unter Strom. Der Anker n bzw. o wird 
angezogen, so daß der daran befestigte Doppelkolben- 
schieber p seine Lage verändert. Dadurch öffnet sich der 
Weg für die Druckflüssigkeit aus der Zuleitung q, so da 
sie jeweils über r oder s in dem einen oder anderen Sinne 
auf den Kolben t des Druckzylinders einwirken und damit 
das Regelorgan u betätigen kann. Dadurch, daß die Kon- 
takte j bzw. k mit den Ankern n bzw. o starr verbunden 

 G. Unold. Knieknmogramm (Flächenschieber mit 21 “~. 
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sind, wird der Strom unterbrochen, wenn der Anker n 
sich in Richtung auf den Elektromagneten |! soweit bewegt 
hat, wie die Kontaktzunge durch das Ausweichen der 
Membran c aus der Ruhelage gebracht worden ist. Die 
Feder v bzw. w drückt dann p und n wieder in die Null- 
stellung. Dabei wird aber durch den erneuten Kontakt- 
schluß ilj der Elektromagnet l den Anker n wiederum an- 
ziehen. Hierbei ist die Massenwirkung von p zu über- 
winden. Die durch die Beschleunigung hervorgerufene 
Kraft ist anfanzs größer als die elektromagnetische, so 
daß p erst in seine Druckstellung gelangt. Allmählich 
wird aber die Beschleunigung durch die Kraft des Elektro- 
magneten aufgezehrt, letztere erlangt das Übergewicht und 
bewegt den Schieber erneut nach links. Der Schieber wird 
also bei kleinen Abweichungen des Druckes vom Soll- 
zustand solange hin- und herpendeln, bis sich die Ein- 
regelung langsam vollzogen hat. Bei starken Druck- 
schwankungen wird die Membran und Kontaktzunge i 
weiter ausweichen, als der Entfernung zwischen ! und n 
entspricht. p wird völlig aus seiner Druckstellung ge- 
zogen, so daß eine kräftige Bewegung des Druckkolbens t 
erfolgt, die solange anhält, bis sich der geregelte Druck 
dem Sollwert genähert hat. Dann spielt sich der oben 
beschriebene Vorgang ab. 


Dieser elektrohydraulische Regler ist zwar bısher nur 
bei Niederdruck zur Verwendung gekommen (hauptsäch- 
lich auf Kokereien zur Regelung des Gasdruckes in der 
Vorlage) ; auf Grund der vorliegenden günstigen Betriebs- 
ergebnisse ist aber seine Erprobung auch bei Hochdruck 
wünschenswert. (W.Gollmer, Glückauf, Bd. 64, S. en 

a. 


Untersuchung an Röhrengleichrichtern. — I.H. K uhl- 
mannund J. P.Barton untersuchen mit Oszillographen 
und Röhrenvoltmeter die Form des durch Röhren gleich- 
gerichteten 60periodigen Wechselstromes. Sie finden, daß 
Drosseln und Kondensatoren den restlichen Wechselstrom 
weitgehend unterdrücken, und zeigen dies an Oszillogram- 
men. Die Grenze für die Feststellbarkeit des über den 
Gleichstrom gelagerten Wechselstromes durch den Oszillo- 
eraphen liegt bei einer Wechselstromamplitude von 2 % der 
Gleichstromstärke. Mit Röhrenvoltmeter sind noch 0,08 % 


zu messen. (J.H.Kuhlmannu.J.P.Barton, J. Am 
Inst. El. Engs. Bd. 47, S.17.) Wot. 
Beleuchtung. 


Die elektrische Straßenbeleuchtung in Frankreich 1927. 
— Im Jahre 1927 traten zwei Erscheinungen besonders 
deutlich hervor: das allmähliche Verschwinden der Bogen- 
lampen und die Zunahme der Holophan-Gläser. In Paris 
waren 1920 noch 2400 Bogenlampen vorhanden, im Jahre 
1927 ist diese Zahl auf 1833 zurückgegangen. Das Rennen 
hat die Gasfüllungsiampe gemacht, die auch die luftleere 
Metalldrahtlampe verdrängt. Nur vereinzelt trifft man noch 
\uftleere Metalldrahtlampen von 25...60 W, vorzugsweise 
aber werden Gasfüllungslampen von 75 .... 500 W verwandt. 
Stärkere Lampen bis zu 1500 W kommea nur in einzelnen 
Exemplaren in Paris zur Anwendung. 


Die Leuchten enthalten meist nur eine einzige Lampe. 
Für die reine Nachtbeleuchtung wird damn eine bestimmte 
Anzahl von Laternen ganz gelöscht. Nur in Paris, an den 
Stellen, wo in den Leuchten zwei und mehr Lampen oder 
Lampen mit mehreren Leuchtsystemen untergebracht sind, 
findet eine Verminderung der Lichtstärke durch Ab- 
schalten einzelner Lampen oder durch Umschalten auf das 
Leuchtsystem mit geringerer Leistungsaufnahme statt. In 
den Jahren 1926 und 1927 sind die meisten Neuinstal- 
lationen in Paris mit Zweifaden-Lampen gemacht wor- 
den; einige solcher Lampen sind auch in Nancy vorhanden. 


Als Leuchte kommt in den kleineren Städten noch 
immer der konische Blechreflektor hauptsächlich zur An- 
wendung, der eigentlich nur als Regendach wirkt, und der 
doppelkonische Reflektor aus Porzellan mit nackter Lampe 
in Klarglas- oder Opalinglas-Schutzglocke. In Paris 
herrscht eine eiförmige Leuchte vor, deren obere Kuppel 
aus getriebenem Kupfer mit zylindrischem Aufsatze zur 
Abführung der erwärmten Luft besteht. Innerhalb der 
Kupferkuppel befindet sich ein fester Reflektor aus polier- 
tem Aluminium, verchromtem Messing oder versilbertem 
Glas, die Lampenfassung ist einstellbar. Nach unten wird 
die Leuchte von einer Klarglas- oder Opalinglas-Glocke 
abgeschlossen: vielfach geschieht dieser Abschluß auch 
durch eine Holophan-Glocke, oder es ist — allerdings nicht 
sehr häufig — in die Klarzlas-Abschlußglocke eine die 
Glühlampe umgebende Holophan-Schale eingebaut. 
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Einen recht guten Eindruck macht die hier abgebildete 
Straßenleuchte. die zuerst auf der Ausstellung für dekora- 
tive Kunst 1925 in Paris vorgeführt worden war (Abb. 4). 
Sie wird auf niedrigen Kandelabern zur Beleuchtung be- 
pflanzter Straßen in Paris, Levallois-Perret und Straßburg 
benutzt. Während in Frankreich der Lyrakandelaber, in 
dessen Lyraarmen die Leuchte 
hängt, mit Vorliebe benutzt wird, 
sitzt hier die Leuchte unmittelbar 
auf dem Mast auf. Die Lampe selbst 
ist mit dem Sockel nach unten 
montiert. 

Im allgemeinen befindet sich 
das Leuchtsystem der Lampen 4,5 
his 6 m über dem Erdboden, wenn 
Kandelaber oder die Fahrdraht- 
träger der Straßenbahnen die Leuch- 
ten tragen. Bei Leuchten, die an 
Straßenüberspannungen über der 
Straßenachse hängen, beträgt die 
Lichtpunkthöhe 8... 10 m und bei der 
Anwendung von Masten 12...14 m. 
Der Abstand (d) der Laternen 
richtet sich nach der Aufhängehöhe 
(h) der Leuchten, u. zw. ist d/h 
gleich 5 ... 6 bei Leuchten mit Reflek- 
toren und 8...10 bei Leuchten mit 


Abb. 4. Holophanglocken. Die erzielte Be- 
Kandelaber-Straßen- leuchtungstärke auf der Straßen- 
leuchte. fläche beträgt 0,5...1,5 Lux auf 


Wegen mit schwachem Verkehr, 

2..3 Lux auf Wegen mit mittleren 

Verkehr, 5..12 Lux auf Wegen mit starkem Verkehr. 

(M. Desarces, Bull. Soc. Franc. des El. Bd. 8, N 
x. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Dieselelektrische Lokomotive im Personenzugdienst. — 
Auf der Eriebahn (V.S. Amerika) ist im Oktober v. J. ein 
Versuch mit einer dieselelektrischen Lokomotive im Per- 
sonenzugdienst gemacht worden, der durch seine Ausdeh- 
nung bemerkenswert ist. Die 104t schwere Diesellokomo- 
tive ist von der Ingersoll-Rand-Co. zusammen mit der Ame- 
rican-Locomotive Co. und der General Electric Co. gebaut 
worden. Die Versuchstrecke hatte eine Länge von 295 km. 
Der Versuch dauerte 5% h, wovon 4h 51,5m auf die 
reine Fahrzeit entfielen. Die mittlere Geschwindigkeit 
betrug dabei etwa 53 km/h, wobei eine Höchstgeschwindie- 
keit von 90 km/h erreicht wurde. Die Maschine ist für 
Zwecke leichteren Verschubdienstes gebaut worden und 
besitzt zwei zweiachsige Drehgestelle. Sie ist mit zwei 
einfach wirkenden Viertakt-Sechszylinder-Maschinen von 
je 300 HP versehen und entwickelt eine Anfahrzugkraft 
von 18 000 kg. Die elektrische Ausrüstung besteht aus zwei 
Gleichstrommaschinen von je 200 kW Leistung bei 600 V. 
Sämtliche Achsen der Lokomotive sind mit Motoren ver- 
sehen. Abweichend von den im Verschiebedienst ver- 
wendeten Zahnradübersetzungen sind für den Versuclı 


‚kleinere Zahnradübersetzungen eingebaut worden, damit 


die nötige Geschwindigkeit erreicht werden konnte. Die 
Lokomotive wurde von einem dem Dampflokomotivperso- 
nal entnommenen Lokomotivführer bedient, der nur eine 
kurze Zusatzunterweisung erhalten hatte Der Bericht 
hebt hervor, daß die Bedienung keinerlei Schwierigkeiten 
bereitet habe. Das Wagengewicht betrug 151 t, das Ge- 
samtgewicht des Zuges 255 t. (Railw. Age Bd. 83, S. 890.) 
be 


Fernmeldetechnik. 


Zahl der deutschen Rundfunkteilnehmer am 1.1. 1929. 
— Am 1. I. 1929 betrug die Gesamtzahl der Rundfunkteil- 
nehmer 2635 567. Die Zunahme gegenüber dem zuletzt 
mitgeteilten Bestand von 2334 253 am 1. X. beträgt dem- 
nach 301 314. Am 1.1. 1928 wurden 2 009 842 Funkhörer 
in Deutschland gezählt, so daß die Gesamtzunahme der 
Funkhörer im vergangenen Jahre 625 725 beträgt. of. 


Beiträge zur Theorie der Übertragung telegraphi- 
scher Zeichen. — H.Nyquist faßt eine Reihe von thesre- 
tischen, zu verschiedenen Zeitpunkten von ihm angestell- 
ten Studien auf dem in der Überschrift genannten Gebiet 


zu einer zusammenhängenden, sehr ausführlichen Arbeit 


zusammen, indem er des besseren Verständnisses wegen 
auch bereits Bekanntes einfügt. Im wesentlichen behan- 
delt er folgende Probleme: 

1. Zusammenhang zwischen Sendezeschwindigkeit, 
erforderlicher Frequenzbreite und Verzerrung der 
Zeichen. 
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2. Zerlegung eines telerraphischen Zeichens von be- 
liebiger Länge in Sinuskomponenten. 

3. Kriterien für die verzerrungsfreie Übertragung 
und Methode zur Berechnung der Stromkreiseharaktz>- 
ristiken. 

4. Analyse der Träzerstromtelegraphie, Vergleich 
mit Gleiehstromtelegraphie hinsichtlich der erforderlichen 
Bandbreite; Hilfsmittel zur Vermeidung des Nachteils, 
daß bei der Trägerfrequenztelerraphie ein doppelt so 
bieites Frequenzband benötigt wird. (Vergleich der 
Übertragung mit einfachem und doppeltem Seitenband.) 

5. Analyse einer willkürlichen Wellenform, welche 
Punkt 4 als Sonderfälle umschließt. 

6. Die Wellenvoreänge lassen sich entweder als Funk- 
tion von œ betrachten (stationäre Methode) oder als 
Funktion von t (Wanderwellenmethode). Letztere ist die 
meist übliche, sie führt aber bei schwierigen Endbedin- 
gungen, wie sie der normale Endabschluß der Leitung 
bietet, zu großen rechnerischen Schwierigkeiten. Dem- 
gegenüber erweist sieh die erstgenannte Methode als sehr 
vorteilhaft; mit ihrer Durchführung beschäftigt sich ein 
wesentlicher Teil der Arbeit und hierin liegt auch ihr 
Schwerpunkt. 


"m 


7. Erörterung von Störungserscheinungen und Ab- 
weichungen von idealen Annahmen. 


Der Charakter der Arbeit ist rein theoretisch; die 
mathematischen DParlegungen zu den einzelnen Punkten 
sind in neun ausführlichen Anhängen enthalten. Prak- 
tische Fragen, z.B. derart, wie weit durch konstruktive 
Maßnahmen und mit welchem Kostenaufwand Annähe- 
rungen an die theoretischen Ergebnisse möglich sind, 
bleiben außer Betracht. Wegen der Einzelergebnisse der 
theoretischen Untersuchungen muß im Hinblick auf ihren 
Umfang auf die Originalarbeit verwiesen werden. (A.Ny- 
quist, Am. Inst. El. Engs. Bd. 47, S.214.) Eg. 


Die direkte oder indirekte Erledigung der Anrufe bei 
Anrufsuchern. — Im Anrufsuchersystem von Mix & Genest 
werden als Anrufsucher (A.S.) Strowger-Wähler mit elf 
Dekaden verwendet, wobei an die untersta Dekade je zehn 
Teilnehmer direkt angeschlossen sind. Ferner sind diese 
zehn Teilnehmer jeweils in Vielfachschalting an eine 
höhere Dekadenreihe der übrigen Anrufsucher angeschlos- 
sen, Bei Eintreffen eines Anrufes drehen die Wähler- 
bürsten, die in der Ruhelage vor der untersten Dekade 
stehen, nur in diese ein und verbinden den Teilnehmer mit 
dem zugehörigen freien I.G. W. Wenn nun aber in der- 
selben Zehnergruppe noch ein zweiter Anruf eintrifft, so 
wird von diesem über ein Mitlaufwerk ein anderer freier 
A.S. betätigt, der nun erst heben und dann drehen muß. 
Da dieses Heben und Drehen, der „indirekte“ Anruf, nicht 
unerheblich längere Zeit in Anspruch nimmt als der „di- 
rekte” Anruf, so ist es für die Beurteilung der Betriebs- 
züte von Wichtigkeit, den prozentualen Anteil der indirek- 
ten Anrufe Zi kennen zu lernen, vor allem in Abhängig- 
keit von der Belastung, da man bisher nur ganz allgemein 
auf Grund weniger Beobachtungen ziemlich roh Zi = 30 
bis 40 % annahm. Professor Dr. Lubberger hat in der 
El. Nachr. Techn. Bd. 2, II. 2, die Aufgabe mit Hilfe der 
Wahrscheinlichkeitsreehnung zu lösen versucht, erhielt je- 
doch nur sehr schwer auswertbare Gleichungen. In der 
Z. Fernmeldetechn. 1928, H. 5, entwickelt J. Baltzer 
neue Gleichungen mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitsrech- 
nung und vergleicht ihre Ergebnisse mit denen der Theorie 
von Lubberger und mit eingehenden Messungen, die der 
Verfasser in der Hauszentrale der Firma Mix & Genest 
veranstaltet hat. 


Im Gegensatz zu den früheren Theorien wird hier 
streng die konibinatorische Verteilung der einzelnen An- 
rufe innerhalb der einzelnen Dekaden erfaßt. Alınlieh wie 
in der in H. 3 und 4 der Z. Fernmeldeteehn. veröffentlichten 
Arbeit des Verfassers über die rückwärtize Sperrung bei 
der doppelten Vorwahl, wo die Gleichungen nach densel- 
ben Prinzipien entwickelt werden, gelingt cs, derartige 
Umwandlungen zu finden, dab die Ausreehnung mit Hilfe 
des Rechensebiehrrs bzw. einer Logarithmentaiel bequem 
ausgeführt werden kann. Die Gleichungen Zeigen wesent- 
lieh niedrigere Werte von Zi als die nach Lubberger er- 
reehneten Werte: im einzelnen weist der Verfasser die in 
der früheren Theorie liegenden Fehler nach. Beim Ver- 
gleich mit Messungen zeigen die Rechnungen eine gu'e Cher- 
einstimmung: es erscheint jedoch als notwendig, zur Be- 
rücksichtirunge anormal langer Gespräche einen Zusehla«ws- 
faktor einzuführen, nach dessen Einführung die errecch- 
nete Kurve direkt den Mittelwert der streuenden Mefßiwerte 
darstellt. Der funktionale Verlauf der theoretischen Kurve 
stimmt auch ohne den Zuschlassfaktor mit dem der Messun- 
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een überein, während die Theorie naeh Lubberger einen 
ganz anderen, mit wachsender Belastung wesentlich steile- 
ren Anstieg zeigt. 

Für eine Belastung y == c-t, eine Gruppenzahl m und 
eine Anschlußzahl q auf 1 Anrufsucher (im allgemeinen 
== ]0) ergeben sich folgende Schlufßseleichunzgen: 


vtn [Eu HM X (a + -23 WW,» 
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Un den Einfluß der anormalen Gesprächsdauer u 
erfassen, wurden weitere Messungen über die Verteilung 
der Gesprächsdauern gleichzeitig mit der Messung von Zi 
gemacht, wobei sieh erhebliche Abweichungen von dem 


‘theoretischen Exponentialgesetz (u = ı e” *, zeigten, worin 
t en 
u=, Aus diesem Grunde ist es bei der Kleinheit der 

m 


vorliegenden Gruppen notwendig, einen Zuschlag für die 
anormal langen Gespräche zu machen. 

Während die festgestellte Möglichkeit, für die prak- 
tisch vorkommenden Belastungen mit einem kleineren Zi 
zu rechnen, als bisher angenommen wurde, zu einer gün- 
stireren Beurteilung des Systems führen, da die Warte- 
zeiten kleiner sind, zeigt der Verfasser an Hand der von 
Dr. tückle in der Z. f. Fernmeldetechn. 1926, H. 5, ent- 
wickelten Gleichung, daß durch die niedrigere Zahl der 
indirekten Anrufe bei einer weceliselseitigen Verbindung 
zweier Hundertergruppen kein so großer Ausgleich der 
Schwankungen eintreten kann, wie ihn Dr. Kückle er- 
rechnet. (Für ein Beispiel y = 3,3 ergibt sich ein Schwan- 
kungsausgleich von 30% auf 16% an Stelle von 30% 
auf 6%, wie Rückle errechnet.) (J. Baltzer, Z. Fern- 
meldetechn. 1928, H. 5. Auszug aus Dr.-Disrertat.! an der 
T. H. Berlin 1928.) Sb. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die isolierende Fähigkeit des Hochvakuums. — Von 
N. Tomaschewsky wurde eine Prüfung der isolie- 
renden Fähigkeit des Hochvakuums durchgeführt, wobei 
an die Elektroden eine hohe Wechselspannung angelegt 
war. Die Untersuchung geschah an Vakuumapparaten, in 
die Elektroden aus verschiedenen Stoffen (Nickel, Eisen, 
Spezialstähle) eingeschmolzen waren. Der Elektroden- 
abstand veränderte sich von 1..7 mm. Es wurden auch 
verschiedene Methoden der Entrasung angewandt (Aus 
elüben der Elektroden im Vakuumofen, Einwirkung 
hoher Spannung, Elektronenbesehießunz und chemisch® 
Methode). Die Erzebnisse der Arbeit sind folgende: Bei 
Tiektroden aus technischen Stoffen und allereinfachsten 
Methoden der Entgasung ergibt sieh das Hochvakuum als 
Isolator für Spannungen bis 4W kV /em. (N. W. Toma- 
schewskvy, Arch. El. Pd. 21, 8.214.) 


Leitfähigkeit und dielektrische Hysteresis von Schwe- 
fel, Bernstein und Paraffin. — Die Messung der Leitfähie- 
keit guter ]Isolatoren stöltt auf erhebliche Schwieriskeiten, 
da Nachwirkunes- und Rückstandserscheinungen sich über- 


lagern und erst in sehr langen Zeiträumen abklineen. 
Unter Benutzung des Hoffmannschen Vakuumelektre- 


meters, das den Mebbereich für kleinste Ladungsände- 
rungen erheblich erweitert, bat H. Neumann die Wert: 
für die genannten Stoffe neu bestimmt. Es wurden die 
gesamten KElektrizitätsmenzen heobachtet und die Influenz- 
ladung dureh einen verlustfreien Vakuumkondensutor kom- 
pensiert. Letzteres ist nötig, da die influenzierien Elektri- 
zitätsmeneen bei weitem die dureh Nachwirkung und Lei- 
tunz in Bewegung gesetzten überwiegen, ungefähres Ver: 


1 Vgl. ETZ 1928, 8. 1331. 


et 


— m m 
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lältnis 1000 : 1. Die Widerstände von Schwefel liegen 
zwisehen 2. 10 und 2-10 Q.cm. Eine Paraffinprobe er- 
sab 3-10 Q. cm. Bei Bernstein lag der Wert oberhalb 
von 1-102? Q. cm. Die Werte beziehen sich auf die Volu- 
menleitfähirkeit: die Leitfähigkeit einer Bernsteinprobe 
ohne Schntzrinz betrug etwa 0,5. 10-17, da in diesem Fall 
die Öberflächenleitfähigkeit hinzukam. Bei Einlassen von 
Luft in das evakuierte Gefäß stieg die Leitfähigkeit noch 
um den fachen Betrag. Bestrahlung mit Röntgen- und 
y-Strahlen erhöhte die Leitfähigkeit, während die Nach- 
wirkunzserscheinunezen fast gar nieht beeinflußt wurden. 
/LNeumann, Z. Phys. Bd. 45, S. 717.) Br. 


Cber Supraleiter. — Bekanntlich hat Kamerlingh 
Onnes gefunden, daß gewisse Metalle bei tiefen Tem- 
peraturen ihren Widerstand fast völlig verlieren: er fällt 
innerhalb weniger hundertstel Grade auf das 10—fache 
des Wertes bei 0°. Vererößert man unterhalb der kriti- 
schen Temperatur die Stromstärke, so erscheint plötzlich 
der normale Widerstand bei einer bestimmten kritischen 
Stromstärke wieder, die um so gröber ist, je tiefer die 
Versuchstemperatur unterhalb der kritischen Temperatur 
liegt. Bringt man anderseits den Supraleiter in ein magne- 
tisches Feld, so erscheint der normale Widerstand auch 
wieder bei einem bestimmten kritischen Wert der Feld- 
stärke, Von Silsbee war die Hypothese ausgesprochen 
worden, daß die kritische Stromstärke jener Wert ist, bei 
welchem das von dem Strom selbst herrührende magne- 
tische Feld den kritischen Wert der Feldstärke erreicht. 
Zur Prüfung dieser Hypothese wurde von Kamerlingh 
Onnes die Einwirkung des magnetischen Feldes eines 
stromdurehflossenen Drahtes auf einen ebenfalls strom- 
durcehflossenen koaxialen supraleitenden Zylinder unter- 
sucht. Die experimentellen Ergebnisse unterzieht Silsbee 
einer sorgfältigen mathematischen Analyse, indem Strom- 
und Feldverteilung für diesen Fall berechnet werden. Er 
findet, daß seine Hypothese durch das Experiment bestätigt 
wird. (F. B. Silsbee, Scientific Papers of the Burcau 
of Standards, Nr. 556, 1927.) Br. 


Zur Theorie der Stromleitung in festen Isolatoren. — 
Die bei den Arbeiten über den Durchschlagvorgang in 
festen Isolierstoffen festgestellte Tatsache, daß sich der 
spezifische Widerstand des Isolierstoffes im Gebiete höhe- 
rer Feldstärken mit der anliegenden Potentialdifferenz 
ändert, wird besonders von den russischen Physikern 
durch die Annahme erklärt, daß das Ohmsche Gesetz 
auch hei den hohen Feldstärken weiter gilt, daß jedoch 
durch das Auftreten von Polarisationsspannungen im 
Isolierstoff eine Anderung des Widerstandes vorge- 
tauscht werde. Gegen diesen Gedanken wendet sich R. 
Seeliger. An Hand einer kurzen mathematischen 
Ubrrlezunmg zeigt er, daß sich zwar die beobachtete Ab- 
weichunsz vom Ohrmschen Gesetz (Abnahme des Wider- 
standes mit wachsender VPotentialdifferenz) unter Einfüh- 
rung von Polarisationsspannunzen bzw. Raumladungen 
leicht darstellen lat, dal jedoch an physikalischer An- 
schaulichkeit damit gar nichts gewonnen wird. Um dies 
klarer zu machen, führt er die entsprechende Rechnung 
fur eine Crasentladung durch, bei der man ebenso gut 
durch eine geeignet gewählte Potentialverteilunz die 
(ultiekeit des Ohmschen Gesetzes postulieren könnte. Nun 
gilt zwar das Öhimmsche Gesetz für den Isolator vor der 
Ausbildung innerer Raumladunzen auch bei hohen Feld- 
stärken, indessen hält der Verfasser es für zweek- 
mälizer, als Ohmsche Strömung "eine nieht nur statio- 
nire sondern auch stabile zu betrachten und dement- 
-trechend von vornherein davon Abstand zu nehmen, die 
Strömung in diesem Falle als Ohmsche Strömung voraus- 
zusetzen. CR. Seeliger, Phys. Z. Bd. 29, S. 489.) 

nkl 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Das Speisewasser und die Beanspruchung der Kessel- 
rohre. — Als Ergänzung zu dem Bericht BETZ 1925, S. 1690, 
i noch folsendes mitgeteilt. 

Prof. B. Berl, Darmstadt, faßt seine bisherigen Ver- 
uche, die das Ziel verfolgen, die Einflüsse der Verunreini- 
mingen des Speisewassers bei zu selır hohen Drücken auf- 
klaren, zusammen. Hauptsächlieh handelte es sich hier- 
bei darum, den Einfluß des Gehaltes des Wassers an 
Natronlauge zu ermitteln, über den in den letzten Jahren 
infolge amerikanischer Forschungen lebhafter Meinungs- 
treit geherrscht hatte, Die Versuche, die in einem kleinen 
’ruckgefäß an Eisenpulver ausgeführt wurden, um die 
Einwirkungen dureh starke Vergrößerung der Oberflächen 
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zu beschleunigen, ergaben eine Bestätigung früher bereits 
von Splittgerber geäußerter Ansichten dahingehend, 
daß schwache Natronlaugen in bezug auf den Angriff auf 
Eisen weniger schädlich sein können als destilliertes 
Wasser. Am geringsten wird der Angriff bei 100 at Be- 
triebsdruck, wenn das Wasser nur 0,8 g Lauge auf 1 | 
enthält. Allerdings gilt dieses günstige Verhalten nur für 
verhältnismäßig gerinze Konzentrationen, bei höherem 
Laugenzehalt nimmt der Angriff sehr schnell zu, und 
darin liegt eine gewisse Gefahr, da man nach den bis- 
herieen Forschungen nicht verhindern kann, daß sich die 
Lösungen in feinen Rissen der Bleche oder in nicht voll 
schließenden Nietfuzen schnell anreichern. 


Günstiger als Natronlauge verhält sieh dagegen Na- 
triumsulfat; sein Angzriffsvermören ist bei niedrigen Kon- 
zentrationen nicht anders als das von Natronlauge, wäh- 
rend es bei steigenden Konzentrationen nicht nur nicht 
zu-, sondern sogar abnimmt. Berl befürwortet daher die 
Verwendung von Natriumsulfat als Zusatz zum Speise- 
wasser, weil man auf diese Weise die Kessel mit viel 
weniger Aufwand an Betriebskontrolle gegen Angriffe 
sichern könne. 

Prof. Chr. Eberle, Darmstadt, der auch die Ver- 
handlungen der Fachsitzung leitete, berichtete dann über 
seine Versuche auf dem Gebiete der Wärmeleit- 
fähigkeit von Kesselstein. Bei diesen Messun- 
gen wurden Pulver, deren Zusammensetzung der von 
Kesselsteinen entsprach, in der Form von gepreßten Plat- 
ten von bestimmter Dichte geprüft, nachdem Analysen an 
einer großen Zahl von Kesselsteinsorten Aufschluß über 
die chemischen Bestandteile und das Raumrewicht dev 
Resselsteine geliefert hatten. Auf Grund dieser Analysen 
kann man alle vorkommenden Kesselsteinsorten einteilen 
in solche, die vorwiegend Kalk, solche, die vorwiegend 
Kieselsäure und solche, die vorwiegend Gips enthalten. 
Dabei zeigte sich, daß die siliziumreiehen Kesselsteine das 
kleinste Raumgewicht, im Mittel 0,43 ke/dm? haben, während 
die kalkreichen mit 2,21 und die eipsreiehen Kesselsteine 
mit 2,62 kg/dm? mittlerem Raunmgewieht wesentlich dichter 
anfallen. Weiter zeigten die Messungen, daß der Wärme- 
durchgang weniger durch die chemische Zusammensetzun: 
als dureh die Dichte des Kesselsteins beeinflußt wird, 
dahingehend, daß die Wärmeleitzahlen bei einer und der- 
selben Kesselsteinart bis um 100 % steigen können, wenn 
das Raumgewicht, z. B. bei kalkhaltigen Steinen, von 0,947 
auf 1,38 kg/dm? zunimmt. 

Diese Ergebnisse bestätigen die in der Praxis schon 
lange gemachte Beobachtung, daß namentlich Kieselsäure 
als Kesselsteinbildner zu fürchten ist. Ihre Gefährlichkeit 
beruht aber nicht in dem von ihr gebildeten Kesselstein 
an sieh, sondern insbesondere darin, daß sie dazu neigt, 
sehr poröse, also sehr schlecht wärmeleitende Kesselsteine 
zu bilden. Aber auch hoher Kalksrehalt kann nach den 
vorliegenden Versuchen dazu führen, daß gelexgentlieh 
Kesselsteine von verhältnismäßig geringer Dichte gebildet 
werden, die entsprechend gefährlich sein können. Die Ver- 
suche bilden erst den Anfang zenauerer Forschungen, 
dureh die die Beziehungen zwischen den Bestandteilen von 
Kesselsteinen und ihrem Gefügeaufbau klären sollen. 

Die beiden genannten Vorträge entfesselten, wie bei 
dem heute herrschenden Widerstreit von Ansichten ver- 
ständlich, eine sehr lebhafte Aussprache, die sieh auch auf 
praktische Erfahrungen mit den heutigen Woasserreini- 
gungsverfahren ausdehnte. 

Zum Schluß entwickelte Dipl.-Ing. ©. Seibert, 
Darmstadt, ein neuartiges Verfahren, das die Möglichkeit 
bieten soll, die Höhe der Wärmebeanspruchung von Kessel- 
rohren im voraus zu bereelmen. Das Verfahren gründet 
sieh auf die Erkenntnis, dab sieh in jedem Teilchen der 
bestrahlten Kesselheizfläche im Beharrungsszustand eine 
bestimmte Temperatur einstellt, die man aus der Bedin- 
gung: Wärmeaufnahme gleich Wärmeabrabe berechnen 
kann. Wäre die Temperatur der Brennstoffschicht bekannt, 
so könnte man die Temperatur jedes Teilchens der Heiz- 
fläche und die darauf einzestrahlte sowie dureh Derüh- 
rung übertragene Wärmemengze bestimmen, Diese Rech- 
nung läßt sieh unter gewissen vereinfachenden Annahmen 
durchführen. Die Richtigkeit der Rechnung wurde an 
einem Zahlenbeispiel nachgeprüft, aus dem hervorging, 
dab die Wärmebelastung eines Steilrohrkessels an den am 
stärksten bestrahlten Stellen bis um 100 000 keal/nı’h höher 
ais die mittlere Wärmebelastung sein kann) die man aus 
der bestrahlten Heizfläche und der umeesetzten Brenn- 
stoffwärme berechnet. Das Verfahren, das noch weiter 
entwickelt werden muß, dürfte sich dazu eignen, neue 
Kessel und Feuerungen in bezug auf ihre Wärmebean- 
spruchung zu beurteilen und dadurch uneünstiren Be- 
triebserfahrungen besser vorzubeugen. (Arch. Wärme- 
wirtsch. Juni 1928.) Hr. 
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Werkstatt und Baustoffe. 


Untersuchungen in Transformatorenöl. — Die Unter- 
suchung dreier verschiedener Sorten von Transforma- 
torenöl erstreckt sich auf folgende Punkte: 1. Stromspan- 
nungskurven bei Gleichspannung (Platten- und Kugel- 
elektroden), 2. Stromspannungskurve und Durchschlag- 
spannung bei verschieden schneller Spannungsteigerung, 
3. Durchschlagspannung und Schlagweite, 4. Einfluß des 
Reinheitsgrades auf die elektrischen Eigenschaften, 
5. Einfluß der Temperatur auf die Durchbruchspannung 
und die Leitfähigkeit, 6. Prüfung mit Stoßspannung. — Als 
Ergebnisse der Untersuchung sind zu nennen: Zu 1: Stei- 
gert man die am Öl liegende Prüfspannung von Null an 
bis zu einem gewissen Betrag, so nimmt auch dann, wenn 
man die Spannung nicht mehr weiter erhöht, der Strom zu, 
und der Durchschlag tritt ein. Dies gilt für Platten- so- 
wohl wie für Kugelelektroden. Zu 2: Bei langsamer 
Spannungsteigerung tritt der Durchschlaz bei kleinerem 
Strome und bei kleinerer Spannung ein als bei schneller. 
Zu 3: Die Durchschlagspannung abhängig von der Elek- 
trodenentfernung verläuft bei den drei Ölsorten gleich, 
trotzdem Viskosität, Leitfähirkeit und die Feldstärke ver- 
schieden sind; auch zwischen Gleich- und 5Öperiodiger 
Wechselspannung besteht kein Unterschied. Zu 4: Die 
Entfernung des Wassergehaltes setzt die Leitfähigkeit 
außerordentlich herab, während die Durchschlagfeldstärke 
nur verhältnismäßig wenige zunimmt. Zu 5: Die höchste 
Durchschagspannung des flüssigen Öles liegt bei + 80°; 
das erstarrte Öl (kälter als — 25°) ist elektrisch um so 
fester, je kälter es ist. Zu 6: Es kann als erwiesen gelten, 
daß der Durchschlag bei Stoßspannung keinesfalls mit Er- 


wärmungeserscheinungen zusammenhängt. (Y. Tori- 
yama, Arch. El. Bd. 19, S. 31.) 
Die elektrische Leitfähigkeit des Siliziums.. — Bec- 


kanntlich haben neben den Elektrolyten einige Leiter 
erster Klase, wie Kohlenstoff, Silizium, Titan und Zirkon, 
einen negativen Temperaturkoeffizienten des elektrischen 
Widerstandes. Nach den Untersuchungen von ERysch- 
kewitsch zeigen dagegen Graphiteinkristalle einen 
positiven Temperaturkoeffizienten und eine Leitfähigkeit, 
welche die des Quecksilbers übersteigt. Die Frage, ob auch 
die anderen Ausnahmen sich durch den polvkristallinen 
Aufbau und demnach durch oxydische Oberflächenschichten 
erklären, untersucht Seemann für das Silizium. Er findet, 
daß sämtliche untersuchten Siliziumeinkristalle einen po- 
sitiven Temperäaturkoeffizienten zeigen, der in einigen Fäl- 
len sich bis auf wenige Prozent dem der normalen Metalle 
nähert (0,004). Die Berechnung des spezifischen Wider- 
standes war wegen der Unvollkommenheit der Kristalle 
(nicht bereehenbarer Querschnitt) nicht genau möglich: 
als obere Grenze ergaben sich Werte zwischen 0,3 und 
1,5-107°. Damit scheidet Silizium wie Graphit aus der 
Reihe der variablen Leiter aus. (H. J. Seemann, Phys. 
Z. Bd. 28, S. 765.) Br. 


Elektrolyteisen. — FElcktrolvteisen kann heute mit 
einem Reinheitserad von 99,98 % Eisen hergestellt werden. 
Während die 1910 zu Grenoble zerründete Gesellschaft 
Le Fer als Elektrolvten Eisenchlorür und als Anode Guß- 
eisen verwendete, sieht das neue Fustis-Perin-Verfahren 
unlösliche Anoden aus Graphit und als Kathoden eine 
Lösung von Eisenerzen vor. Das Wesentliche bei diesem 
Verfahren ist, die Erzlösung auf dem gewünschten Bisen- 
gehalt zu erhalten, so daß der Niederschlag stets in glei- 
chem Verhältnis zu der Stromdichte erfolgen kann. Das 
Fisen kann dabei in Gestalt von Röhren auf eine drehende 
Kathode abgelagert oder als Platten oder Bleche oder als 
kleine Partikeln auf ein Band niedergeschlagen werden, 
von dem die Partikeln außerhalb der Anlage auf mecha- 
nischem Were wieder entfernt werden. Die Vorteile die- 
ees Verfahrens sind ziemlich offensichtlich, da billige Erze 
für die Auflösung in billigen Säuren Verwendung finden 
und Kohlen für eine Schmelzung nicht benötigt werden. 
Ein sehr billiger Rohstoff ist das reichlich vorkommende 
schwefelhaltige Erz, das aus dem Grunde so billig ist, 
weil es wegen seines hohen Schwefelrehaltes im Hochofen 
nicht verhüttet werden kann, es sei denn, daß es im Röst- 
ofen entschwefelt worden ist. Zu den für die Herstellung 
von Elektrolyteisen geeigneten Erzen gehören die Pyrrho- 
tine, magnetische Pyrite oder Pyrrhotite. Nach der Tren- 
nung vom Kalk und Magnesia wird das Erz fein gemahlen 
und mit Eisenchlorid abgelangt. Dieser Elektrolyt wird 
ständig in Bewegung gehalten, damit der Eisenzehalt 
im Bad gleichmäßig bleibt und die Niederschläge glatt 
und dicht sind. Das gewonnene Elektrolyteisen ist hart 
und spröde infolge des Einflusses der Gase, insbesondere 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 4 


24. Januar 1929 


von Wasserstoff. Mit einer 10 mm-Kugel und bei 3000 ke 
Druckbelastung besitzt es eine Brinellhärte von 19, 
ferner eine Zerreißfesticskeit von 43,3 kg/mm? und eine 
Dehnung von 10%. Nach Glühen während 20min auf 
900° geht die Zerreißfestirkeit auf 27,3 kg/mm? zurück, 
während die Dehnung auf 30 % gestiegen ist. Nach dem 
Glühen ist das Eisen weich und geschmeidig geworden, 
so daß es sich sogar fünfmal ohne Zwischengzlühun: 
ziehen läßt. Diese Eigenschaft bedeutet eine grobe Ver- 
minderung der Kosten in bezug auf die Glüharbeit gegen 
über dem gewöhnlichen weichen Stahl, bei dem jedesmal 
ein Glühen vor dem Ziehen erforderlich ist. Die Rohre 
aus Elcektrolyteisen sind beständig gegen hohe Drucke: 
ein solches Rohr von 100 mm Dmr. und 0,75mm Wand- 
stärke wurde einem Druck von 84kzl/em” auszesetzi, 
wobei es zwar gleichmäßig verformt wurde, ohne jedoch 
rissig zu werden. In bezug auf die Korrosion ergaben 
Versuche, daß Röhren aus Flußeisen zweimal so schnell 
korrodiert werden wie Elektrolyteisen. 


Die drei Hauptverwenduneseebiete für Elektrolyt- 
eisen sind Röhren, Bleche bzw. Platten und Zusätze für 
Eisenlerierungen. Die Herstellung von Kesselröhren aus 
Elektrolyteisen ist vorteilhaft, weil die Zieharbeit aus- 
geschaltet oder auf ein geringes Maß beschränkt wird 
und weil die dünnsten Wandstärken, deren Herstellung 
auf der Ziehbank am teuersten ist, beim Elektrolyteisen 
am billigsten sind. Eine neue Anwendunzsmösglichkeit 
hat die Western Electric Co. ausgearbeitet, indem es die 
Ilerstellung von Elektromaznetkernen aus Elektrolyt- 
eisen vorgenommen hat; für diesen Zweck wird das Eisen 
pulverförmig zerkleinert und dann zu der Form des 
Marncetkernes gepreßt, der wegen der Trennung der 
einzelnen metallischen Partikelchen einen hohen elek- 
trischen Widerstand besitzt. (The Foundry Trade Jour- 
nal, Bd. 38 S. 118.) Kp.. 


Verschiedenes. 


Ein Aufruf zur Reichs-Unfallverhütungs-Woche 1929'. 
— Zu der nach neuerem Beschluß vom 24. II. bis 3. IH. 
stattfindenden Reichs-Unfallverhütungs- 
Woche (RUWo) ist neuerdings ein Aufruf ergangen, 
der jeden modernen Menschen zu freiwilliger und verant- 
wortungsbewußter Mitwirkung an der Unfallverhütung 
auffordert. 


Allein in den gewerblichen und landwirtschaftlichen 
Betrieben sind während des letzten Jahres über 1 Mill 
Unfälle gezählt worden, und insgesamt dürften sich in 
Deutschland innerhalb dieses Zeitraums mehr als 2 Mill 
Unfälle ereignet haben. Fast 24 000 Menschen, davon etwa 
ein Drittel in den bei den Berufszenossenschaften ver- 
sicherten Betrieben, haben dabei ihr Leben verloren, also 
täglich etwa 64 Tote durch Unfall! 


Behörden, Perufszenossenschaften, Verkehrsorgani- 
sationen, Gewerkschaften, soziale, wirtschaftliche und 


technische Verbände sind bestrebt, Aufklärung zu schaffen 
und Einrichtungen zur Verhütung zu treffen. Manches ist 
erreicht — vieles bleibt noch zu tun. Das Ziel der 
RUWo ist, das Verständnis und das Verantwortungsgefühl 
in bezug auf die Unfallverhütung zu verbreiten und zu 
vertiefen, jeden Einzelnen zu dauernder und frendiger 
Mitarbeit im Kampf gegen die Unfallgefahren zu veran- 
lassen. Daher soll während der RUWo mäögelichst in allen 
Orten des Reichs mit allen Mitteln der Aufklärung, Be- 
lehrung und Werbung die Aufmerksamkeit auf die Un- 
fallverhütungz gelenkt werden. 


Wertvolle Propazandamittel sind der von der Unfall- 
verhütunesbild G. m.b. H. beim Verband der deutschen 
Berufszenossenschaften (Berlin W9, Köthener Str. 37) 
auch für dieses Jahr wieder herausgegebene und er- 
eänzte Unfallverhütunss-Kalender, in dem 
auf S. 46 Winke für die Benutzung elektrischer Haus- 
geräte gegeben werden, ferner eine vom Verband der 
deutschen Bernfszeenossenschaften in Verbindung mit der 
Deutschen Reichshahn-Gesellschaft und der Deutschen 
Sehul-Verkehrswacht von Dr.-Ing. W. Lindner und 
E. Lindner herausgegebene Broschüre „Augen 
auf!“ sowie eine Druckschrift „kandwirtschaft- 
liche Unfallverhütung“, die der Verband der 
deutschen landwirtschaftlichen Berufsgenossenschaften in 
Kassel hat erscheinen lassen’. 


t Vel. ETZ 1928, S. 14149. i 
2 Alle drei Veröffentlichungen sind bei der Verlagsanstalt 
H. A. Braun & Co„ Berlin-Tempelhof, erschienea und kosten einzeln 
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Elektrotechnische Neuerungen. — Die in der ersten 
Märzwoche 1929 im Hause der Elektrotechnik 
zu Leipzig stattfindende Frühjiahrsausstellung wird wieder 
eine Fülle von Neuerungen der elektroteclhniszhen Indu- 
strie aufweisen. Wer über seine Neuerungen noch nichts 
veröffentlicht hat, tut gut, einen kleinen Originalbericht 
mit Abbildungen fürdasFrühjahrsmesscheftder 
ETZ bis 31.1.1929 an die Schriftleitung der ETZ, Berlin 
W9, Linkstraße 23/24 IV, zu senden. 


Energiewirtschaft. 


Die Selbstkosten für Abgabe elektrischer Energie. — 
Im Bull. SEV Bd. 19, 1928, S. 413, beschäftigt sich Dr.- 
Ing. A.Strickler mit der Tariffrage. Veranlabt haben 
ihn dazu Erörterungen in der schweizerischen Öffentlich- 
keit über die Tarifpolitik der schweizerischen Elektrizi- 
tatswerke, in denen die Annahme vertreten wurde, daß 
die Stromverkaufspreise nicht auf Grund genauer Selbst- 
kastenermittlung festgesetzt seien, sondern sich nach der 
Konkurrenzfähigkeit der Elektrizität richteten. Infolge 
dessen würde Strom für Wärmezwecke und Motorantrieb 
oft unter Selbstkosten abgegeben, am Lichtstrom aber 
entsprechend verdient. Vor allem riefen die oft sehr 
niedrigen Preise für Exportenergie starke Kritik hervor, 
namentlich wenn es sich dabei um Winterenergie handelt, 
während die niedrigen Preise für Sommerexport ohne 
weiteres verständlich erscheinen. Zu diesen Erörterun- 
gen ist grundsätzlich von vornherein zu sagen, daß der 
„vorwurf“, die Strompreise richteten sich nach den Ener- 
gieselbstkosten der konkurrierenden Wärmemotoren, als 
ein Vorwurf nicht aufzufassen ist. Für ein geschäftliches 
Unternehmen ist die Konkurrenz als preisregulierender 
Faktor eine Selbstverständlichkeit, und daß der Preis 
durch Angebot und Nachfrage geregelt wird, trifft auf 
den elektrischen Strom wie auf alle wirtschaftlichen Gü- 
ter in gleicher Weise zu. Würden die Elektrizitätswerke 
lediglich Lichtstrom abgeben, so wäre die Ausnutzung so- 
viel schlechter, daß die Preise wesentlich heraufgesetzt 
werden müßten, und nur durch den Anschluß von zahl- 
reichen Motoren ist das heutige Preisniveau überhaupt 
möglich geworden. Der Verfasser sucht an einigen typi- 
schen Beispielen die wirklichen Selbstkosten zu ermitteln, 
wobei er sich naturgemäß vornehmlich mit Wasserkraft 
beschäftigt. Die Elemente der Selbstkostenermittlung 
sind die überall wiederkehrenden, Kapitalkosten nebst 
Abschreibungen, Betriebs- und Generalunkosten. Bei der 
Zerlegung dieser Kostenelemente nach Abnehmern und 
Kategorien sind folgende Hauptkennzeichen der abgexge- 
benen Energie maßgebend: Die Höchstleistung, die elek- 
trische Arbeit, die aus beiden berechnete ideelle Bce- 
nutzungsdauer des Maximums, die zeitliche Gestaltung 
des Energiebezuges und der Detaillierungsgrad der ab- 
gegebenen Energie. (Es fällt auf, daß unter diesen Fak- 
toren der Gleichzeitigkeitsfaktor völlig fehlt. Er ist der 
prozentuale Anteil eines angeschlossenen Kilowatts an 
der Höchstbelastung des Werkes; erst seine Kenntnis, die 
allerdings noch wenig verbreitet ist, ermöglicht eine zu- 
verlässire Festsetzung der anteiligen Kapitalkosten. 
Anm. d. Ref.) Unter den Beispielen, die durchgerechnet 
sind, fällt die Verschiedenheit der Verteilung der Kapital- 
kosten auf die verschiedenen Abnehmer auf. Abnehmer, 
die in gleicher Weise die Grundlast der Werke, also die 
das ganze Jahr über vorhandene Wassermenge ausnutzen, 
werden mit ganz verschiedenen Kapitalkosten je Kilo- 
watt belastet, ohne daß dafür eine Begründung gegeben 
xt. Die Selbstkosten für die an ein elektrochemisches 
Werk gelieferte Abfallenergie werden sorgfältig ermit- 
telt, obgleich schon rein begrifflich für Abfailenergie 
selbstkosten nicht vorhanden sind, sondern lediglich ein 
Verkaufswert. Bei der Ausrechnung der Preise für die 
im Rleinverkauf abgegebene Energie fehlt wiederum der 
bleichzeitigkeitsfaktor und damit erst eine wirklich 
exakte Grundlage für diese Berechnung. Statt seiner 
werden Kurven benutzt, die von Prof. Kummer auf- 
gestellt worden sind, und die das Verhältnis der Maxima 
bi den Ahbnehmern zum Maximum des Werkes aus- 
drücken. Das kommt im wesentlichen auf dasselbe hin- 
aus, macht nur die Rechnung sehr viel weniger durch- 
sichtig. Der Verfasser kommt zu dem ihn anscheinend 
überraschenden Ergebnis, daß bei geringer Benutzungs- 
stundenzahl ein 50 kW-Anschluß wesentlich höhere Strom- 
selbstkosten verursacht als ein 4kW-Anschluß. Da aber, 
gleiche Gesamtleistung vorausgesetzt, die Zahl der 
„kW-Abonnenten wesentlich kleiner, ihr Gleichzeitig- 
keitsfaktor somit entsprechend größer sein muß als der 
der 4kW-Abonnenten, ist das eigentlich selbstverständ- 
lich. Zum Schlusse werden noch die üblichen Einzelver- 
kaufstarife untersucht und viele interessante schweize- 
Tische Durchsehnittszahlen mitgeteilt. Ha. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Das Er- 
gebnis des Geschäftsjahres 1927/28 wird von der Elektri- 
zitäts-A.G. vorm. W.Lahmeyer& Co., Frankfurt 
a. M., als befriedirend bezeichnet, wenn auch die ihr nahe- 
stehenden Unternehmungen i. a. nur dieselbe Dividende wie 
im Vorjahr erbrachten. Die Bauabteilungen waren gut be- 
schäftigt und sind auch jetzt noch für längere Zeit mit Auf- 
trägen versehen (vgl. den Schluß dieses Referats). Zu den 
Arbeiten an dem Pumpspeicherwerk Herdecke (RWE) und 
dem Vermuntwerk der Vorarlberger Illwerke ist neuerdings 
eine Dampfzentrale für die Stadt Memel hinzugekommen. 
Der Leitungsbau hat u. a. erhebliche Abschnitte der 220 kV- 
Nordsüdleitung des RWE sowie Erweiterungsanlagen aus- 
zuführen. Die Jahresleistunzen der Unternehmungen, an 
denen die Berichterstatterin beteiligt ist, sind i. a. weiter 
gestiegen. Die technischen Arbeiten der in der ETZ 1928, 
S. 1244 erwähnten Finanzierungs-Gesellschaft für elektri- 
sche Unternehmungen in Amsterdam, deren Aufsichtsrat 
u. a. Prof. Dr. B. Salomon angehört, sollen unter Mitwir- 
kung der Berichterstatterin geführt werden. Der Geschäfts- 
gewinn letzterer betrug 4 465 336 RM (3 570247 i. V.) und 
der Reingewinn mit Vortrag 2032870 RM (2011117 i. V.). 
Aus ihm wurden wieder 10 % Dividende auf 18 Mill RM 
Stammaktienkapital verteilt. Neuerdings hat die Gesell- 
schaft die Gesamtbauleitung für die erste Stufe des Schluch- 
seewerks und für die Wasserkraftstufen Untereichen und 
Au der Unteren Iller A.G. übernommen, an deren Finanzie- 
rung sie durch Vermittlung einer schweizerischen, vom 
Bayernwerk und den Lech-Elektrizitätswerken garantier- 
ten 6,5prozentigen Anleihe von 12 Mill schw. Fr mitwirkte. 


Wie Lahmeyer so hat auch die Elektrische 
Licht-undKraftanlagen A.G., Berlin, für 1927/28 
wieder 10 % Dividende auf 18 Mill RM Stammaktienkapital 
verteilt. Die Besserung der allgemeinen Wirtschaftslage 
brachte den ihr nahestehenden Fabrikationsunternehmen 
gute Beschäftigung, doch boten die erhöhten Umsätze nielıt 
überall einen Ausgleich für die vielfach ungzenügenden 
Preise. Die Berichterstatterin hat einer Verbesserung und 
erhöhten Wirtschaftlichkeit in der Betriebsführung beson- 
dere Sorgfalt gewidmet, um die Steigerung der Löhne und 
die Verteuerung der Rohstoffe wettzumachen. Der Strom- 
absatz der EBlektrizitätswerke ist gewachsen; intensive 
Werbetätierkeit in Verbindung mit einer anpassungsfähigen 
Tarifgestaltung vermehrte die Zahl der Abnehmer und ver- 
besserte insbesondere die Ausnutzung der Anschlüsse. Von 
dem 32,280 Mill RM betragenden Nennwert der Wertpapiere 
und Beteiligungen entfielen auf inländische Versorgungs- 
betriebe 18,968, auf dsel. Fabrikationszesellschaften 7,918 
und auf ausländische FElektrizitätsunternehmen 5,394 
MillRM. Der Gewinn aus Wertpapieren, Dividenden, Zin- 
sen usw. wird mit 2603745 RM (2547365 i. V.) und der 
Reinzewinn mit 1 986 609 RM (1 936 016 i. V.) ausgewiesen. 
Die G.V. hat eine Erhöhung des Aktienkapitals um 12 auf 
30 Mill RM beschlossen. 7,5 Mill RM dividendenlose Stamm- 
aktien gehen im Umtausch gegen 5 Mill RM dsel. Stamm- 
aktien an die Siemens & Halske A. G., die, wie schon mit- 
geteilt wurde, den Wunsch hegt, die Elektrische Licht- 
und Kraftanlaren A.G. wieder zum Finanzierungsunter- 
nehmen für Großbhauten von Siemens zu machen. 

Am 5. I. ist das Dampfkraftwerk Schulau der Elek- 
trizitätswerk Unterelbe A.G., Altona, offiziell er- 
öffnet worden, nachdem die Stromlieferung bereits anfangs 
November 1928 bexonnen hatte. Es umfallt im ersten Aus- 
bau 45 000 kW, läßt sich aber auf etwa 150 000 kW erwei- 
tern. Von einer 60 kV-Sammelschiene gehen unter der glei- 
chen Spannung zwei Freileitungzen zur Unterstation Elms- 
horn und zwei 60 kV-Kabel zur Unterstation Gasstraße. 
Einem bei der Eröffnung von Prof. Dr. Petersen der AEG 
echaltenen Vortrag entnehmen wir, daß dank der techni- 
schen Neuerungen bei Vollast mit einem Wärmeverbrauch 
von etwa 4000 WE/kWh gerechnet werden kann. Die Ge- 
samtkosten des Kraftwerks betragen rd. 11,7 Mill RM, was 
bei der angegebenen Leistung nur 260 RM/kW ergibt, wo- 
bei die Sehaltanlage berücksichtigt ist. Für die Umspann- 
werke, Kabel und Freileituneen zur Aufschließung des 
Versorgungstrebiets kommen dann noch annähernd 4 Mill 
RM hinzu. 

Nach Mitteilung der Frankf. Ze. ist bei Heimbach 
a.d. Rur, Bez. Aachen, zur Ausnutzung der Wasserkräfte 
der Nordeifel die Errichtung eines Kraftwerks von 45 000 
kW geplant, als dessen Träger die Rurtalsperrengesell- 
schaft und mittelbar das RWE genannt werden. Beteili- 
gungen dürften voraussichtlich auch die zu versorgenden 
Kommıunalverbände erhalten. 


Die Gesellschaft für elektrische Unternelimungen hat 
vor kurzem mehr als 10 % des Aktienkapitals (7,686 Mill 


1 Vgl. ETZ 1929, S. 6%. 
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RM) der Oberbayerischen Überlandzentrale 
A.G., München, erworben. Verabredet ist außerdem, wie 
der Berl. Börs.-Cour. berichtet, ein Aufsichtsrattausch zwi- 
schen der Überlandzentrale und der Amperwerke Elektri- 
eitäts-A.G., an der die Gesfürel stark beteiligt ist. 
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Den Elzawe-Tagesfragen entnehmen wir die Nachricht, 
daß das nordsehleswigsehe Stromnetz, da 
bisher noch vom Flensburger Kraftwerk gespeist wurde, 
nunmehr an Dänemark übergegangen und an das Elektri- 
zitätswerk Apenrade angeschlossen worden ist. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetrazener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Jahresversammlung des KElektrotecehnischen Vereins 

am Dienstag, dem 29. Januar 1929, abends 7.30 Uhr pünkt- 

lich, in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, 
EB Hörsaal Nr. 301. 


Tazesordnung: 


l. Geschäftliche Mitteilungen. — Jahresbericht; kurzer 
Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem Ge- 
biete der Elektrotechnik im Jahre 1928. — Vorlage 
des Kaussenberichts für 1928. — Wahl der Kassenprüfer. 

2. Neuwahl des Vorstandes und Ergänzungswahl des Aus- 
Schusses. 

3. Vortrag des Herrn Hochschulprofessors Matthias 
über „Der gegenwärtige Stand der Blitzschutzfrasxe”. 

Inhaltsangabe. 

Finleitung. 

Aufklärungsarbeit seit der Gewittertagung in Kassel 
1925. — Hinweis auf neuere Forschungsergebnisse über 
Gewittereinflüsse. — Untersuchungsergebnisse über das 
Verhalten von UÜberspannungschutzapparaten. — Sta- 
tistische Arbeiten. — Blitzschutz-Riechtlinien der Studien- 
gesellschaft für Höchstspannuungsanlagen. 


Stand derBlitzforschung. 


Der Blitzstrıihl: Toeplersches Blitzbild. Stromrich- 
tung. Stromstärke. Zeitdauer. Teilentladungen. Räum- 
liche Streuung. 

Das Feld unter der Gewitterwolke: Zeitliche Ände- 
rung. Räumliche Ausdehnung der Änderungsgebiete. Ge- 
biet in nächster Nähe der Einschlagstelle. Seitenstrahlen. 
Leitende Hülle, 

Beeinflussung der Leitungen: Statische Ladungen. 
Quasistationare Überspannungen. Waäanderwellen durch 
schnelle Feldänderungen. Wanderwellen durch Einströmen 
von Elektrizität. Abfuhr der Ladung. 


Grundsätzliches über den Anlagenschnutz. 
Leitungschutz, 


Schutz der Leitung an der Einwirkungstelle. —- Höhe 
und Breite der Leiteranordnung. — Erdseil als Blitzschutz. 
—  Isolator-Ausbildung. Lichtbogenunterdrückung. — 
Erdungsmaßnahinen,. Erdschluß durch rückwärtigen Cher- 
schlag. Erdseil als Erdungsverbesserer. — Kurzschluß- 
gefahr. — Entgegengesetzter Weg: Stromberrenzune. 
Tsolierende Maste ohne Erdung. — Auswirkung in der 
Praxis. 

Stationsschutz. 

Herabsetzung der Stationsgefährdung durch den Lei- 
tungsüberschlag. — Sicherheitsgrad der Isolatoren. Ober- 
schlagsverzögerung. — Rolle der Blitzschutzapparate in 
der Station. Einbaustellen. Begrenzte Leitungsfüähirkeit 
der Blitzschutzapparate, 


Allgemeine Sehutzmaßnahmen. 


Einfluß des Netzschutzes. Betriebsmaßnahmen. Be- 
triebsüberwachung. 
Ausblick. 
Die Mitglieder werden gebeten, ihre 


Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
ven Gastkarten für einzuführende Gäste 
bitten wir vor der Sitzung bei der Geschäftstelle abzu- 
fordern. 
Ohne Karten kein Zutritt. 
Nachsitzunge im „Grand-Llotel 
lottenburg, Bismarckstraße 1. 


am Knie“ in Char- 
Tlektroteehnischer Verein. 

Der Vorsitzende: 

K. W. Wagner. 


Ordentliche Sitzung 


am 18. Dezember 1928 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 
Präsident Prof. 


Vorsitz: Herr Dr.-Ing. e. h. 


Dr. K. W. Wagner. 

Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
willkommen. Einwendungen gegen den Bericht über die 
ordentliche Sitzung am 23. Oktober sind nicht einge- 
gangen; der Bericht eilt somit als festgestellt. In- 
zwischen sind 70 Neuanmeldungen eingegangen. Ein 
Verzeichnis liegt hier auf dem Tische aus. 

Am 5. Januar beginnt eine Vortragsreihe „Flek- 
trische Lichttechnik“, die vom Elektrotechni- 
schen Verein in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der 
Technischen Hochschule und mit der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft veranstaltet wird. Näheres 
ist bereits dureh die ETZ und durch die sonstigen Be- 
kanntmachungen mitgeteilt worden. Ferner gebe ich be- 
kannt, daß Herr Dr. Adolph, Direktor und Vorstands- 
mitglied der Berliner Städtischen Elektrizitätswerk® 
A.-G., in einer außerordentlichen Sitzung am 8. Januar 
einen Vortrag: „Amerikanische Elektrizi- 
tätswirtschaft (FKindrücke einer Studienreise)“ 
halten wird. Dieser Vortrag (mit Lichtbildern) und die 
anschließende Besprechung sollen auf dem Wege der 
Fernübertragung den Mitgliedern des Flektrotechnischen 
Vereins Breslau zuzänziz gemacht werden, die sich auch 
an der Diskussion beteiligen können. Vor längerer Zeit 
haben wir bereits einen derartigen Versuch in Gemein- 
schaft mit der Zweigreruppe unseres Vereins in Frank- 
furt Oder gemacht, der glänzend gelungen war; hoffen 
wir, daß auch die Übertraeung am 8. Januar ebenso 
glückt. 

Namens des Vorstandes lade ich Sie noch zu unserem 
„Gesellizen Abend“ am 4. Januar im Marmorsaal des 
Zoologischen Gartens ein. Persönliche Kinladungen sind 
bereits vor einiger Zeit ergangen. 

Wir kommen nun zum II. Punkt der Tazesordnune: 

Zu diesem Punkt II stellt der Vorstand den Antrag 
auf Genehmigung folgender Verträge aus Anlaß des 
Uberranges der „Elektroteehnischen Zeitschrift“ und des 
„Archivs für Elektrotechnik“ in das gemeinsame Rigen- 
tum des Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker am 1. Januar 1929: 


a) Vertrag zwischen EV und VDE einerseits und der 
Firma Julius Springer anderseits wegen Regie und 
Redaktion der ETZ sowie wegen des Anzeigem 
gesehifts und des Kommissionsverlags dieser Zeit- 
sehriften: 

b) Cresellschaftsvertrax zwischen EV und VDE, betr. 
Gründung der „ETZ-Verlag-Gesellsehaft m. b. H” 
zum Zwecke der Verwaltung, der Tferauszabe unl 
des Verlags der ETZ und des Archivs für Elektro- 
technik: 

e) Vereinbarung (I) zwischen EV und VDE, betr. die 
vorläufige beiderseiticre Beteiligung an dem Gewinn 
bzw. Verlust aus beiden Zeitschriften: 

d) Vereinbarung (IT) zwischen EV und VDE, betr. die 
Regelung des Geschäftsumfangs der von beiden 
Vereinen gegründeten ETZ-Verlag G. m. b. H. 

Der Wortlaut der Verträge ist den Mitgliedern mit 


der Einladung zuxeganeen, ich brauche ihn daher nicht 
zu verlesen. 


Diese Verträge sind die Frucht sehr langer und 
schwieriger Verhandlungen zwischen den Beteiligten 


und bedeuten einen Markstein in der Geschichte unseres 
Vereins. Die Notwendigkeit zu einer Neuregelung der 
Verhältnisse der ETZ und des Archivs ergab sich ans 
der Tatsache, daß diese Zeitschriften gemäß den mit der 
Verlagsbuchhandlung Julius Springer seinerzeit abze- 
schlossenen Verträren am 1. Januar 1929 in das gemein- 
same Eigentum von Verein und Verband, oder wie ich 
kurz sagen will, „der Vertine”, übergehen. Die zwischen 
Verband und Verein in dieser Angelegenheit geführten 
Verhandlungen ließen sehr bald tiefgehende Meinunzs 
vorschiedenheiten hervortreten über den Anteil, der den 
beiden Partnern vom 1. Januar 1929 ab am Eigentum de: 
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Zeitschriften zusteht. In den früher zwischen Verein und 
Verband abgeschlossenen Verträgen über die ETZ ist 
diese Frage nicht geregelt. Es mußte mithin versucht 
werden, zu einer Vereinbarung über das Eigentum zu 
gelangen, die den historischen Rechten beider Teile an 
der Zeitschrift Rechnung trägt, beiden Teilen auch für 
die Zukunft den Einfluß auf die Zeitschriften gewährt, 
den sie nach ihrer Bedeutung und ihrer Mitarbeit an 
den Zeitschriften beanspruchen müssen und der schließ- 
lich auch eine gesunde Entwicklung der Zeitschriften 
selbst zewährleistet. So klar und selbstverständlich 
diese Richtlinien sind, so hat sieh doch bisher noch keine 
erdzültire Form der Vereinbarung über das Eigentum 
an den Zeitschriften finden lassen, die beiden Partnern 
unter den neuen Verhältnissen die Rechte an den Zeit- 
schriften und den Kinfluß auf ihre Gestaltung beläßt, die 
sie bisher gehabt haben. Der Vorstand des Elektrotech- 
nischen Vereins vertritt den Standpunkt, daß wir keiner 
Regelung zustimmen können, bei der wir durch den über- 
wiegenden Einfluß anderer Interessen Gefahr laufen, in 
der freien Benutzung der ETZ als unser Vereinsorgan 
beeinträchtigt zu werden oder ohnmächtig zusehen 
müßten, wenn einmal die ETZ eine Entwicklung nähme, 
welche uns für unser Vereinsorran nicht wünschenswert 
erschiene. Gewiß liegt gegenwärtig nicht der mindeste 
Anlaß für solche Befürchtungen vor — die Vorstände der 
beiden Vereine haben bisher immer in ihren grundsätz- 
lichen Anschauungen über den Charakter und die Ausge- 
staltung der ETZ übereingestimmt und alle Fragen 
freundschaftlich miteinander geregelt —, aber ein Ver- 
trag auf lange Sicht soll vorsorglich auch eine mögliche 
ungünstige Entwicklung ins Auge fassen, und in dieser 
Hinsicht wollen wir uns doch nicht von der nach uns 
kommenden Generation den Vorwurf machen lassen, wir 
bätten aus Mangel an Umsicht das von den Vätern über- 
kommene Erbe gefährdet. 


Wir haben bei aller Wahrung unseres Standpunktes 
die Verhandlungen mit dem Verband in dem freund- 
schaftlichen Geiste geführt, der unser Zusammenarbeiten 
von jeher beseelt hat; ich erkenne gern an, daß wir den- 
selben Geist auch auf der Gegenseite gefunden haben. 
Die Verhandlungen ergaben, daß keine Aussicht bestand, 
die beiderseitigen Standpunkte vor dem 1. Januar 1929 
miteinander in Einklang zu bringen. Trotzdem war es 
aber unbedingt notwendig, vor dem genannten Zeitpunkt 
ein Abkommen zu treffen, das, ohne der endgültigen 
Regelung des Eigentums und der sonstigen Rechte an den 
Zeitschriften vorzugreifen, die geordnete Weiterführung 
der Geschäfte der Zeitschriften nach dem 1. I. 1929 
sicherstellt. Es handelte sich hierbei um einen recht 
verwickelten Komplex von Fragen, da nicht nur die 
Interessen der beiden Vereine zu berücksichtigen waren, 
sondern auch die Verlagsbuchhandlung Julius Springer 
sich durch den früheren Vertrag wichtize Rechte an der 
ETZ gesichert hatte, die noch bis zum 31. Dezember 1940 
laufen. In langen Verhandlungen ist das Ihnen heute 
vorliegende Vertragswerk zustande gekommen. 

Der Vertrag zwischen den Vereinen und Springer 
regelt die Regie, die Redaktion, das Anzeigengzeschäft, 
den Kommissionsverlag und die Expedition der Zeit- 
schriften. Der Vertrag soll bis zum 31. XII. 1940 laufen 
und berücksichtigt die vorher erwähnten Rechte, die 
Springer an den Zeitschriften bis zu dem genannten 
Termin noch zustehen. 

Zur Durchführung der Geschäfte der Zeitschriften 
haben die beiden Vereine die „ETZ-Verlag, Gesellschaft 
mit beschränkter Haftung” gemäß dem Ihnen vorliegen- 
den Gesellschaftsvertrag gegründet. Fin solcher Ver- 
trage muß nach den gesetzlichen Vorschriften ver- 
schiedene Festsetzungen enthalten — z. B. über das 
Stammkapital —, die eigentlich eine Regelung der Eigen- 
tıumsverhältnisse voraussetzen. Da diese tatsächlich 
roch aussteht, anderseits aber irgendwelche Vorbehalte 
in einem Gesellschaftsvertrag unzulässig sind, ist 
zwischen den Vereinen eine besondere Vereinbarung I 
zetroffen worden, in welchem sich beide Teile zusichern, 
laß die in dem Gesellschaftsvertrag getroffene Regelung 
ʻür die endgültige Auseinandersetzung über die beider- 
seitiren Anteile am Eigentum, Vermögen und Überschuß 
der Zeitschriften in keiner Weise präiudiziell sein soll. 
Es soll vielmehr nach geschehener endgültirer Ausein- 
andersetzung der Gesellschaftsvertrag materiell in Ein- 
klang mit ihr gebracht werden. 

Eine weitere Vereinbarung II der beiden Vereine 
iegelt den Geschäftsumfang der ETZ-Verlag G. m. b. Il, 
die ihre Tätigkeit als Treuhänderin der Vereine ausübt. 

Gemäß dem 1. Absatz der Vereinbarung I erstreben 
Verein und Verband eine baldige gütliche Regelunz der 
noch bestehenden Meinungsverschiedenheiten. Nachdem 


es mit dem nunmehr vorliegenden Vertragswerk ge- 
lungen ist, über eine große Reihe von äußerst ver- 
wickelten Fragen zu einer Einigung zu gelangen und 
dadurch zugleich die noch bestehenden Meinungsver- 
schiedenheiten scharf zu umgrenzen, glaube ich, daß es 
nicht mehr allzu schwierig secin wird, zu einer endgül- 
tigen und vollständigen Einigung zu gelangen. In diesem 
Sinne bittet Sie der Vorstand, die vorgelegten Verträge 
zu genehmigen. 

Im Laufe der Verhandlungen hat der Vorstand sich 
der Beratung durch Sachverständige bedient: es sind 
sowohl verlagstechnische als auch rechtskundige Berater 
in allen wichtigen Fragen gehört worden. Die einzelnen 
Vertragzsbestimmungen sind, wie stets in solchen Fällen, 
so zustande gekommen, daß jeder der Vertragsgegner Zu- 
scständnisse hat machen müssen. Daher ist es nunmehr, 
nachdem eine Einigung stattzefunden hat, natürlich nicht 
mehr möglich, einzelne Vertragsbestimmungen abzu- 
ändern. Dazu ist ja auch die ordentliche Vereinsver- 
sammlung nicht da: die Einzelheiten sind im Vorstand 
und im Ausschuß eingehend durchgesprochen worden. 
Es Kann sich also jetzt nur noch darum handeln, ob Sie 
das Vertragswerk als Ganzes billigen wollen, oder ob 
aus der Versammlurg heraus so erhebliche Bedenken 
gegen einzelne Punkte erhoben werden, daß Sie glauben, 
aus diesem Grunde das Vertragswerk als Ganzes ab- 
lehnen zu müssen. Vorstand und Ausschuß empfehlen 
Ihnen die Annahme. 

Ich frage nun, ob irgendwelche Einwendungen gegen 
das Vertragswerk erhoben werden? (Längere Pause.) 
Da niemand das Wort nimmt, stelle ich fest, daß sämt- 
liche Verträge in der Vereinsversammlung angenommen 
worden sind (Beifall). Namens des Vorstandes und des 
Ausschusses danke ich Ihnen für das entgegengebrachte 
Vertrauen. 

Wir kommen nun zum III. Punkt der Tagesordnung, 
zum Vortrag des Herrn Dr. Kesselring: „Das 
Schalten großer Leistungen“. Ich bitte Herrn 
Dr. Kesselring, das Wort zu nehmen.“ 

Der Vortrag wird gehalten. 

Vorsitzender: „Ich spreche Herrn Dr. Kesselring 
namens unseres Vereins herzlichen Dank für seinen sehr 
interessanten Vortrag aus, durch den wir einen schönen 
Überblick über den umfangreichen Komplex von Fragen 
gewonnen haben, die mit dem Ausschalten großer Leistun- 
gen verbunden sind. (Beifall.) Wir haben diesem Vortrag 
entnommen, daß das Schalterproblem wieder ein Stück vor- 
wärts gekommen ist. Der Herr Vortragende hat aber auch 
selbst darauf hingewiesen, daß immer noch eine große 
Reihe von Aufgaben der Lösung harrt. Ich möchte daher 
wünschen, daß sich an den Vortrag eine lebhafte Dis- 
kussion anschließt, in der diese noch ungelösten Fragen 
eine recht ausgiebize Beleuchtung erfahren.” 

Der Vortrag, der sehr lebhaften Beifall auslöst, wird 
mit der sich anschließenden Besprechung demnächst ver- 
öffentlicht werden. . 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnisehen Verein E. V.: 


Angrick, Walter, cand, rer. elektr., Berlin-Zehlendorf. 
Bähr, Gottfried, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

Bekku, Sadatosi, Dr.-Ing.. Tokio. 

Blawedt, Helmut, cand. ing., Charlottenburg, 
Bojanus, Otto, Elektroing., Berlin N 54. 

Buch, Werner, Dipl.-Ing., Berlin SO 36. 

Buhk, Rudolf, Ingenieur, Barcelona-Sarris, 

Cypra, Helmut, Dipl.-Ing., Berlin-Karow. 


Deutsche Fernkabelges. m. b. H., Berlin SW 68. 
Elektrische Licht- und Kraftanlagen A. G., Berlin W9. 
Engel, Herbert. 


Grillmayr, Anton. Ing., Direktor, Wien XVI. 
Hagedorn, Gerhard, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Hagen, Hermann, Ingenieur, Berlin W 57. 
Hanisch, Paul, Konstrukteur, Berlin-Friedrichsfelde. 
Harzig, August. Oberpostrat, Berlin-Tempelhof. 


Hegewald, Robert, Ingenieur, Königswusterhausen, 
Helimud‘, Fritz, Dr.-Ing.. Bin.-Karlshorst, 

Hess, Heinrich. Dipl.-Ing.. Dr.-Ing., Siemensstadt. 
Herczeg, Akos, Dipl.-Ing., Dr. pol., Berlin W 50. 


Horioka, Masaie. Ingenieur, Tokio. 

Jäkel, Gustav, Elektrotechn., Falkenau a. Eger. 
Jordan, Franz, Ingenieur, Charlottenburg. 
Kleemann., Immo, Stud.-Rat., Dipl.-Ing., Bin.-Schlachtensee. 
Kleinmann, Werner, cand, rer. el.. Charlottenburg. 
Klemmt, Friedrich, Ingenieur, Berlin NW 21 
Klumker, Harmen, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Koch, Walter, Elektroing., Berlin SO 36. 

Krause, Werner, cand. rer. el.. Berlin-Heinersdorf. 
Kroupa. Jacob, Bahnrat i. R., Dr.. Wien I. 
Lampert, Wilhelm. Dr.-Ing., Berlin W 30. 


Landolt, Max. Dipl.-Elektroing.. Winterthur. 

Leder. Hermann, Abnahmebeamter. Lebus. 

Loder., Karl, Dipl.-Ing.. Berlin NW 87. 
Mummenthey, Martin, Ingenieur, Berlin-Lichterfelde. 
Norddeutsche Seekabelwerke A. G., Nordenham 1. O. 
Operpostdirektion Frankfurt/Oder, Frankfurt/Oder. 
Ossanna. Erna, Dipl.-Ing.. Charlottenburg. 
Pflugstaedt, Carl Heinz, Ingenieur. Berlin N &5. 


Picard, Kurt. Dipl.-Ing., Charlottenburg. 

Picker, Garado, Dipl.-Ing., Milano. 

Pirani. Mario. cand. ing., Berlin-Wilmersdorf. 
Przygode, Arthur. Reg.-Baumeister a. D.. Charlottenburg. 
kedd V, Janardan. Ingenieur,- Charlottenburg. 
Reinboth, Erich, Ingenieur, Berlin-Lichtenberg. 
tindel, Herbert. Ingenieur, Berlin-Tempelhof. 
Rosental, Witold, Dipl.-Ing. Warschau. 
Sandmeyer, Friedrich, Meister, Berlin SW 68 
Seyuenz. Heinrich. Elektro-Ine., Dr.. Wien 5. 
Spange., Otto. Elektrotechn., Berlin-Zehlendort. 
Sehäfer, Wilhelm, Dipl.-Ing., Charlottenburg. 
Sehebera, J. Hans. Obering.. Berlin N 20. 
Scheibe, Wilhelm, Öbering., Berlin SO 16. 
Schnee, Helene, cand. ing.. Charlottenburg. 
Schulz. Joseph, Elektromeister, Potsdam. 
Schulze, Wilhelm, Dipi.-Ing.. Berlin ND 55. 
Schwabe, Alfred. Postrat. Dr.. Berlin-Tempelhof. 
Starke, Max. stud. ing., Charlottenburg. 
Steinhaus, Alfred Direktor, Berlin NW 21. 
Stoekhammer, Fritz. Ingenieur. Berlin-Halensee. 
Wangerin, Helmuth, stud. ing.. Celle i. H. 
Warncke., Hans. Dipl.-Ing.. Nenbabelsberg. 
Wendt, Georg, cand. ing., Berlin SW 48. 

Wenzel. Emil, Dipl.-Ing., Berlin NW 21. 
Westerhove. Wilhelm, Patentingenieur, Spandau, 
Willareth. Otto, Dipl.-Ing.. Falkenhain. 
Wittmar. Anton Elektrotechniker. Berlin-Wilmersdort. 
Wolle, Hans, cand. ing., Charlottenburg. 


 Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potadamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Nachdem sich bei den Vorschriften für die Errich- 
tung elektrischer Starkstromanlagen insofern eine Lücke 
herausgestellt hat, als für die immer mehr in Aufnahme 
gelangenden Leuchtröhrenanlagen keinerlei Be- 
stimmungen gegcben sind, hat die Kommission durch 
einen zu diesem Zweck eingesetzten Ausschuß 


Regeln für die Errichtung von 
Leuchtröhrenanlagen 


ausarbeiten lassen, die nachstehend als Entwurf bekannt- 
seweben werden. 

Kinsprüche gegen diesen Entwurf sind bis zum 23. Fe- 
bruar 1929 in doppelter Ausfertigung an die Geschäft- 
stelle des VDE zu richten. 


| Entwurf 1. 
Regeln für die Errichtung von Leuchtröhrenanlagen. 
Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
Gieltungsbeginn. 
Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


I: 
ty r= 


p 


HI. Bestimmungen. 
Allgemeines. 
Schutzmalsnahmen. 
Transformatoren. 
Schalteinrichtungeen. 
Überspannungschutz. 
. Leitungen. 
10. Behandlung verschiedener Räume. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 
Diese Regeln gelten für solche Leuchtröhrenanlagen, 


die mit Spannungen von 1000 V und darüber betrieben 
werden. 
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IT. Begriffserklärungen. 
§ 3. 


Unter Leuehtröhrenanlagen sind Beleuchtungs- oder 
Liehtreklameanmlaren zu verstehen, bei denen der Licht- 
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erzeuger ganz oder zum Teil aus elektrischen Gas-Ent- 
ladungsröhren besteht. 

Unter elektrischen Gas-Entladungsröhren sind Glas- 
röhren zu verstehen, die mit einem unter geringem Druck 
stehenden Gas angefüllt sind und an den Enden Elektro- 
Il für den Stromübergang vom Leiter zur Gassäule 
ıaben. 


IHI. Bestimmungen. 


§ 4. 
Allgemeines. 


l.euchtröhrenanlagen mit Edelgasfüllung sollen nicht 
mit höheren Spannungen als 3000 V gegen Erde betrie- 
ben werden. 

l,euchtröhrenanlagen oder ihre Transformatoren sol- 
len nicht an vorhandene Starkstroninetze mit Betrieb- 
spannungen von mehr als 250 V gegen Erde angeschlossen 
werden. Ausgenommen hiervon sind solche Leuchtröhren- 
anlagen, die zu Signalzwecken oder als Warnung für 
Leitungen mit Betriebspannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde (Kennfeuer für Flugzeuge) dienen. 


§ 5. 
Schutzmaßnahmen. 


Ein besonderer Schutz gegen Berührung ist für die 
leuchtenden Glasröhren selbst nicht erforderlich. Der 
Teil des Glaskörpers jedoch, der die Elektroden enthält, 
soll mit einem isolierenden oder geerdeten Schutz um- 
geben sein. In geschlossenen Leuchtschildern ist dieser 
Schutz nicht erforderlich. 

Die Glasrohrsysteme sollen bei Spannungen von 
5000 V und darüber gegen Erde eine isolierende Halterung 
erhalten. 

Die Schutzleitung des Oberspannungsteiles darf gleich- 
zeitig als Schutzerdunge für den Unterspannunegsteil be- 
nutzt werden. Als Schutzleitung soll ein Kupferleiter von 
mindestens 16 mm? oder ein verbleiter oder verzinkter 
Eiscnleiter von mindestens 35 mm? verwendet werden. 
Die Schutzleitung soll getrennt von den Betriebsleitungen 
und, soweit sie außerhalb der Schilder verläuft, auf eiser- 
nen Abstandschellen ohne Isolierkörper geführt werden. 

Als Erder sind die in den „Leitsätze für Schutz- 
erdunzen in Hochspannungsanlagen“ aufgeführten An- 
ordnungen zu verwenden. Der Anschluß an Gebäudeblitz- 
ableiteranlagen und Gasrohrnetze ist nicht zulässig. 

Die Oberspannungswicklung des Transformators ist 
bei Drehstrom mit ihrem Nullpunkt und bei Einphasen- 
strom mit ihrem Mittelpunkt an die Schutzleitung anzu- 
schließen 

§ 6. 


Transformatoren. 


Transformatoren für Leuchtröhrenanlagen sind auch 
bei Leistungen vou weniger als 1 kVA in ihrem Ober- 
spannungsteil sinngemäß den „Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Transformatoren R.E.T.“ unterworfen. 

Transformatoren sollen so aufgestellt werden, dab 
die Oberspannungsleitungen zur Leucehtröhrenanlaege 
möglichst kurz sind, wobei zu erstreben ist, daß sie keine 
Gefährdung öffentlicher Verkehrsräume hervorrufen 
können. 

Transformatoren sollen in geerdete Metallschutz- 
kasten eingeschlossen werden, bei deren Öffnung durch 
einen Trennschalter der Unterspannungstromkreis selbst- 
tätig allpolixz abgeschaltet wird. In Transformatoren- 
Sehutzkasten, die mehrere Transformatoren enthalten, 
sollen Trennwände zwischen diesen vorgesehen werden. 

Auf dem Leistungschild der Transformatoren ist 
neben der Betriebspannung gegebenenfalls auch die Leer- 
laufspannung anzugehen. Der Transformator soll ein 
gut sichtbares Warmingschild tragen. 

Das iiber die Transformatoren Gesarte gilt sinnze 
mäß auch für die im Oberspannungskreis liegenden Be- 
rubigeungswiderstände der Leuchtröhren. 


§ 7. 
Schalteinrichtungen. 


Jede Leucehtröhrenanlage soll so erstellt sein, dab 
ein zefahrloses Ein- und Ausschalten auf der Unter- 
spannungseite möglich ist. Der Schalter soll als zur 
Leuchtröhrenanlaxze gehörend haltbar gekennzeichnet sein. 

Irzendwelche Schaltvorrichtungen auf der Oberspan- 
nunrseite von Leuchtröhrenanlagen sind unzulässig. 

Der feste Einbau von Meßeinrichtungen in die Obcr- 
spannunsseite von Leuehtröhrenanlagen ist unzulässig. 

Die Sicherungen anf der Unterspannungseite sollen 
außerhalb des Transformatorkastens, möglichst aber in 
dessen Nähe angeordnet werden. 
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§ 8. 
Überspannungeschutz. 
Die mit dem Netz in Verbindung stehende Unter- 
spannungseite der Anlage ist gegen etwa auftretende 
Überspannungen durch Überspannungsicherungen zu 


schützen. 
i § 9. 


Leitungen. 


Für die Oberspannungseite sind Sonder-Gummiader- 
leitungen NSGA in besonders biegsamer Ausführung zu 
verwenden. Für die Auswahl ist die Leerlaufspannung 
les Transformators, nicht die Spannung gegen Erde maß- 
chend. Mehrfachleitungen sind nicht zulässig. 


Diese Sonder-Gummiaderleitungen sollen in geerdeten 
Yerallgehäusen verlaufen oder in geerdeten Stahlpanzer- 
rohren verlegt werden. 


Im Inneren geschlossener Leuchtschilder sind blanke 
Leitungen auf zuverlässigen Isolierkörpern zulässig. Die 
in& 18d der „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
lie Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebspan- 
nungen von 1000 V und darüber V.E.S. 2.” festgesetzten Ab- 
stánde für Spannung führende Teile sind bei Leuchtröhren- 
anlagen, wie folgt, zu bemessen: 


— 


Betriebspannung Mindestabstand 
kV mm 
1 20 
3 20 
6 20 
10 60 
15 100 
2) 100 
§ 10. 


Rehandlung verschiedener Räume. 

Entgegen §§ 23, 24, 27 und 29 der V.E.S.2. sind 
[.»uehtröhrenanlagen nach vorstehenden Bestimmungen 
in diesen Räumen zulässig. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Im Nachgang zu den in ETZ 1929, Seite 68 und 69 ver- 
offentlichten Änderungen an den 


Vorschriften für isolierte Leitungen 
Fernmeldeanlagen 


wird nachstehend noch folgende weitere Änderung an 
diesen Vorschriften bekanntgegeben, die durch den Vor- 
stand angenommen und ebenfals mit dem 1. Januar 1929 
in Kraft getreten ist. 


in 


Vorschriften für isolierte Leitungen in Fernmeldeanlagen. 
A. Allgemeines. 


§ 1. 
Allgemeine Kennzeichnung. 
$ 1 erhält folgende geänderte Fassung: 
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„Für Leitungen, die den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Fernmeldeanlagen” entsprechen, wird durch 
die Prüfstelle des VDE auf Grund eines besonderen Ver- 
fahrens ein Kennfaden zugewiesen, dureh den ersichtlich 
gemacht werden soll, von welchem Werk die Leitungen 
hergestellt worden sind (Firmen-Kennfaden). Außerdem 
verleiht die Prüfstelle den Werken, denen ein Firmen- 
faden zugewiesen worden ist, das Recht, den schwarz- 
roten Kennfaden? des VDE in den vorschriftsmäßieen 
Leitungen zu verwenden sowie die Bezeichnung „Codex“ 
neben den nachfolgenden Typenbezeichnungen anzuwen- 
den, z. B. Codex BW usw. Die Kennfäden müssen bei den 
Drähten nach § 7 zwischen der ersten und zweiten 
Baumwollbespinnung, bei den Drähten nach 8 10 zwi- 
schen der ersten und zweiten Seidenbespinnung, bei den 
Drähten nach §§ 8 und 9 unmittelbar unter der Be- 
flechtung, beiden Kabeln zwischen dem verseilten Kabel- 
kern und der gemeinsamen Bewicklung oder Bespinnuug, 
bei den Schnüren nach § 22 innerhalb der Baumwoll- 
Längsfäden, bei den Schnüren nach §§ 23 und 28 bis 
33 zwischen der Bespinnung und der Beflechtung der 
Einzeladern, bei denSchnüren nach § 34 zwischen der 
Unter- und Außenbeflechtung, bei den Schnüren nach 
$ 35 zwischen der Gummihülle und der Beflechtung der 
Einzeladern cingelegt werden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Der Firma: Kabelwerk Rodenkirchen, Carl Heinz 
& Co. G. m. b. H., Rodenkirchen bei Köln, ist das Recht 
erteilt worden, den dem VDE gesetzlich geschützten 
schwarz-roten Verbandskennfaden in Verbindung mit 
einem schwarz-w2iß-blau-weiß-gelb-weißen Firmenkenn- 
faden in den Leitunzen zu verwenden, welche den Vor- 
schriften des VDE entsprechen, sowie die geschützte Be- 
zeichnung „Codex“ neben den nachstehenden Typenbe- 
zeichnungen anzuwenden. 


Die Genehmigung eilt für die Typen: LPM, JGM, 
JPBM, LBM, NBU und NBEU. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


? Der schwarz-rote Kennfaden sowie das Wort „Codex* sind 
dem VDE durch Warenzeichen (Verbandzeiehen) geschützt. Für den 
Kennfaden ist, 402 Baumwollgarn zu verwenden; die Farbenstreifen 
(tschwarz-rot) sind je 5 mu lang. 


SITZUNGSKALENDER. 


. Elektrotechn. Verein zu Aachen. 30. I. 1929, abds. &h, 
Hörsaal des Elektrotechn. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr.-Ing. 
Flegler. „Sicherung der Energieversorgung großer Netze“ 
im. Vorführung neuzeitl. Überstromrelais). 


Elektrotechn. Gesellschaft, Frankfurt a. M. 30.1.1929, 
sus, 8h, Kunstgzewerbeschule, Neue Mainzer Str. 47: Vortrag 
Prf. R. Schneider, „Stromtarif und Stromtarif-Politik". 


. Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
Vortragsreihe „Elektrische Lichttechnik“, abda. 
niedi.. kh, Phys. Hörsaal der T. H. Berlin. 28. I. 1929: a) Dr. 
WXKöhler, ‚Elektrische Lichtquellen“. b) Dr. H. Lux, 
„Beleuchtungskörper und ihre lichttechnischen Baustoffe“. 


Deutscher Weasserwirtschafts- und Wasserkraft-Ver- 
band, Berlin. 29.1.1929, abds. 6h, gr. Vortragssaal der Funk- 
haiie, Eing. Königin-Elisabeth-Straße: Filmvortrag Dr.-Ing. 
Schirmer, „Das Pretziener Wehr, ein Veteran deutscher 
Landeskultur“. 


Deutsche Gesellschaft für technische Physik, Berlin. 
1.11.1929, abds. 6h, Physikal. Inst. d. T. H. Berlin: Physi- 


kalische Demonstrationen: a) H. Sell, „Akusti- 
~he Demonstrationsversuche“. b) F. Jentzsch, ..Rafter- 


methode zur Prüfung von Objektiven“. c) O. Reeb, „Demon- 
stration einer Wolfram-Kinolampe mit eingebautem Spiegel“. 
d) Gehlhoff, „Einige Versuche mit Glas“ Anschließend 
Geselliger Abend im Landwehr-Kasino, Charlottenburg, 
Jebensstr. 2. Auskunft erteilt die Geschäftstelle: Berlin- 
Lichterfelde-Ost, Marienfelder Str. 50. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


A. Rotth t. 


Am 8. Januar d. J. ist Herr ÖOberingenieur August 
ROTTH im Anfang seines 75. Lebensjahres gestorben. Kör- 
perlich war er durch ein längeres Leiden entkräftet, aber 
an Geist und Energie war er bis zum letzten Tage unge- 
brochen. Rotth wurde 1854 als Sohn des Fabrikdirektors 
H. ROTTH in Plötzkau bei Bernburg geboren. Zahlreiche 
Gelehrte und höhere Beamte gehörten zu seinen Vorfah- 
ren, deren geistiges Erbe sein Wesen und Wirken zeigt. 
Er besuchte ein humanvistisches Gymnasium und dann nach 
einer einiährigen praktischen Tätigkeit in einer Maschi- 
nenfahrik drei Jahre lang die Technischen Hochschulen in 
Auchen und Berlin und ein Jahr die Universität Berlin. 
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Vor seinem Eintritt bei Siemens & Halske war der 
Verstorbene bereits 17 Jahre, 1878... 1895, bei zwei Ber- 
liner und einer Magdeburger Maschinenfabrik sowie als 
Zivilingenieur tätig. Aus dieser Tätigkeit im allgemeinen 
Maschinenbau und später in der Elektrotechnik stammt 
sein umfassendes technisches Wissen. Am 4. April 1895 
trat er dann als bereits gereifter Mann von 40 Jahren 
bei Siemens & Halske ein und wurde wegen seiner tech- 
nischen Begabung schon nach 2% Jahren, 1897, in das 
Herrn Oberingenieur Gorges unterstellte Sonderbüro 
für Versuchskonstruktionen berufen. Bei der Gründung 
der Siemens-Schuckertwerke wurde er zum Oberingenieur 
und Leiter des Patentbüros im Charlottenburger Werk er- 
nannt. Im Jahre 1914 wurde er zum persönlichen wissen- 
schaftlichen Mitarbeiter von Herrn Geheimrat Dr. Wil- 
helm von Siemens berufen. Diese Tätigkeit fand ihren 
Abschluß, als Wilhelm von Siemens am 14. Oktober 1919 
verstarb. Anfang des nächsten Jahres wurde Rotth aber 
bereits ein never verantwortlicher Posten übertragen, in- 
dem er zum Leiter des Archivs des Siemens-Konzerns 
ernannt wurde, das 1907 begründet und seit 1910 weiter 
ausgebaut war. 


August Rotth t. 


Rotth hat sowohl als Ingenieur und Konstrukteur er- 
hebliche Erfolge aufzuweisen, als auch als technischer 
Schriftsteller sich einen wohlverdienten Namen erworben. 
Außer mehreren wertvollen Konstruktionen von Kraft- 
übertragungsapparaten, besonders für elektrische Hebe- 
zeuge, sind seine wichtigen systematischen Versuche aus 
dem Jahre 1900 über die Anwendung von Wendepolen für 
Kommutatormaschinen und die künstliche Kühlung elek- 
trischer Maschinen zu erwähnen. Hierin ist er seiner Zeit 
weit vorausgeeilt und hat den wirtschaftlichen Wert dieser 
Verbesserungen, die erst viele Jahre später zu allge- 
meiner Verwendung gekommen sind, klar erkannt. Seine 
schriftstellerische Begabung kam schon frühzeitig zur Aus- 
wirkung. Aus seiner Feder stammt eine zroße Reihe viel 
beachteter Schriften aus dem Gebiete des Maschinenbaues, 
der Elektrotechnik, des Patentwesens sowie biographische 
Arbeiten, z. B.: 1904 „Vom Werden und Wesen der Ma- 
schine”, 1906 „Elektrische Maschinen und Verkehrsmaschi- 
nen“, 1920 „Grundlagen der Elektrotechnik (aus Natur 
und Geisteswelt, B. G. Teubner)”, das in dritter Auflage 
vorliegt, 1922 „Wilhelm von Siemens, ein TLebensbild, Ge- 
denkblätter zum 75 jährigen Bestehen des Hauses Siemens 
& Halske” und 1927 „Das Telephon und sein Werden“, 
in dem er die Priorität von Philipp REIS bewies. Ferner 
war Rotth Herausgeber von Dinglers Polytechnischemn 
Journal, Mitglied den Historischen Kommission des 
Vereins deutscher Ingenieure und des Unterausschusses 
für geschichtliche Arbeiten beim Elektrotechnischen Ver- 
ein. Beim Deutschen Museum für Meisterwerke der Wis- 
senschaft und Technik war er zusammen mit Herrn Ge- 
heimrat Prof. Görges sachverständirer Berater für die Ah- 
teilung Elektrotechnik. — Seine Schriften bieten dureh 
ihre klare Darstellung nicht nur für Anfänger reiche Be- 
lehrung, sondern werden auch von dem Fachmann mit Ge- 
nuß gelesen. 


Rotth war ein charakterfester, aufrechter Mann und 
von warmer Vaterlandsliebe erfüllt. Von äußerster Be- 
scheidenheit und hart gegen sich selbst, stellte er seine 
Persönlichkeit stets in den Hintergrund und diente nur 
der Sache. Ein unwahres Wort kam überhaupt nicht über 
seine Lippen, fremden Verdiensten wurde er stets gerecht, 
hielt aber auch mit freimütigem Urteil nicht zurück. Aus 
innerster Überzeugung war er ein treuer Bewahrer und 
Verfechter der Verdienste der Siemens-Firmen und ihrer 
Begründer. Ein schönes Beispiel dafür ist die lebenswahre 
Biographie von Wilhelm von Siemens. — In den Herzen 
aller, die ihm nahestanden, hat er sich ein treues Andenken 
gesichert. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkelt.) 


Die Einphasenkoppelung, ein Mittel zur Erhöhung der 
Betriebsicherheit der Hochfrequenztelephonie auf 
Leitungen? 


Bezüglich Punkt 1 meiner Ausführungen in ETZ 1%, 
S. 1101, gibt Herr TÄTZ zu, daß bei vollwertiger Drosse- 
lung aller Koppelungsphasen einer Zweiphasenhochfre 
auenzanlage der Schaltzustand im Werk für die Leitungs- 
dämpfung bedeutungslos wird. Demnach sind alle Schluß- 
folgerungen bezüglich geringerer Betriebsicherheit der 
Zweiphasenanlagen, die Dämpfungschwankungen infolge 
Erdung der Hochspannungsleitung in den Werken zur Ur- 
sache haben, bei vollwertig gedrosselten Zweiphasen- 
anlagen hinfällig. 

Die vollwertige Drosselung ist, wo sie sich bei Zwei- 
phasenanlagen als notwendig erwies, im Gegensatz zu der 
von Herrn TÄTZ vorausgesetzten einwelligen Drosselunz 
je Phase durchgeführt worden, ohne daß darum in jede 
Koppelungsphase eine weitere zweite Induktivität gelegt 
wurde. Sie läßt sich vielmehr mit nur einer im Leitungs- 
zuge liegenden Induktivität gleicher Größe, wie bei der 
einwelligen Drosselung, d. h. ohne irgendwelchen wirt: 
schaftlich nennenswerten oder starkstromtechnisch stören- 
den Mehraufwand durchführen. Man sieht also, daß es sich 
hier um ein reines Drosselproblem handelt, das mit der 
Art des Anschlusses an sich nichts zu tun hat. 

Bezüglich Punkt 2 ist es mir anscheinend nicht ge- 
lungen, den Irrtum aufzuklären, denn Herr TÄTZ schreibt 
im Hinblick auf den Bruch einer besprochenen Phase: 
„Zweiphasenanlagen müssen in diesem Falle als Ein- 
phasenanlagen weiterarbeiten.“ Er scheint also der Mei- 
nung zu sein, daß die Frage von Bedeutung sei, ob hierbei 
selbstätig oder von Hand der Übergang vom Zweiphasen- 
anschluß auf den Einphasenanschluß vorgenommen wer- 
den müßte. Diese Frage ist ohne jeden Belang. Wichtiz 
ist allein, daß eine Zweiphasenanlage ohne Beeinträch- 
tigung der Verständigung als Zweiphascenanlage weiter- 
arbeitet, wenn eine besprochene Phase beim Zweiphasen- 
anschluß auf die übliche Entfernung unterbrochen ist. 
Eine Umwandlung in Einphasenanschluß braucht hierbei 
in keinem Fall stattzufinden, weder selbsttätig, noch von 
Hand aus. 

Da Herr TÄTZ die mit der vermeintlich nötigen Um- 
wandlung verbundenen Dämpfungsänderungen zur Vor- 
ausetzung seiner Berechnungen und Schlußfolgerungen be- 
züglich Betriebsicherheit des Zweiphasenanschlusses ge- 
macht hat, fallen mit der Voraussetzung auch diese Be- 
rechnungen und Schlußfolgerungen. 

Nur zur Erläuterung der Tatsache, daß eine Umwand- 
lung des Zweiphasenanschlusses auch bei Phasenbruch 
nicht stattzufinden braucht, dienten die von mir angefülhr- 
ten physikalischen Vorstellungen, während die von Herrn 
TÄTZ gewählte Darstellung, wie sich zeigt, leicht irrige 
Schlüsse im Gefolge hat. 

Bezüglich Punkt 3 ist zu bemerken, daß durch meire 
Darlegungen zu Punkt 2 die wesentlichste Stütze der Be- 
eründung von Herrn TÄTZ gefallen ist, daß man den Bruch 
einer besprochenen Phase einer Zweiphasenanlage mit dem 
Bruch einer unbesprochenen Phase einer Einphasenanlage 
vergleichen könne, denn die Zweiphasenanlage arbeitet 
auch dann als Zweiphasenanlage weiter. 

Ich muß daher feststellen, daß meine Behauptung, mit 
den Voraussetzungen, die tatsächlich gemacht sind, fielen 
auch sämtliche weiteren Diagramme, Berechnungen und 
Schlußfolgerungen, die darauf aufgebaut sind, in keiner 
Weise entkräftet ist. 

Bezüglich der Rauhreifwirkung erwähne ich nur, daß 
die auf der 220 km langen 110 kV-Leitung dem Rauhreif 
stark ausgesetzte Strecke nicht weniger als 70 km lang ist, 
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und daß noch nie eine Beeinträchtigung des Hochfrequenz- 
wlephonie-Verkehrs über diese Leitung durch Rauhreif 
stattzefunden hat, selbst wenn er in größter Stärke auf- 
trat und an einzelnen Stellen sogar mit einem Außendurch- 
messer von 25 em einschließlich Fahne gemessen wurde. 


Herr TATZ schreibt auf S. 673 der ETZ 1928, H. 18, 
rechte Spalte: „Rauhreif bzw. Eisbildung auf den Frei- 
leitunzen hat Widerstandserhöhung und damit Dämp- 
funeserböhung der Leituag zur Folge“, und auf S. 674, 
linke Spalte unten: „Die starke Frequenzabhängigkeit der 
bämpfungserhöhung bietet die technische Möglichkeit, in 
durch Rauhreif besonders gefährdeten Gebieten durch ge- 
eignete Frequenzwahl störenden Rauhreifeinfluß praktisch 
auszuschalten“. 

Nach der üblichen Bezeichnunzsweise wird in diesem 
Falle die frequenzabhänzige Widerstandserhöhung mit 
Hautwirkung oder Skineffekt bezeichnet (vgl. z.B. Traut- 
mann, Annalen der Physik 1923, Nr. 17), so daß ich hier- 
mit Herın TATZ keine willkürliche physikalische Begrün- 
dung unterschoben habe. 


Bezüglich der angeführten Abhörbarkeit handelt es 
sieh um durch Sachverständige nachzepriüfte Verhältnisse, 
wobei die Entfernung vom Ort der Ilochfrequenzezeräte der 
Einphasen- und Zweiphasenanlagen praktisch nicht ver- 
schieden war, so daß lediglich die unterschiedliche Strah- 
iung von der Leitung aus die Abhörharkeit der Einphasen- 
anlage verursachte. Dies steht auch durchaus im Einklang 
mit allen theoretischen Vorstellungen und praktischen 
Messungen (vel. z.B. Rößler, El. Nachr. Techn. 1927, H. 7.) 


In dem von Herrn TÄTZ angeführten Aufsatz in der 
El. World Bd. 91, S. 495, steht kein Wort darüber, daß etwa 
die von Herrn TÄTZ zemeinten Dämpfungschwankungen 
der Leitungen beim Zweiphasenanschluß eine veränder- 
liche Sendeleistung notwendig machten. 


Es handelt sich vielmehr um eine Leitung, bei der an- 
sestreht worden ist, ohne Drosselunz und ohne besondere 
Brücken den Hochfrequenzverkehr aufrechtzuerhalten, 
weh wenn die im Leitungszuge liegenden drei Trenn- 
schalter geöffnet sind. Hierfür variable Sendeleistunzen 
zu verwenden, ist durchaus nicht neu (vel. z.B. Dreßler, 
Elektrizitätswirtsch ft Bd. 27, S. 1). Mit dem Zwoiphasen- 
auschluß hat dies nichts zu tun. 


Im Gegenteil — entgegen den Ausführungen von Herrn 
TATZ steht gerade in diesem Aufsatz, daß sogar bei zwei- 
phasizer Ankoppelung der einen Endstation an das Ost- 
leitunesystem, der anderen Endstation an das West- 
«tunzsystem, wobei im spannunsslosen Östleitunesystem 
die Trennschalter geöffnet wurden, im unter Spannung 
sehenden Westleitunegsystem die Trennschalter geschlos- 
‚on blieben, der 7% \W-Sender, d. h. die schwächste der drei 
voreesehenen Leistunzstypen von 7%, 50 und 250 W, die 
nitürlich normalerweise benutzt wird, eine ausreichende 
Verständigung ergab. 

ich habe mich bei meinen Ausführungen in der ETZ 

1928, S. 1101, wie bei den vorstehenden Ausführungen 
wE das Grundsätzliche beschränkt, um den für eine Er- 
wderung zur Verfügung stehenden Raum nicht unnötig zu 
vberschreiten. 


Die ausführliche Begründung für meine Ansicht wird 
an anderer Stelle erfolgen. 


Berlin, 27. VIII. 1928 G.Dreßler. 


Erwiderung. 


Der Anfang der neuen Ausführungen von Herrn 
PRESLER enthält für alle Beteiligten eine wesentliche 
\euiekeit: nämlich die, wenn auch beschränkte, Anerken- 
nnne der Notwendigkeit vollwertiger liochfrequenz- 
sphonie- (HF-) Drosselung aller Koppelungsphasen bei 
’#@iphasig betrizbenen HF-Anineen. Der EinfluB von 
“'ssithandlungzen auf die HF-Verbivdungen wird dadurch 
hiriich beseitigt, der Einfluß von Leitungstörungen usw. 
'tanhréif) wird dadurch nicht berührt. Es mag dahin- 
"tut bleiben, ob der technische Aufwand zweiphasig he- 
Teener HF-Anlagen dadurch nennenswert erhöht wird 
‚#Fnieht: es besteht, entgegen der Auffassung von Herrn 
URESSLER, ein bemerkenswerter Unterschied, da die AD- 
“mmunz einer Drossel für mehrere Frequenzen gleich- 
nz natürlich einerseits den entsprechenden Mehranf- 
and an Abstimmitteln, anderseits aber auch bei der 
stverständlichen Erhaltung der Drosselwirkunz für 
Ale Frequenz entsprechend größere Drosseln verlangt. 
= handelt sich also keineswegs allein um ein reines 
Tssselproblem:; man kann vielmehr unter solchen Um- 
“inden durchaus mit einer Verdoppelung des Anf- 
andes nicht nur für Kondensatoren, sondern auch für 


Drosseln rechnen. 


Die Hauptrolle beim Nachweis meiner angeblichen 
Fehlschlüsse spielt auch diesmal wieder das Verhalten 
einer Zweiphasenanlage bei Bruch einer besprochenen 
Phase, von dem ich sagte, daß in diesem Störungsfall die 
Zweiphasenanlaze nur als Einphasenanlage weiterırbeiten 
könnte. Es handelt sieh um ein Spiel mit Worten, u. zw. 
mit dem Begriff einer llIochfrequenzanlage, Es ist voll- 
ständig gleichgültig, ob die IIF-Geräte an den Leitungs- 
enden bei diesem Störungsfall eine Umschaltung erfahren 
müssen oder nicht, so daß also die Zweiphasenanlaee nach 
dem rein äußerlichen Eindruck durchaus als 
Zweiphasenanlage weiterarbeitet. Die Überwindung der 
so gestörten L.eitungstrecke durch die HF-Welle kann 
natürlich lediglich mit Anlehnung an die gesunde Phase 
einerseits und wesentlich an die Erde anderseits erfolgen. 
Es handelt sich also dann um für Einphasenanlazen übliche 
Übertragungsbedinzungen, so daß die Zweiphasenanlaxe, 
vom Standpunkt der Übertragung aus betrachtet, wie eine 
Einphasenanlage weiterarbeiten muß. 


Was den allgemeinen Verzleich zwischen Ein- und 
Zweiphasenanlaxen anbetrifft, so kommt es für die Praxis 
nur darauf an, die Anordnung so zu treffen, daß die 
Wahrscheinlichkeit einer Telephoniestörunz in- 
folge einer Leitunrstörung so weit wie irgend möglich 
verringert wird. Die Frage nach der in dieser Hinsicht 
zweckmäßigsten Anordnung liegt nahe, wenn man — wie 
in meinem Aufsatz geschehen — feststellt, daß eine zwei- 
phasig betriebene IIF-Anlare gerade bei normalem 
lLieitungszustand im Optimum der Übertrasungsbedinezun- 
zen arbeitet, so daß jede Änderung des Leitungszustandes 
eine Verschlechterung der Übertrarnngesbedinzunsen brin- 
gen muß und daß quantitativ Übertrazunesbedinruneen, 
die für Zweiphasenanlagen stark anormal sind und im 
Störungsfall auftreten, bei Einphasenanlasen normal sind 
und dementsprechend leichter und sicherer überwunden 
werden. Dieses Ergebnis meines Aufsatzes hat nicbts zu 
tun mit bestimmten Einzelfällen und ist augenscheinlich 
nicht hinfällig, weil man, wie Herr DPRESSLER meint, den 
Bruch einer besprochenen Phase einer Zweiphasenanlar» 
nicht gerade mit dem Bruch einer unbesprochenen Phase 
einer Einphasenanlagze vergleichen dürfe. Selbstverständ- 
lich kann man Einzelfälle mit zünstigerem Verhalten von 
Zweiphasenanlagen konstruieren. Als solche Einzelfälle 
werden Erdschlüsse der Koppelunesphase in den Vorder- 
grund geschoben, u. zw. im allgemeinen unbercehtister- 
weise, wie ich in meiner letzten lirwiderung ausführlich 
dargelegt habe. Gegen diese physikalische Darlegune 
wendet sich Herr DRESSLER ledirlich mit der Bemerkung, 
daß sie, „wie sich zeigt“, leicht irrize Schlüsse im Ge- 
folge hat. 

Bezüglich der Rauhreifwirkung gibht Herr DRESSLER 
eine sehr wesentliche Aufklärung durch die Angabe, daß 
in dem erwähnten praktischen Beispiel für das Verhalten 
von Zweiphasenanlagen bei Rauhreif die 220 km lange 
Leitung nicht etwa auf der ganzen Leitungstrecke — wie 
vermutlich mancher Leser zwangsläufig angenommen 
haben wird —, sondern nur auf einem Bruchteil (nämlich 
etwa %) der Rauhreifwirkung unterlag — wie ich ver- 
mutete —, und daß ferner sogar der Rauhrzifbehang nur 
an einzelnen Stellen die erwähnte außerordentliche Dicke 
aufwies. Ich habe keineswegs behauptet, daß eine Zwei- 
phasenanlage bei Rauhreif immer ausfallen müsse. Js ist 
bemerkenswert, daß Ierr DRESSLER gegenüber der in 
meinem Aufsatz zum Ausdruck gebrachten Feststellung 
günstigeren Verhaltens des Einphasenanschlusses bei 
Rauhreif keine Einwendungen hat machen können. 


Auch die neuerlichen Hinweise von Herrn DRESSLER 
auf die durch Sachverständige nacheeprüfte Abhörbarkeit 
von Zwei- und Einphasenanlazren können mich nicht bhe- 
friedicen: es ist in solchen Fällen üblich, genaueste Be- 
schreibung der Versuchsanordnung zu geben, um eine Dis- 
kussion des Ergebnisses zu ermöglichen. Für die Fest- 
stellung, daß Unterschiede zugunsten des Zweiphasen- 
anschlusses bestehen, bedarf es keinerlei Hinweise auf be- 
sendere Literaturstellen. Es kommt lediglich darauf an, 
festzustellen, ob sie von praktischer Bedeutung sind, d.h. 
welche Jlömpfanesverstärkung in versehiedenen Abständen 
von der Hochspannungsleitung unter der Voraussetzung 
bestimmter IIF-Ströme in ihnen erforderlich ist, um die 
HF-Gespräche abhören zu können. Es kommt ferner dar- 
auf an, festzustellen, ob die von mir ausgesprochene Ver- 
mutung, daß zum Anseleich der Unterschiede kaum die 
Erhöhung der Empfangsverstärkunz um eine Röhren- 
stufe erforderlich sein wird, richtiz ist oder nicht. Erst 
dann wären die Beteiligten in der Lage, sich selbst die 
Frage zu beantworten, ob es sich lohnt, diesen Gesichts- 
punkt gegenüber dem der Betriebsieherheit in den Vorder- 
grund zu schieben und den doppelten Auf vand von Kon- 
densatoren und Sperren auf sich zu nehmen Dieser dop- 
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pelte Aufwand ist bekanntlich nicht einmal so sehr von 
wirtschaftlicher als von technischer Bedeutung, da sich die 
Zahl von Fehlerquellen entsprechend erhöht, und zwar 
handelt es sich gerade um Fehlerquellen, deren Beseiti- 
gung besonders zeitraubend, schwierig und kKostspielig 
wäre. 

Ich habe niemals behauptet, daß in Amerika die Ver- 
wendung des „Multi-Power-Systems“ mit den Schwierig- 
keiten des Zweiphasenanschlusses begründet wird. Es ist 
durchaus möglich, daß es zuerst notwendig wurde, weil 
vom Mittel der Hochfrequenzdrosselung zur Vermeidung 
des Einflusses von Schalthandlungen nicht Gebrauch ge- 
macht wurde. Dagegen glaube ich nicht, daß das Multi- 
Power-System im allgemeinen auch zum Zwecke der Er- 
sparnis von Hochfrequenztrennschalterbrücken dient, wie 
man aus den Ausführungen von Herrn DRESSLER folgern 
könnte, da die keineswegs kostspieligen Mittel zur Fre- 
quenzüberbrückung von Trennschaltern auch in Amerika 
in Gebrauch sind. Es erscheint mir kaum zweifelhaft, daß 
über diese Gesichtspunkte hinaus in Amerika das System 
bewußt zur Anwendung gelangt, um die Aufrechterhal- 
tung der Verbindung auch im Falle von Freileitung- 
störungen zu sichern, und ich bin davon überzeugt, daß 
ähnliche technische Maßnahmen mit Rücksicht auf die For- 
derungen der Unabhängigkeit von Freileitungstörungen 
für zweiphasig, besonders über lange Leitungen arbeitende 
HF-Anlagen eine technische Notwendigkeit darstellen und 
sich deshalb einführen müssen. 


Berlin, 22. XI. 1928. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


Tätz. 
D.S. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die KartellierungderdeutschenElektro- 
industrie. VonDr.G. Eißfeldt. Mit 112 S. in 8°. 
Carl Heymanns Verlag, Berlin 1928. Preis geh. 7 RM. 


Im Vorworte weist der Verfasser auf die Schwierig- 
keit der Behandlung des von ihm gewählten Themas und 
„auf die Unmöglichkeit, brauchbares statistisches Material 
von allen in Frage kommenden Kartellen zu erhalten”, 
hin. Derartige Arbeiten können einen wirklichen Nutzen 
nur gewähren, wenn sie von Stellen ausgehen, die von 
Amts wegen über die Kartelle genau unterrichtet sind. 
Die „mündlichen Auskünfte einiger der maßzebenden 
Herren der Kartelle und Verbände“ genügen jedenfalls 
nicht, um eine solche Veröffentlichung zu einem zuver- 
lässigen Nachschlagebuch zu machen. Bei den ungemein 
schnellen und häufigen Änderungen in den Kartellierun- 
gen müßte wenigstens stets das Jahr angegeben werden, 
auf welches sich die gemachten Angaben beziehen. Diese 
Bemerkungen gelten nur für den H. Hauptteil: Die Kar- 
tellierung der Elektroindustrie in ihren Einzelzweigen 
(S. 46 bis 108). 

Im ersten Hauptteile werden auf Grund der vorhan- 
denen ausgiebigen Literatur — von den 41 angeführten 
Einzelarbeiten sind freilich nicht weniger als 12 Doktor- 
dissertationen — im 1. Abschnitte (zwei Kapitel) „Der 
Konkurrenzkampf als Triebkraft der Kartellierung”, im 
2. (sechs Kapitel) „Die Voraussetzungen für cine Kar- 
tellierung in der Elektroindustrie” behandelt. Die Aus- 
führungen dieses ersten Hauptteiles gewähren einen guten 
Überblick über die Entwicklung der deutschen Elektro- 
industrien, als deren Geburtstag der Verfasser den 12.X. 
1847 bezeichnet, „weil an diesem Tage der Artillerieleut- 
nant Werner Siemens und der Mechaniker Halske die Te- 
legraphenbauanstalt Siemens & Halske gründeten”. Die 
Zeit des ersten Aufschwunges wird bis zur Jahrhun- 
dertwende 1899/1900 gerechnet und 1902 als der Höhe- 
punkt der dann einsetzenden Krise und als Entschei- 
dunesjahr für die weitere Organisation der deutschen 
Elektroindustrie angegeben. Diese Krise gab den An- 
stoß sowohl zur Konzentration in den (sroßbetrieben wie 
zur Kartellierung in mehreren Zweigen der Spezialfabri- 
ken. Beide Organisationsformen haben sich als wirkungs- 
und wertvoll erwiesen, um die deutsche Elektroindustrie 
vor weiteren allgemeineren ernsten Krisen zu bewahren 
und sie zu ihrer heutigen hohen Entwicklung zu führen. 

Thierbach 


ErläuterungzenzudenVorschriftenfürdie 
ErrichtungunddenBetriebelcektrischer 
Starkstromanlagen einsehl. Bergwerksvorschr. 
u. zu d. Bestimm. f. Starkstromanl. in d. Landwirtsch. Im 
Auftr. d. VDE herause. von Dr.C. L.W eber. 16., nach 
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Abb., IX u. 330 S. in 8°. Verlag Julius Springer, Berlin °°? 


1928. Preis kart. 6 RM. 


Obwohl die Errichtungs- und Betriebsvorschriften des ' 
VDE vor einer grundlegenden Umgestaltung ihres Auf. 
baues und Inhaltes stehen, mußte eine Neubearbeitung der | 
Erläuterungen erfolgen, weil die Jahresversammlung 1928 
des VDE in einigen, an Zahl nicht sehr erheblichen, in 
ihrer Bedeutung aber überaus wichtigen Bestimmungen, in 
den §§ 2, 3, 14, 18, 20, 38, 39 und 42 der Errichtungsvor- 
schriften, Änderungen vorgenommen hat, die bis zur er- 
wähnten Neugestaltung des ganzen Werkes als Richtlinien 
Geltung haben und ebenso wie die Vorschriften zu beach- 
ten sind. 

‚ „Der Übersicht wegen und um Irrtümer zu vermeiden, 
sind in der neuen Auflage der Erläuterungen die geänder- 
ten Fassungen ohne weiteres an die Stelle der bisherigen 
gesetzt worden. Hinsichtlich der z. Z. in Arbeit befind- 
lichen weiteren Umgestaltung der Vorschriften hat der 
Verfasser äußerste Zurückhaltung geübt. Nur an ein- 
zelnen Stellen ist auf die Richtung hingewiesen, in der sie 
sich voraussichtlich bewegen wird. 

Dem großen Benutzerkreis der Erläuterungen ist da- 
mit ein Buch in die Hand gegeben, das dem Stande vom 
1: VII. 1928 entspricht. Die vom Verfasser den einzelnen 
Bestimmungen gegebenen Auslegungen und Erklärungen 
beruhen auf den umfassenden Verhandlungen, die seit 1924 
über die Vorschriften selbst gepflogen sind. Zahlreiche 
praktische Erfahrungen und Auskünfte, die von der he- 
rufenen Kommission des VDE verarbeitet worden sind, 
konnten verwertet werden. Der enge Rahmen des Buches, : 
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der beibehalten werden muß, um ihm seine praktische ı 


Brauchbarkeit zu bewahren, zwingt dabei zu einer sehr 


sorgfältigen Auswahl und zu genau überlester knapper : 


E 


Ausdrucksweise. ? Di 
Das Buch ist daher keine Unterhaltungslektüre. Viele : 7 


Belehrungen, die in früheren Auflagen breiter gefaßt 
waren, sind im Umfang vermindert und auf das Wesent- 
lichste beschränkt worden in der Voraussetzung, daß auch 
die breiteren Schichten von Monteuren und Installateuren, : 
die neben dem Ingenieur und dem gerichtlichen Sachver- 
ständigen das Buch benutzen, im Laufe der Jahre eine 
bessere Ausbildung erlangt haben, als man sie früher 
voraussetzen konnte. 

Überhaupt hat das Buch in den fast 33 Jahren seine: 
Bestehens niemals die Absicht verfolgt, eine Sammlung 
von Rezepten zu geben, in der für jeden Einzelfall eine 
mechanisch zu befolgende Anweisung gegeben wird, die 
man ohne weiteres Nachdenken ausführen kann. Die Vor- 
schriften selbst lassen vielfach absichtlich einen wohl- 
bemessenen Spielraum, innerhalb dessen dem Einzelfall 
in verschiedener Weise Rechnung getragen werden kann. 
Die dabei zu beachtenden Gesichtspunkte ergeben sich au: 
den Erläuterungen, die den Sinn der einzelnen Vorschriften 
klarzustellen suchen, sowie auf ihr Wesen und auf dit 
Mittel hinweisen, mit denen sie erfüllt werden können. 

Wie die Vorschriften selbst sind auch die Erläutr- 
rungen ein Ergebnis langjähriger Erfahrungen und müh- 
samer Kleinarbeit. Sie werden ebensowenig wie die Vor- 
schriften selbst den Anspruch auf absolute Fehlerlosiekei! 
und Lückenlosigkeit erheben können und wollen. Wie 
bereits aus dem Vorwort zur ersten Auflage hervorgeht 
und auch in dem Vorwort der jetzigen neuen Auflag> 
ausdrücklich betont ist, sind die Erläuterungen die per- 
sönliche Ansicht des Verfassers, mit der er bestrebt ıst, 
der „opfervollen Arbeit zahlreicher Fach- 
genossen und ihrer stets wachsenden Bc- 
deutung für das Gemeinwohl nach besten 
Kräften gerecht zu werden“, ohne jedoch dabei 
mit seiner Person besonders hervortreten zu nn 

eym. 


Handbuch der Physik. Herausg. v. H. Geiger 
u. K. Scheel, bearb. v. mehr. Fachgen.. Rd. 19: Her- 
stellung und Messung des Lichts. Rediz. 
v.H. Konen. Mit 501 Abb., XVIII u. 995 S. in grs’. 
Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 
86 RM, geb. 88,60 RM. 

In den großen Handbüchern der Physik spielte bisher 
die Lichttechnik nur ein Aschenbrödeldasein. Selbst in 
der Auflage des Müller-Pouillet wan in dem von Otto 
Lummer bearbeiteten Bande den physikalischen Grund- 
lagen der Lichttechnik nur ein recht bescheidener Raum 
zugestanden worden, Demgegenüber ist es lebhaft zu be- 
grüßen, daß in dem groß angelegten Handbuche der Physik 
von H. Geiger und Karl Scheel ein stattlicher Band 
der Herstellung und Messung des Lichtes eingeräumt und 
daß — was vorweg bemerkt werden soll — grundlegende 
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Arbeit von wirklich fachkundigen und zum Teil mitten in 
der Praxis stehenden Wissenschaftlern geleistet wor- 
den ist. 

Das Werk gliedert sich in drei Hauptteile: A. Natür- 
liche und künstliche Lichtquellen, B. Lichttechnik und 
C. Methoden der Untersuchung, in denen alles zusammen- 
getragen und unter einheitlichen Gesichtspunkten ver- 
arbeitet worden ist, was der Lichtechniker an wissen- 
schaftlichem Rüstzeug braucht. Schon die Aufzählung der 
einzelnen Kapitelüberschriften gewährt einen Überblick 
über die Fülle des dargebotenen Materials. Frl. E. Lax 
und M. Pirani haben die folgenden Kapitel bearbeitet: 
1. Strahlung und Helligkeitseindruck unter Voraussetzung 
der definierten Strahlung des schwarzen Körpers. 2. Licht- 
strahlung des zur Erzeugung künstlichen Lichtes benutz- 
ten festen Körpers. 12. Allgemeines und Geschichtliches 
der Lichttechnik. 13. Lampen, die mit Verbrennungs- 
energie gespeist werden. 14. Lampen mit elektrischer 
Widerstandsheizung. 15. Gasentladungs- und Bogen- 
lampen. 16. Lichtquellen für Sonderzwecke. 17. Lei- 
stungsaufnahme und Strahlung. 18. Beleuchtung. 


R. Frerichs gibt in Kap. 7 eine Darstellung der 
Glimmentladung. Die Strahlung des Lichtbogens und des 
Funrkens wird im 8. Kapitel von H. Konen bearbeitet, 
der im 11. Kapitel auch die Flammen und chemischen Pro- 
zesse behandelt. Über Lumineszenzlichtquellen handelt 
das 9. Kapitel von P. Pringsheiın und über Röntgen- 
strahlen das 10. Kapitel von H. Behnken. Hieran 
schließt sich unmittelbar an das von E. Brodhun bear- 
beitete Kapitel 19 über Photometrie H. Rosenberg 
behandelt in Kap. 3 die Strahlungseigenschaften der 
Sonne, und im Anschluß daran bearbeitete Chr. Jensen 
im Kap. 4 die Himmelstrahlung und in Kap.5 gelegent- 
liche atmosphärisch-optische Erscheinungen. Eine kurze 
Übersicht über die kosmischen Lichtquellen gibt in Kap. 6 
J.Hopmann. Indem Abschnitt über die Untersuchungs- 
methoden schließen sich an die bereits erwähnte Photo- 
netrie von E. Brodhun, Behandlung der Photographie 
vonJ.Ergertund W.Rahts (Kap. 20), Spektralphoto- 
metrie (Kap. 21) von H. Ley, Kolorimetrie von F. Löwe 
(Kap. 22), Photographische Spektralphotometrie von R. 
Frerichs (Kap. 23), Polarimetrie von O. Schönrock 
(Kap. 24), Wellenlängenmessung von H. K onen (Kap. 25) 
an. Das sehr umfangreiche Kapitel 26 über besondere 
Methoden der Spektroskopie ist weiter unterteilt worden. 
lie speziellen Meßmethoden im Ultraroten behandelte G. 
Laski, die Messung der Energieverteilung im Spektrum 
und der Gesamtenergie bearbeitete Th.Dreisch, und die 
Untersuchungsmethoden im Röntgengebiete rühren von 
H.Behnkenher. Das Kap. 27, der Fortpflanzungsze- 
schwindigkeit des Lichtes gewidmet, rührt von G. W olf- 
sohn her, und das Schlußkapitel (28) über elliptisch po- 
larisiertes und teilweise polarisiertes Licht bearbeitete 
Szivessy. 

Einzelne Kapitel stehen mit der Lichttechnik nur in 
lesem Zusammenhange Während die Behandlung der 
Strahlungseigenschaften der Sonne und der Himmelstrah- 
lung für die Lichttechnik, speziell die Beleuchtungstechnik 
von erheblicher Bedeutung ist, fehlt dieser Zusammenhang 
bei den Kapiteln über gelegentliche atmosphärische lr- 
scheinungen, wie dem Halo, dem Blitze, dem Polarlichte 
sowie den kosmischen Lichtquellen. Diese Kapitel sind in 
den Bd. XIX, „Herstellung und Messung des Lichtes“, wohl 
nur deshalb mit hineingekommen, weil sie in die anderen 
ande des Handbuches noch weniger gut hineingepaßt 
ıatlen. 

Es liegt in der Natur eines derartigen Sammelwerkes, 
daß die einzelnen Abschnitte nicht gleichmäßig durchge- 
arbeitet sein können und sich auch teilweise überschnei- 
den, wobei ein einheitlicher Standpunkt nicht ganz ge- 
wahrt ist. Das gilt z.B. für die Augenempfindlichkeit, die 
Farbtemperatur, das mechanische Lichtäquivalent, photo- 
metrische Einheiten, visuellen Nutzeffekt, Wellenmessung 
im Ultraroten, Lichtmenge und Lichtstrom, Reflexion und 
Reflexionsvermögen, Messung der Reflexion, Schwarzer 
Körper, Zusammenhang zwischen schwarzer Temperatur 
und Farbtemperatur des Wolframs u.a.m. Sehr vermißt 
wird in diesem Bande eine Behandlung der Methode der 
Wellenmessung im sichtbaren Gebiete, während die Wel- 
lenmessung im Ultraroten sehr ausführlich dargestellt ist. 
Die eingehende Darstellung der Geschichte der Wellen- 
messunz und der Frage der Wellenlängennormale kann 
keinen Ersatz hierfür bieten. 

Bedauerlicher ist es, daß die eingeführte Nomenklatur 
nicht konsequent durchgeführt ist. In einem modernen 
Werke über Lichttechnik sollte der Begriff der „J.eucht- 
kraft“ (vgl. S. 191) nicht angewandt werden. Die Be- 
zeichnung „Augenempfindlichkeit“ ist zwar nicht beson- 
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ders schön und auch nicht ganz zutreffend, aber sie ist 
nun einmal eingeführt, deshalb sollte auch die Augen- 
empfindlichkeitskurve nicht gelegentlich „Sichtbarkeits- 
kurve“ oder „Tageslichtkurve“ genannt werden. 

Leider sind im Text und Inhaltsverzeichnis zahlreiche 
unangenehme Druckfehler stehenzeblieben. Die Anlage 
des Inhaltsverzeichnisses ist überhaupt nicht ganz durch- 
sichtig; manche Namen und Gegenstände fehlen ganz, wie 
z.B. Zocher-Kautsky, Silikonfluoreszenz, Kor- 
dalsky,Wehnelt, Schlaede,Schrocter, Lax, 
Pirani, Skaupy, der übrigens auch im Text etwas 
zu kurz gekommen ist, und vieles andere. Ganz irre- 
führend ist die Angabe „photometrische Methoden 803“, 
wo hierüber nur eine ganz beiläufige Bemerkung ge- 
macht wird, während die photometrischen Methoden selbst 
an ganz anderer Stelle behandelt werden. 

Auch einzelne Angaben sind nicht ganz zuverlässig, 
so z. B. die Angabe über die Temperatur der Druckbogen- 
lampe S. 395, die zwar vor O. Lu m m er herrührt, die aber 
unbedingt falsch ist, da Lummer für seine Versuche Salz- 
kohlen benutzt hatte und die hier schlecht definierte Farb- 
temperatur maß. Es ist auch nicht immer, auch bei neue- 
ren Untersuchungen nicht, auf die wirklichen Original- 
arbeiten zurückgegangen, z. B. beim visuellen Nutzeffekt, 
bei der Aktinität der Lichtquellen usw. 

Das sind aber alles nur Kleinigkeiten im Verhältnis 
zur Anlage und Durchführung des ganzen Werkes, in dem 
ein gewaltiges Tatsachenmaterial und die Ergebnisse der 
neuesten Forschung verarbeitet worden sind. Es gibt 
wohl nur wenige mit der Lichttechnik im Zusammenhange 
stehende Punkte, über die kein Aufschluß gegeben wird. 
Auf Grund zahlreicher Stichproben hat sich das immer 
wieder erwiesen. Selbst über ganz ausgefallene Fragen, 
die mit der Leuchttechnik eine z. T. heute noch recht lose 
Berührung haben, wird man unterrichtet, z. B. über Rönt- 
genlumineszenz festen Stickstoffes; über das Fehlen der 
Farbtemperatur bei Kupfer und Gold; über „Bezogene 
Lichteindrücke”; über Blinksizgnale, bei denen das Ab- 
klingen des Lichtstromes durch Anwendung blaugefärbter 
Glühlampen vermindert wird; über die Abhängigkeit der 
Leistungsaufnahme usw. von der Fadenlänge und dem 
Durchmesser des Leuchtdrahtes u. a. m. 

Nach Anlage und Durchführung wird deshalb der 
XIX, Band des Handbuches der Physik ein willkommenes 
und wichtiges Nachschlagewerk für den Lichttechniker 
sein. H. Lux. 


Unterrichtsprobleme in Chemie und che- 
mischer Technologie im Hinblick auf 
die Anforderungen der Industrie. Von 
Prof. Dr. W. J. Müller. Mit 17 S. in 8%. Verlag von 
Julius Springer, Wien 1927. Preis geh. 1 RM 

In seiner Antrittsvorlesung an der Wiener Technischen 
Hochschule bejaht der Vortragende zunächst die Frage, ob 
für die Chemiker, welche in die Industrie übergehen 
wollen, ein chemisch-technologischer Unterricht notwendig 
ist. Er entwickelt dann einen neuen Lehrplan. Es werden 
zunächst die Grundsätze behandelt, von denen die Vorgänge 
beim Bewegen, Vorbereiten und Fertigen, Trennen und 

Umsetzen der festen Stoffe, Flüssigkeiten und Gase geleitet 

werden. An diese allgemeine Vorlesung schließt sich dann 

die spezielle chemische Technologie an. Beim Neubau des 

Institutes ist auch ein Raum vorgesehen, in welchem an 

kleinen, aber betriebsfähigen Apparaten der Student che- 

misch-technisch arbeiten lernen soll. K. Arndt. 


Eingegangene Doktordissertationen. 

Werner Pfitzer, Die Selbsterregungsbedingungen bei 
Rückkopplungs-Röhrensendern für sehr kurzo Wellen. T. H. 
Dresden 1928. Weidmannsche Buchhandlung, Berlin. 
(S. A. aus El. Nachr. Techn. Bd. 5, H. 9.) 

K. Doogs, Die Berliner Maschinen-Industrie und ihre 
Produktionsbedingungen seit ihrer Entstehung. T. H. Ber- 
lin 1928. 

Hans Goerisch, Über die Anlaßvorgänge in abge- 
schreckten Chrom- und Manganstählen. T. H. Berlin 1928. 

Gerhard Haenzel, Zur synthetischen Theorie der Me- 
chanik starrer Körper. T. H. Berlin 1927. 

Albert Kofes, Untersuchungen über die Möglichkeiten 
der Zweifarbensynthese. T. H. Berlin 1928. 

Hans Nissel, Der Einfluß des cos o auf die Tarifgestal- 
tung der Elektrizitätswerke unter bes. Berücks. großstädt. 
Verhältnisse T. H. Berlin 1928. 

Hans Nowskvy, Riemenschlupf und Reibungszahl von 
Gummi- und Ledertreibriemen. T. H. Berlin 1927. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Siemens & Halske A.G.!. — Im Geschäftsjahr 1927/28 
war die Beschäftigung i. a. reichlich, aber 
starkschwankend im ganzen und namentlich in ein- 
zelnen Zweigen. Unter der mangelhaften Kapitalansamımlung 
leiden nicht nur die Landwirtschaft und beträchtliche Teile 
der Industrie, sondern auch die großen Verkehrsunterneh- 
mungen, besonders Reichsbahn und Reichspost, die aus- 
reichende Mittel für Erweiterungen nicht mehr aufzubringen 
vermögen. „In den Vorjahren“, so sagt der Vorstand, „er- 
teilte die Reichspostverwaltung programmäßig und frühzeitig 
beträchtliche Aufträge, namentlich in selbsttätigen Fern- 
sprechämtern, welche die Werke in gleichmäßiger Fabrikation 
unter stetiger Verbesserung der Einrichtungen ausführen 
konnten, wodurch ein großer Teil der Materialpreissteige- 
rungen und Lohnerhöhungen ausgeglichen und zeitweise eine 
Preisverminderung ermöglicht wurde. Im letzten Geschäfts- 
jahr gingen nicht nur die Neubestellungen auf einen Bruch- 
teil zurück, sondern wir mußten auch die monatliche Pro- 
duktionsmenge für die noch laufenden Bestellungen für län- 
gere Zeit um mehr als die Hälfte einschränken und konnten 
sie erst gegen Ende des Jahres wieder vermehren. Das be- 
dingt naturgemäß Überflüssigwerden eingearbeiteter Kräfte, 
für die später neue angelernt werden müssen, erhöhte Un- 
kosten und verschlechterte Ausnutzung der Einrichtungen. 
Die weiter bestehende Unsicherheit erschwert die Planung 
auf weite Sicht. Diese stoßBweise Arbeit verteuert das 
Produkt und macht sich um so mehr bemerkbar, je weiter die 
Rationalisierung fortgeschritten ist.“ Die Verminderung der 
Reichspostbestellungen konnte die Gesellschaft indessen auf 
anderen Gebieten großenteils ausgleichen. Der Ausland- 
umsatz hat sich weiter entwickelt, verlangt aber trotz des 
Bestrebens, die Inlandpreise auch jenseits der Grenzen zu 
erzielen, in vielen Fällen Opfer. 


Dio Berichterstatterin übernahm die Fabrikation der 
Photomaton-Maschinen und beteiligte sich in mäßigem Um- 
fang an der Société continentale photomaton. Ihre 
Musik- und Sprachübertragungsanlagen 
mit Großlautsprechern führen sich gut ein. Obwohl die 
Aufträge der Reichspost in Fernsprechkabeln; Pupinspulen 
und Verstärkereinrichtungen zurückgegangen sind, ermög- 
lichte der Reparationsauftrag des Fernkabels Paris—Bor- 
deaux, eine einigermaßen gleichmäßige Fabrikation auf- 
rechtzuerhalten. Für die Rundfunklinien von Berlin nach 
Nauen und Beelitz wurden Bildfunkkabel bestellt, 
von der Reichspostverwaltung ferner das dritte Ost- 
preußenseekabel, das Pupinspulen erhält. Die Gesell- 
schaft hat ihre Schalttafelinstrumente neu gestaltet und für 
die Präzisionsinstrumente das Preßstoffgehäuse eingeführt. 
Ein zur Fornstouerung unbedienter Statio- 
nen goschaffenes System in Verbindung mit Leuchtschalt- 
tafeln und Steuerquittungschaltern ist u.a. bei der Berliner 
Stadt- und Ringbahn zur Anwendung gekommen. Ein neues 
Apparatesystem nach dem Impulsprinzip für Fernmes- 
sung in Energieversorgungsnetzen wurde der Praxis über- 
geben. Für Höchstspaunungsanlagen bis 220kV sind Kas- 
kaden-Spannungs- und Stützerstromwandler entwickelt wor- 
den. Der Umsatz in wärmetechnischen Meßgeräten 
hat sich besonders im Zusammenhang mit der stark wach- 
senden Zahl und Größe der Dampfkraftwerke im In- und Aus- 
land weiter günstig gestaltet; der Einbau umfangreicher Meß- 
zentralen wurde damit gefördert. Daneben widmete die Be- 
richterstatterin der Entwicklung selbsttätiger Regeleinrich- 
tungen für wärmetechnische Betriebsanlagen besondere Auf- 
merksamkeit. Der Flugmotorenbau hat als starken 
luftgekühlten Sternmotor den Siemens-Jupiter-Motor heraus- 
gebracht, den hauptsächlich die Deutsche Lufthansa A. G. ver- 
wendet. Eine in Deutschland erstmalig errichtete elektro- 
lytische Zinkgewinnungsanlage arbeitet zu- 
friedenstellend. Der Herstellung von Beryllium soll eine 
kleinere Fabrikationsanlage dienen. 


Die Gesamtzahl der bei der Berichterstatterin, den SSW 
und den von beiden kontrollierten Gesellschaften Beschäf- 
tisten ist auf 130. 000 gestiegen. An Gehältern und Löhnen 
haben S& H, die SSW und die Siemens-Bauunion in den 
deutschen Betrieben 240 Mill RM bezahlt. Die gesetzlichen 
sozialen Leistungen je Kopf sind um 11,5 % gewachsen. 
Der Rohübersenuß betrug 27944 963 RM (26 716 064 i. V.) 
und der Reingewinn mit Vortrag (2 516 569 RM) 18453034 RM 
«18851219 i. V.). Die Dividende ist mit 14 % von 91 Mill RM 
Stanımaktienkapital vorgeschlagen (12% i. V.), und letzteres 
soll um bis 14 Mill RM erhöht werden (vgl. ETZ 1928, 
S. 1800). 


! Vgl. ETZ. 198, S. 311. 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 4 


24. Januar 1929 


Siemens-Schuckertwerke A. G.!. — DieerhöhteBe- 
schäftigung der Werke hat 1927/28 angehalten, der Um- 
satz war nicht unwesentlich größer als im Vorjahr, doch ent- 
sprach das Gewinnergebnis dieser Zunahme nur teilweise, 
weil die Gesellschaft der Steigerung auf der Kostenseite nicht 
durch ausreichende Preiserhöhungen folgen konnte und 
wollte. Die Erhöhung des Umsatzes wurde im Inland erzielt, 
aber das Ausland ist auch weiterhin ansehnlich am Gesant- 
umsatz beteiligt. Im Zentralanlagengeschäft mit den Elektri- 
zitätsversorgungsunternehmungen übertraf der Bestellung:s- 
eingang den von 1926/27; besonders gewazhsen sind die Auf- 
träge auf Großtransformatoren, unter denen einer 
des RWE auf 14 Drehstromtransformatoren von je 60 000 kVA 
für 220 kV genannt wird. Für das Kraftwerk Zschornewitz 
der Elektrowerke A.G. hat die Gesellschaft einen Turbo- 
generator von 100000 kVA bei 1500 U/min auszuführen. 
Das Dampfturbinengeschäft war nicht voll befriedigend. Für 
das Elektrizitätswerk Charlottenburg der Bewag führen die 
SSW 16 Ruthsspeicher von insgesamt 40 000 kW aus. 
Auf Grund ihrer Erfahrungen mit dem Rensonkessel 
sind sie nunmehr in der Lage, Aufträge auf derartige Höchst- 
druckkesselanlagen zu erfüllen. Einen Ersatz für das etwas 
verringerte Geschäft in rotierenden Umformern bildeten die 
Bestellungen von Phasenschiebern und Groß- 
gleichrichtern. Das Kabelgeschäft befriedigte wie im 
Vorjahr. Die vom Großkraftwerk Franken in Auftrag ge- 
gebenen 110 kV-Höchstspannungskabel arbeiten 
im Dauerbetrieb einwandfrei. Besonders lebhaft war das Ge- 
schäft mit Schaltanlagen, in dem auch die Aufträge 
des RWE auf Apparate (110 und 220 kV) für sechs Umspann- 
werke an der Spitze stehen. Die Freiluftanlage Brauweiler 
des RWE für 220 und 110 kV konnte bereits sechs Monate 
nach Bestellung auf der 110 kV-Seite in Betrieb genommen 
werden. Dem Freileitungsbau hat das Berichtsjahr 
u.a. Aufträge auf 38- und 10 kV-Leitungen (insgesamt über 
1200 km) aus Irland gebracht. In Gemeinschaft mit den die 
Aluminiumerzeugung betreibenden Großkounzernen bemühte 
sich die Berichterstatterin, die Verwendung der Aluminium- 
legierung „Aldrey“ für den Freileitungsbau zu fördern; sie 
hat schon über 1000 km Aldreyseile hergestellt bzw. in 
Auftrag genommen. Mit dem Bau des 220000 kW-Groß- 
kraftwerks „West“ der Bewag (6 Maschinensätze von 
je 34000 kW) ist begonnen worden. Der größte bisher er- 
zeugte Walzenstraßen-Umkehrmotor mit 32400 
kW Höchstleistung kam in Betrieb. Neben neuen Reihen 
offener Motoren haben die SSW auch eine solche von voll- 
ständig geschlossenen Motoren geschaffen, die den immer 
schärfer werdenden Anforderungen vieler industriellen Be- 
triebe voll gerecht werden. Auf dem Gebiet der Hebe- und 
Transportanlagen wurde durch Anwendung der Drehstron- 
Kommutatormotoren der Hubwerksantrieb für hohe Kran- 
leistungen vereinfacht. Eine große Ofenanlage zur 
Wärmebehandlung von Automobilteilen brachte beachtens- 
werte Betriebsvorteile. Als bemerkenswert erwähnt der Be- 
richt die Entwicklung der selbsttätigen Schweiß- 
einrichtungen und auf dem Gebiet der elektrischen 
Bahnen die der Gesellschaft zusammen mit der Société des 
Constructions Electriques de France für die Midibahn zu- 
gefallene Bestellung auf 100 elektrische Vollbahnlokomotiven 
und 15 Triebwagen für 1500 V Gleichstrom. 

Als Rohüberschuß haben sich 35 203 264 RM (31 078 202 
i. V.) und als Reingewinn mit Vortrag (980 373 RM) 16 560 414 
RM (14 780 373 i. V.) ergeben, woraus auf 120 Mill RM Aktien- 
kapital diesmal 10 % Dividende verteilt werden sollen (9% 
i. V.). | 


ı Vgl. ETZ. 1928, S. 312. 


Bezugsaquellenverzeichnis. 


Frage 274: Wer baut selbsttätige \Wärmeregler, 
welche den Anschluß von Heizkissen an 110 und 250 \ 
ohne Umschaltung gestatten? 

Frage 275: Wer fertigt Lausch-Einrichtungen an? 

Frage 276: Wer stellt das Material „Norit“ her? 

Frage 277: Wer stellt Kondensatoren in Kabel- 
form her? 

Frage 278: Welche Firma stellt zum Anstrich elek- 
trischer Leitungen Farben her, die bei Erwärmung des 
anzestriehenen Körpers auf eine bestimmte Temperatur in 
eine andere Farbe übergehen? 


Abschluß des Heftes: 19. Januar 1929. 
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Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 


EKTROTECHNISCHE ZEITSCHRIFT 


Turbo-Kesselspeisepumpen 
Tr 


A 


Oekonomische N -o s AL M a Selbsttätige 


f 


Vorwärmung des mm K nr N 1, Mi Regulierung in 


‚Ih 


Speisewassers durch ai ai | a Abhängigkeit vom 


5 E N. y N j j M N j n ce 
ölfreien Abdampf | Hi MN 4 (u Kesseldruck 
M H hi m N m 


VAI m PNN k 
Ay WIN M AI am 


Suizer-Dampfturbine gekuppelt mit Sulzer-Zentrifugalpumpe 


GEBRUDER SULZER GEBRUÜDER SULZER 
Aktiengesellschaft Aktiengesellschaft 


WINTERTHUR (SCHWEIZ) LUDWIGSHAFEN A. RH, 


Inhalt: Bekanntmach. betr. Gesamtinhaltsverzeichn, 145 — Rosen der Dt. Reichsbahn 167 Die Rhein.-Westfäl. Städtebahn 168 — Die ers 
Ig Beschweißte Stahlkonstr. im Blektromaschinenbau 145 — Hilpert Außenaufnahme einer Wanderwelle — Untersuch. üb. d. Elektrizitätsleit. dur 
meruel, Der Paralleikondensator in Frequenzvervielfachungschalt. 149 sehr dünne Schichten fester Dielektrika — El, Festigk. dünner Schichten 169 
Beehare, Gußgekäps. Hochspannungschaltanl. 154 — Schulze, EI. Grubenlampe mit Schlagwettermeld. — Kathodenoszillogr. u. Überspann, 
au Tür: offene Netze 157 — Przygode, Die zweite internat. Aus der Praxis des Getriebebaues 170 Gebührenordn, d. Arch, u. Inge. 
Bin Pittsburgh: 1925 158 — Böttcher, Zur Frage der Leistungs Neue Normbl, des DNA Preisausschr. des Norweg. Ingenieurvereins 171 


miz 160 — Roth, Kompens. Drehstrommot, i. d. Landwirtsch. 161 Jahresversamml.,. Kongresse, AusstellufAgen 71 — Ene 
IR Nr, 267 yiewirġschaft 172 Rechtspflege’ 13 — Vereinsnae!] 
Rundsch au: Die Steromversorg. Stockholms 163 Pendelerschein. bei richten 174 Sitzungskalender 181 — Persönliches 181 
om -—— Querrenktanz einer Drehstrom-Synchronmasch, u. ihr Einfl.e Briefe a. d. Schriftleit 181 - Literatur: F. E. Kretschm: 
die Ruhe des Ganges 164 — Fernmess. mittels Hochfrequenz 165 - Kon W. Lotz, DIN-Taschenblicher. W. Bauer, K. Laudien, C. Matschoß, A. Walth 
2 Eigensch, des magnét. Spannungsmessers — El. Mess. der Schneiden- 181 Geschäftliche Mitteilungen 1%. 


5 Drehstählen — Reflexion v. Terrakotta-Oberflächen 166 Der el. Betr 


EL 750. JAHRGANG / IM BUCHHANDEL DURCH JULIUS SPRINGER, BERLIN W 
184) 3t. JANUAR 1% 


- u a u en, EE 
A i RA a "x uch m = 
the 7 un iry Ki AN ia IB 

1 x y P u, dr s E ae Ku; J; r > De. A Wa 
P i i Te j Ang + at `, l 4 i r 


L 


BERLINER 


AKTIENGESELLSCHAFT 


BERLIN-STEGLITZ « SIEMENSSTR. 27 


WEINBERG 


Der kleinste Stromwandler | 


mit dem großen Meßbereich 


WESTON 


Miniatur - Stromwandiler 


Verwendbar für Messungen 
von 0,2 bis 200 Ampere 


Man verlange Preisblatt S. 539 


Mod, 539 . 
nat, Größe 


Gewicht etwa 1,2 kg DIL. A 


BERLIN-SCHÖNEBERG 


Generalvertrieb: 


145 


Elektrotechnische Zeitschrift 


(Zentralblatt für Elektrotechnik) 
Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F. Meißner, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


Berlin, 31. Januar 1929 Heft 5 


50. Jahrgang 


Bekanntmachung betr. Gesamtinhaltsverzeichnis. 


Unter Hinweis auf die Subskriptionseinladung in der ETZ, Heft 50/1928, Seite 1831, machen wir darauf aufmerk- 
sam, daß der Termin für Subskriptionsbestellungen 
— bis zum 28. Februar — 
verlängert worden ist,alsonochbiszum28. Februar d.J. Bestellungen auf das „Gesamtinhaltsverzeichnis der 
25 Jahrgänge 1903 ... 1927 der Elektrotecehnischen Zeitschrift, der Bände 1... 18 des Archivs für Elektrotechnik und 
der VDE-Faehberichtshefte 1926 und 1927” zum stark ermäßigten Subskriptionspreise von dem unterzeichneten 
Verein und Verband entzezenzenommen werden können. Wir empfehlen daher sowohl den Mitgliedern des Ver- 


handes Deutscher Elektrotechniker als auch den Nichtmitgliedern, von der günstigen Bcezugsmöglichkeit 


umzehende Bestellung Gebrauch zu machen. 


dureh 


Die Subskriptionspreise sind: Steif zeheftet 16 RM, in Halbleder gebunden 20 RM. Die Preise für Bestellungen 
nachdem 28. Februar d. J. liegen bis 50 % höher. Lieferung erfolgt nur gegen Voreinsendung des Betrages zuzüglich 


1,20 RM für Versandspesen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 


M. Krone. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
K.W. Wagner. 


Geschweißte Stahlkonstruktionen im Elektromaschinenbau *. 


Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


Übersicht. Verwendung der Elektroschweißung bei 
den einzelnen Teilen elektrischer Maschinen und Transfor- 
matoren, Erreichung hoher Festigkeit und Steifigkeit bei 
kleinem Gewicht, Formengebung zur Erzielung größter 
Wirtschaftlichkeit. 


Die Liehtbogenschweißung hat die Möglichkeit gege- 
~ . . . . v. 
hen, Stahlplatten und Profiteisen unter beliebigen Winkeln 
fest, dauerhaft und billig miteinander zu verbinden, und hat 


rial und Arbeit, so daß die Konstruktionen leichter und 
billiger werden, Ganz besondere Aussichten eröffnen sich 
aber dort, wo die Formen so kompliziert sind, daß sie bis- 
her dureh das Gußverfahren hergestellt werden mußten. 
Da kann die Ersparnis an Material eine ganz außerordent- 
liche werden und wird dazu führen, daß sieh gänzlich neue 
Formen einbürgern und daß auch unsere Begriffe von 
Schönheit der Konstruktion sieh dem neuen Verfahren an- 
passen müssen. In diesem Aufsatz soll im wesentlichen 


Abb, 1. Magnetgestell aus nahtlosem Rohr mit 
angeschweißten Füßen. 


dadurch im Fisenkonstruktions- und Maschinenbau eine 
vollständige Umwälzung angebahnt. Soweit es sich um 
Gegenstände handelt, die schon bisher aus Flußstahl her- 
gestellt wurden, wie Kessel, Brücken, Träger, Schiffe, er- 
möglieht die Liehtbogenschweißung durch Fortfall von 
Überlaschungen und Nietlöchern eine Ersparnis an Mate- 


* Vortrag. gehalten im FKlektroteehnisehen Verein am 25. IX. 1928. 


Abb. 2. Magnetring, aus zerolltem Flacheisen 
geschweißt. 


Abb. 3. Magnetgestell mit angeschweißten 
Füßen. 


die Bedeutung der Liiehtbogensehweißunge für die Kon- 
struktion elektrischer Masehinen und Transformatoren und 
hei deren Herstellung gewürdigt werden. 


l.Mazenetgestell. 


Die Magnetzestelle der Gleiehstrommaschinen werden 
seit vielen Jahren aus Herstellungsrücksiehten kreisrund 
mit angcgossenen Füßen ausgeführt. Die eckigen Formen, 
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die früher üblich waren, sind verschwunden. Es geschieht 
selten, dab die Pole mit dem Magnetring aus einem Stück 
gegossen werden: meist wird der Ring innen bearbeitet. und 
die Pole mit den Polschahen zusammen werden aus ge 
stanztem Blech geschichtet. 


Ahb. 4. Sonderausführung mit in Achshöhe angeschweißten Füßen (Elin) 


Abb, 5. Geschweißte Grundplatte. 
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Abb. 6. Geschweißte Grundplatte. 


Die Ehektroscehweißung ermöglicht es, beliebig gestal- 
tete Füße an einen Stahlring in beliebiger Höhe anzu- 
schweißen. Der Stahlring selbst kann als nahtloses Rolır 
gewalzt (Abb. 1) oder durch Rollen eines Breiteisens oder 
rechteckig geschnittenen Bleches mit einer Schweißnaht 
hergestellt werden (Abb. 2), oder es können auch an einen 
im Gußverfahren erzeugten, vollkommen zylindrischen 
Ring die Füße angeschweißt werden. Die Verwendung von 
nahtlos gewalztem Rohr kann dann vorteilhaft sein, wenn 
es sich um Massenfabrikation handelt oder wenn handels- 
übliche Rohre verwendet werden können. Im allgemeinen 
ist aber das naht Rohr teurer als ein durch Rollen eines 
rechteckigen Strei "und Schweißen hergestelltes, Be- 
sonders w. cs sich um Fabrikation in mäßig großen Se- 
rien handelt, find die Vorrichtungen für letztere Arbeit be- 
deutend billiger. Das Rollen erfolgt bei kleinen Blech- 
stärken ja kaltem, bei großen in warmem Zustand. Es ist 
wiohtig/’an welche Stelle des Magnetgestelles die Schweiß- 
naht gelegt wird. Würde es sich, um eine Maschine ohne 
\Wendepole handeln, so könnte mån die Schweißnaht genau 
in die Mitte eines Poles verlegen (Abb. 2) und sich dann 
mit einfacher Heftschweißung begnügen, da kein magne- 
tischer Fluß die Schweißnaht zu überbrücken brauclıt. 
Wähl Éman für die Schweißnaht eine andere Stelle oder 
handelt es sich um Maschinen mit Wendepolen, so ist cs 
zweckmäßig, die Schweißnaht, vollkommen dicht und mit 
angähornd gleicher Matcrialbeschaffenheit wie das volle 
Blech. auszuführen, damit die Permeabilität möglichst ge- 
ringe Abweichungen zeigt. Auch hier ist es zweckmäßig, 
die Schweißnaht in die Mitte eines Poles zu legen, und zwar 
so, daß die Schrauben zur Befestigung des Poles an den 
Magnetring durch die Naht hindurchgehen, denn das 
Bohren der Schraubenlöcher gibt eine ständige Material- 
kontrolle. 

Handelt es sich um Maschinen, die nicht in Reihen, wio 
die von Abb. 3, sondern in Einzelfabrikation hergestellt 
werden, so daß sich die Vorrichtungen für das Rollen und 
die Herstellung des besonderen Profiles für den Magnet- 
ring nicht lohnen, so kann der Magnetring, wie bisher üb- 
lich, aus Stahlguß hergestellt werden, aber als vollständi- 
ger Kreisring, an den schmiedeeiserne Füße anzeschweibßt 
werden. Ein vollständiger Kreisring ist leichter und billi- 
zer zu gießen als ein Ring mit Füßen. Es ergeben sich 
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keine Seigerungen, und der verlorene Kopf kann kleiner 
gehalten werden. Die Stahlgießereien müssen auf diesen 


‚Umstand besonders aufmerksam gemacht werden, damit 


sie ihre Tarife für Ringe billiger stellen als für Magnet- 
gestelle mit Füßen. 

Die Ringe in allen ihren drei Herstellungsarten brav. 
chen für die Bearheitung weniger Materialzugabe als ge- 
wöhnliche Stahlgüsse; die Modelle fallen fort oder sind 
billig. Es ist auch leicht, für anomale Ausführungen die 
Füße in beliebiger Höhe anzubringen (Abb. 4). 


I. GrundplattenundSpannschienen. 


Bei vielen Konstruktionsteilen einer Maschine, die bis- 
her aus Gußeisen hergestellt worden sind, spielt Steifigkeit 
die größte Rolle, d. h. möglichst geringe Durchbiegung so- 
wohl bei stetiger, als auch bei vibratorischer Belastung 
und möglichst große Bruchfestigkeit bei außergewöhn- 
lichen Stößen, wie sie beim Transport vorkommen. Für 
diese Beanspruchungen ist Gußeisen seiner Natur nach 
ein wenig geeignetes Material, denn seine Zug-, Bieg- 
und Schlagfestigkeit ist weitaus geringer als die des 
Flußstahles. Es mußten daher diese konstruktiven Teil: 
aus Gußeisen recht schwer gemacht werden, und es er- 
gaben sich trotzdem bei Mißhandlungen auf dem Trans- 
port. bösartige Brüche. 
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Abb. 7. Gesehweißte Riemenspannvorrichtungen. 


Abb. 8 (ieschweißter Transformatorkessel mit dachförmigem, 
geschweißtem Deckel. 


Abb. 9. Versteifung einer geraden Kesselwand. 


(GeschweißteGrundplattenkonstruktionen zeigen Abh.' 
und 6, geschweißte Riemenspannvorrichtungen Abb. 7. Bei 
der Formgebung solcher Platten soll man nicht versuchen, 
gußeiserne Platten nachzuahmen; es ist gar kein Grund 
vorhanden, die Kanten abzurunden, da dies unnötige Kosten 
und keinerlei Vorteil bringt. Es wäre auch falsch, in den 
Außenlinien der Platte von der vertikalen Linie «bzu- 
weichen, wie man es bei Gußplatten mit Rücksicht auf das 
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Herausziehen aus der Form tun muß. Da Flußstahl auf 
ider Sohere geschnitten wird, so soll man möglichst gerad- 
linige und rechtwinklige Kanten wählen: dann ergibt sich 
keine Materialverzeudung, und es ergeben sich die kürze- 
sten Schweißnähte, die in manchen Fällen auch maschinell 
(automatisch) hergestellt werden können. Zum Bau der 
Grundplatten lassen sich alle beliebigen Profile verwenden, 
auch in Streifen geschnittene, starke Blechplatten., 


Abb. 10. (ieschweißtes Gehäuse einer Drehstrommaschine. 


III. Transformatorkasten. 


Was von den Maschinengrundbplatten gilt, gilt selbstver- 
ständlich auch von den Grundplatten und Fahrgestellen von 
Transformatoren. Es hat eine Zeit gegeben, wo man klei- 
nere Transformatorkasten ganz aus (sußeisen hergestellt 
hat, und wo man Wellblechkasten mit einer gußeisernen 
Grundplatte versehen oder die Platte gar um den \Wellblech- 
kasten herumgegossen hat. Diese Ausführung war teuer 
und wenig verläßlich, würde auch schon seit Jahren zu- 
gunsten einer aus Profileisen zusammengenietelen Kon- 
struktion verlassen. Die Schweißung der Grundplatte bietet 
die üblichen Vorteile gegenüber der Nietung. 


Abb. 11. Gehäuse eines Drehstromgenerators mit Diagonalverstrebungen. 


Auch Transformatorkessel und ihre Deckel werden 
zweckmäßig durch Schweißung aus Stahlblech hergestellt. 
Abb.8 zeigt einen viereckigen Transformatorkasten aus 
Kesselblech mit einem dachförmigen Deckel, so daß bei 
Aufstellung im Freien das Regenwasser leicht abfließen 
kann. Ein solcher aus Streifen geschnittener und ver- 
schweißter Deckel ist viel leichter herzustellen als ein ge- 
wölbter Deckel und sieht dabei gefällig aus. Die Versteifun- 
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gen der geraden Wände des Kessels von Abb. 8 sind durch 
Benutzung von U-Eisen und T -Bisen hergestellt, die mit 
den Wänden nicht vernietet sondern verschweißt sind. Es 
liegt aber keine Notwendigkeit vor, bei dieser Form zu blei- 
ben, denn das Anschweißen eines Flansches an die Kessel- 
wand gibt eine unnötige Anhäufung von Material. Man 
kann die Versteifung nach Abb. 9 dadurch herstellen, daß 
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Abb. 12. Drehstroimgenerator mit inneren und äußeren Diagonalstreben 
P: n). 


man Blechstreifen senkrecht zur geraden Kesselwand an- 
schweißt und parallel zur Wand über diese Streifen einen 
anderen Blechstreifen schweißt. Eine bedeutende Erhöhung 
der Steifigkeit wird durch einige Diagonalstäbe gegeben. 
Bei richtiger Benutzung dieser Bauart kann man gleiche 
N mit erheblich geringerem Materialaufwand er- 
zielen. - 


IV. Gehäuse von Drehstrommaschinen. 


Bei den Gehäusen von Drehstromgeneratoren und -mo- 
toren lassen sich durch Schweißung ganz besondere Erspar- 
nisse erzielen, weil bei Gußgehäusen aus Herstellungsrück- 
sichten und um nur die nötige Steifigkeit zu erzielen, große 
Wandstärken angewendet werden müssen. Das geschweißte 
Stahlgehäuse läßt sich schon in voller Anlehnung an die 
Form des Gußgehäuses mit viel geringerem Materialauf- 

| wand bauen (Abb. 10). 
Man kann die Mantel- 
fläche aus cinem oder 
mehreren rechteckigen 
Blechstreifen zusammen- 
rollen und auch die 
Wangen aus Blechstrei- 
fen schneiden und ra- 
diale Rippen aus Profil- 
stahl oder massivem 
Blech zwischen Wangen 
und Mantelblech ver- 
schweißen. Aber man 
kann mit geringerem 
Materinlaufwand  grö- 
Bere Steifirkeit erzie- 
len, wenn man sich das 
Prinzip der „unver- 
schieblichen Dreiecke” 
zunutze macht, das die 
Brückenbauer bei ihren 
Konstruktionen anwen- 
den. Ein Kastenträgser 
wird ganz außerordent- 
lich versteift, wenn man 
Diagonalverstrebungen 
anbringt (Abb. 11...13). 
Die Versteifungstäbe 
können aus beliebigen 
Profilen, auch Rohren, 
hergestellt sein. Das 
Rohr hat den Vorteil, 
daß es mit kleiner Wandstärke hergestellt wird und für 
ein gegebenes Gewicht ein größeres Trägheitsmoment bs- 
sitzt als andere Profile, hat aber den Nachteil des höheren 
Preises für die Gewichtseinheit. Handelt es sich in aller- 
erster Linie um Gewichtsersparnis, so wird der Rohrver- 
strebung der Vorzug zu geben sein; handelt es sich um 
den geringsten Preis, so ist eine genauere Durchrechnune 
notwendig. i 


Abb. 13. Gehäusehälfte. 
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Das Traggerüst kann auch vollständig als Skelettkon- 
struktion ausgebildet werden (Abb. 14), über die zum 
Schutze der Maschine noch ein Verschalungsblech gespannt 
wird. In anderen Fällen ist es zweckmäßig, das Ver- 
schalungsblech etwas stärker zu wählen und in die Trag- 
konstruktion miteinzubeziehen. 


Abh. 14, Skelettkonstruktion. 


oben: Wangenkonstruktion bei Maschinen verschiedener Breite 
unten: Spannwerkskonstruktion 


A'b. 15. Lasches Konstruktionen 1901. 


Es ist auf diese Art leicht möglich, das Gewicht des 
Gehäuses auf die Hälfte, ja auf ein Drittel und ein Viertel 
der Gußeisenkonstruktion zu vermindern, eine Ersparnis, 
die besonders beim Export von der größten Wichtigkeit ist. 
Wenn eine so konstruierte, gut geschweißte Maschine miß- 
handelt, zum Beispiel beim Ausladen aus einem Schiff vom 
Kran geworfen wird, ist der Schaden oft Null oder nur ge- 
ringfügig, während bei einem gußeisernen Gehäuse Zer- 
trümmerungen vorkommen. 

Schon in früheren Zeiten wurde die ungeheure Ver- 
schwendung an Gußeisen bei den Maschinengehäusen 
schwer empfunden, und der verstorbene geniale Lasche 
hat schon im Jahre 1901 versucht', durch eine Spannwerks- 
konstruktion alles tote Material aus den Maschinen zu ver- 
bannen (Abb. 15 unten und Abb. 16) und die Fabrik von der 
zeitraubenden Einzelanfertigung großer Gußstücke unab- 
hängig zu machen. Die Konstruktion führte damals zu kei- 
nem vollen Erfolg, weil zu jener Zeit die Kräfte, die bei Ma- 
schinen auftreten können, nicht bekannt waren. Man wußte 
nichts von den großen Werten, die der Strom bei plötzlichem 
Kurzschluß und bei falschem Parallelschalten einer Ma- 
schine annehmen kann. Der Oszillograph war noch nicht 
im Gebrauch, und die Untersuehungen über die Ausgleich- 
vorgänge, den Unterschied des momentanen und Dauerkurz- 
schlusses, waren noch nicht angestellt worden. Auch war 
wohl nicht genügend Rücksicht auf die starken, einseitigen 
magnetischen Züge genommen worden, die unter Umstän- 
den, besonders bei einem teilweisen Kurzschluß, im Polrad 
auftreten. So ist es begreiflich, daß sich bei solchen be- 
sonderen Betriebsfällen und bei falschem Parallelschalten 
Schwierigkeiten ergaben. Auch muß erwähnt werden, daß 


ı Z.VDI 1901, S. 979. 


in dieser Konstruktion wie in der „Wangen-Konstruktion“ 
(Abb. 15 oben) die Standfestigkeit der Maschine darauf be- 
ruhte, daß zwei Wangen durch Schrauben die Statorbleche 
aneinanderpreßten und daß eine solche Konstruktion eine 
geringe Steifigkeit bietet gegen Kräfte, die einen Teil des 
Ständerkörpers in einer Ebene senkrecht zur Achse gegen 
den anderen Teil des Ständerkörpers verschieben wollen. 
Durch Schweißung und durch Diagonalverstrebungzen läßt 
sich Steifigkeit nach jeder Richtung hin erzielen, und heute 
sind die Kräfte, die bei Kurzschluß im Ständer oder Läufer 
auftreten, der Rechnung zugänglich, so daß das Gehäuse- 
skelett mit voller Sicherheit leicht und starr gemacht wer- 
den kann. 


Abb. 18. Schmiedeeisernes, genietetes Gehäuse (S & H 1902». 


Als Konkurrenzentwurf zur Spannwerksmaschine, di 
damals auch scherzhaft „Lasches überspannte Maschine” 
genannt wurde, wurde 1902 von Siemens & Halske ein- 
schöne Konstruktion angegeben, die bestimmt steifer unel 
gut durchdacht war?, die aber bei den damaligen Her- 
stellungsmethoden teurer war als die Gnßeisenkonst ru k%- 
tion (Abb. 17 und 18). (Schluß folgt. ) 


2? Böhmländer, ETZ 1992, S. 659. 
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Der Paralleikondensator in Frequenzvervielfachungs-Schaltungen. 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Breslau.) 


Von Gg. Hilpert und H. Seydel, Breslau. 


- Übersicht. Es wird die Wirkungsweise des Parallelkon- 
densators erklärt und seine günstigste Größe für einen be- 
stimmten Maschinensender ermittelt. Auf Grund der Ergeb- 
nisse kann die größte abgebbare Antennenleistung bestimmt 
werden. Bemerkenswert ist, daß durch den Einbau eines 
Pırallelkondensators passender Kapazität die sonst bei Ma- 
schinensendern mit Recht so sehr gefürchtete Mehrwelligkeit 
fast völlig verschwindet. 


In der ETZ 1927, S. 492*1, wurde die Wirkungsweise 
eines Hilfskreises in Frequenzvervielfachungs-Schaltungen 
erklärt. Unter Berücksichtigung der Tatsache, daß der- 
artige Hilfskreise zur Erfüllung ihres Zweckes — Ver- 
erößerung der Stoßspannung an der Eisendrossel — nur 
eine kleine Dämpfung besitzen dürfen, damit der in ihnen 
fließende Strom in der Zeit einer Maschinenhalbperiode 
nur wenig abklingt, wurden mittels Amplituden- und 
Phasenvilanzen für verschiedene Abstimmungen des Krei- 
ses die jeweiligen Ströme für den Dauerzustand berechnet. 
Die Erhöhung der Stoßspannung mußte. so erfolgen, daß 
der Hilfskreis dabei keine Energie abzugeben brauchte; 
ihm mußte sogar Energie zugeführt werden, damit sein 
Strom bei dem nächsten Spannungstoß die zu dessen Er- 
höhung nötige Größe besaß. Eine Energieabgabe des 
Hilfskreises an den Sekundärkreis fand auch in dem Zeit- 
raum zwischen zwei aufeinanderfolgenden Spannung>- 
tößen kaum statt. Denn während dieser Zeit war die 
Induktivität der Eisendrossel durch die allmählich fort- 
chreitende Magnetisierung des Eisenkernes schon klein 
zeworden, und der Hilfskreisstrom war nicht groß genug, 
um eine Entmagnetisierung des Kernes bis in das Gebiet 
der großen Induktivität der Eisendrossel herbeizuführen 
ne amit die Koppelung zwischen den Kreisen zu ver- 
srößern. 

Das Wesen des Hilfskreises ist noch einmal vor Be- 
sprechung unseres eigentlichen Themas kurz erwähnt 
worden, da dieser wesentlich verschieden ist von dem nun 
zu besprechenden Parallelkondensatorkreis, der durch 
seine Arbeitsweise für den Maschinensender eine große 
Verbesserung bedeutet. 

Rein äußerlich unterscheidet sich der aus Parallel- 
kondensator und Eisendrossel gebildete Parallelkonden- 
satorkreis von dem alten Hilfskreis durch das Fehlen jeg- 
licher Luftdrossel, er besitzt also eine kleinere Induktivi- 
m Sein Strom, dessen Amplitude für den Dauerzustand 
dureh 
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zegeben ist, wird daher bei Beginn der freien Schwinzung 
einen größeren Wert annehmen, als wenn in dem Kreis 
hei gleicher Frequenz noch eine Luftdrossel (dafür aber 
»in kleinerer Kondensator) enthalten wäre. Das wird sich 
inder Folge als sehr nützlich erweisen; denn mittels dieses 
sroßen Stromes bewirkt der Kreis eine periodische Ent- 
magnetisierung der Eisendrossel, vergrößert damit die 
Koppelung und ermöglicht so eine weitere Energiezufuhr 
in den Sekundärkreis. Wie der Name schon sagt, wird der 
Kondensator parallel zur Eisendrossel geschaltet. Die 
>pannungen an dieser und an dem Parallelkondensator 
ind also stets einander gleich. 

, Zur Erklärung der Vorgänge ist ein rein analytisches 
Verfahren wegen der mit dem magnetisierenden Strom 
veränderlichen Induktivität der Eisendrossel nur unter be- 
summten Bedingungen zulässig und liefert dann auch nur 
an angenähert richtiges Ergebnis. Fine graphische Me- 
11996 dagegen hat im allgemeinen den Nachteil, daß der 
puerzustand nur sehr umständlich zu erhalten ist. Da 
pem im Gegensatz zu dem Hilfskreis der alten Art, der 
‚rallelkondensatorkreis einen stark gedämpften Strom 
\ührt-— der Kreis besıtzt nur wenig Induktivität und gibt 
eins Energie, wie später noch ausführlich gezeigt werden 
Sir, allmählich an den Sekundärkreis ab —, kann eine 
<faphische Methoge angewandt werden und liefert, auf den 
jnschwingungszustand angewandt, sehr angenähert so- 
ort den Dauerzustand. 


“ Ge.Hilpert u. bei = 
fachung ein Hilfs reis von M Bendel: Ist bei der Frequenzverviel 


Für das Schaltbild der Abb. 1, das den Maschinenkreis 
A des Senders und den Parallelkondensatorkreis B dar- 


stellen möge, ist punktweise für die Zeit von 10° s (=!/n 


Maschinenperiode) der Verlauf von 2, i, i» en, Ep, er, 
und eç, in Abhängigkeit von der Zeit berechnet und gra- 
phisch kontrolliert worden. Da der Maschinenkreisstrom 


Lı =10-°H 
Cı = 22.10-7 F 
Detf, = 0,385.10 —* H 
Cp = 555... 444.10- F 


| Abb. 1. Maschinenkreis und 
G Parallelkondensatorkreis. 
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bekannt war, konnte bei seiner großen Annäherung 
an die Sinusform die maximale Spannung des Kondensa- 
tors im Maschinenkreis mit 10° V festgesetzt werden; die- 
selbe diente als Ausgangspunkt der Berechnung. Die 
Größe von Cpbeträgt 9000 cm. Unter der Bedingung, daß 
die Summe aller Spannungen in jedem der beiden Kreise 
stets den Wert Null hat, daß der Maschinenkreisstrom 
gleich der Summe aus Eisendrossel- und Parallelkonden- 
satorstrom ist, und daß in der kurzen Zeit, für welehe 
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Abb. 2. Errechneter zeitlicher Verlauf von i in in ep, ep‘ eLp °C. 


die Berechnung ausgeführt wurde, der Einfluß der Dämp- 
fung vernachlässigt werden kann, ergeben sich die Diffe- 
rentialgleichungen 


ı f di -8 d® di, _ 
ft tligg tr. ° IE ae. . (1) 
—8 dọ di, 1 . — 
n.10 . T -o uUdt=0 ... (2) 
und die Gleichung ds 
eu 5, 2.2.04 2% (3) 


die zur Bestimmung der Kurvenpunkte der Abb. 2 gedient 
haben. Mit Benutzung der bekannten Abhängigkeit der 
Induktivität der Eisendrossel von dem magnetisierenden 
Strom i, ist die Lösung der Aufgabe durch Einsetzen von 
zunächst willkürlichen Zahlen in die entsprechenden Dif- 
ferenzengleichungen mit nachfolgender Kontrolle erfolgt. 
Die eingesetzten Zahlen wurden geändert, bis die Gl. (1) 
his (3) befriedigt waren. 
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Zum Vergleich der Vorgänge mit Parallelkonden- 
sator ist das Verfahren auch auf die Untersuchung des 
zeitlichen Verlaufes von ep der Eisendrosselspannung 


ohne die Mitwirkung eines Parallelkondensators ange- 
wandt worden. Auch in diesem Fall betrug die angenom- 
mene Maximalspannung an dem Maschinenkreiskonden- 
sator 10° V. Durch Vergleich beider Drosselspannungs- 
kurven €p und ep’ erkennt man, daß der Kondensator Cp, 


wenn er eine bestimmte Größe nicht unter- oder über- 
schreitet, eine Erhöhung der Eisendrosselspannung berbei- 
führen kann. In Abb.2 bewirkt er eine Erhöhung der 
Spannung. Würde er sehr klein angenommen warden, so 
wäre seine Einwirkung auf die Bildung der Stoßspanaung 
nur von geringem Einfluß. Würde er and:rseits sehr groß 
sein, so würde eine nennenswerte Spannung an der Eisen- 
drossel überhaupt nicht mehr auftreten können. Es muß 
also einen Wert für Cp geben, bei welchem die Drossel- 
spannung am meisten erhöht wird. Dies ist bei vor- 
liegendem Sender nach experimentellen Feststellungen für 
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Abb.8. Stoßspannungsverlauf ohne Parallel- 
kapazität (a) und mit Parallelkapazitāt von 
-11 000 om (b). 


ein Cp von etwa 11000 cm der Fall. Die Oszillogramme 
Abb.3, 4 und 5 zeigen, auf je einer Platte aufgenommen, 
die Stoßspannung mit undohne Parallelkondensator bei 
gleichem Maschinenkreisstrom (also gleicher Maximal- 
spannung an dem Kondensator des Maschinenkreises) bei 

p = 11 000 cm, 20 000 cm und 30 000 cm. Auf der letzten 
Aufnahme ist deu:lich schon eine verkleinernde Wirkung 
des Paralleikondensators auf die Stoßspannung ersicht- 
lich. Zunächst fällt an diesen Aufnahmen auf, daß nicht 
nur eine, sondern mehrere Spannungspitzen in einer 
Maschinenhalbperiode an der Eisendrossel auftreten 
Auch Abb. 2 läßt dies erkennen. Auf die negative Haupt- 
spitze bei t=4,3-.10*s folgt noch eine positive Neben- 
spitze bei t = 7,1 -10— s. Diese Nebenspitzen würden sich 
bei einer Fortsetzung der Konstruktionen über Jie Zeit 
von 10 *s hinaus in regelmäßiger Zeitfolge wiederholen. 
Die Kurve für ep Abb.2, deckt sich also mit den photo- 


graphischen Aufnahmen. Auch der Verlauf des Eisen- 
drosselstromes (iz, Abb. 2), der neben der Grundwelle von 
Maschinenfrequenz noch eine große höhere Harmonische 
zeigt (vom Parallelkondensator herrührend), stimmt mit 
der Wirklichkeit überein, wie Abb. 6 erkennen läßt. Die 
Aufnahme zeigt gleichzeitig Hysteresisschleife und magne- 
tisierenden Strom (iz), wobei der wagerechte i,-Maßstab 
bei der Schleife und der „zeitlichen“ Kurve der gleiche ist. 
Vorteilhaft an dieser Anordnung ist, daß die jeweilige 
Sättigung des Eisenkernes und die zugehörige Induktivi- 
tät (als Tangente an die Hysteresisschleife) der Drossel 
sofort für jeden Strom- bzw. Zeitwert ersichtlich sind. 
Man erkennt, daß die große Oberwelle (Kurve für i) 
den Eisenkern bis in das Gebiet der großen Induktivität 
zu entmagnetisieren vermag, und daß, entsprechend der 
Frequenz der Oberwelle, außer den zwei Hauptspannungs- 
spitzen in jeder Maschinenperiode weitere Nebenspannungs- 
spitzen an der Eisendrossel auftreten müssen. Die stark 
veränderliche Induktivität der Drossel läßt die Kurve für 
4 an ihren Maxima (i, groß, d®/d. klein, Frequenz groß) 
spitzer werden als an ihren Minima (i, klein, d® di, groß, 
Frequenz klein). 

Ist nun der Vorteil durch den Einbau des Parallel- 
kondensators, der sich in einer allerdings nur geringen 
Leistungserhöhung des Senders, dafür aber in hohem Maße 
in einer Verbesserung der Reinheit der ausgestrahlten 
Welle äußert, darin zu suchen, daß die Größe der Haupt- 
stoßspannung erhöht wird oder darin, daß neben den 
Hauptstößen noch weitere Nebenstöße an der Drossel auf- 
treten? Bei näherer Betrachtung zeigt sich bald, daß die 
Stoßspannungserhöhung durch den Parallelkondensator 
selbst im Maximum nur sehr gering ist, d.h. längst nicht 
den Betrag erreicht wie bei dem eingangs erwähnten Hilfs- 
kreis (Verdoppelung). Es können also nur die Nebenspan- 
nungspitzen an der Verbesserung der Senderieistung be- 
teiligt sein, und später, bei Besprechung der experimen- 


Abb. 4 Stofßspannungsverlauf ohne Parallel- 
kapazität (a) und mit einer Parallelkapazität 
von 20000 cm (òb). 


tellen Ergebnisse, wird festgestellt werden, daß der gün- 
stigste Wert von Cp gar nicht dort liegt, wo die größte 
Spannungspitzenerhöhung auftritt, sondern erst bei viel 
größeren Werten (rd. 25000 cm). Da die Eisendrossel die 
Koppelungspule des Parallelkondensatorkreises mit dem 
Sekundärkreis ist, kann während des Auftretens einer 
Spannung an dieser Koppelungspule gegebenenfalls 
Energie aus dem Parallelkondensatorkreis in den Sekun- 
därkreis übertreten. 


Für das Schaltbild der Abb. 7, das den Parallelkonden- 
satorkreis und den Sekundärkreis darstellt, soll einmal 
untersucht werden, wann Kreis I an Kreis JI Energie 
abgeben kann, bzw. wie groß Cp zu wählen ist, damit die 
Energieabgabe innerhalb einer bestimmten Zeit erfolgt. 
Es gilt allgemein, daß der Wert von 


at 
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Abb. 5. Stoßspannungsverlauf ohne Parallel- 
kapazität (a) und mit einer Parallelkapazitä: 
von 30000 om (òb). 


sein muß, damit in der Zeit At von Kreis I Energie in 
Kreis /I übertreten kann. Das setzt voraus, daß an der 
Koppelungspule D eine Spannung €) auftreten muß. Da- 


bei ist aber Voraussetzung, daß die Eisendrossel eine ge- 
wisse Induktivität besitzt. Da dies nur in einem kleinen 
Bereich des gesamten i, der Fall ist, der im allgemeinen, 
d.h. ohne Cp, durch den magnetisierenden Maschinenkreis- 
strom sehr bald überschritten ist, so tritt ohne Parallel- 
kondensator die Energie nur einmal je Maschinenbhalb- 
periode in den Sekundärkreis über. Wenn der Parallel- 
kondensatorkreis eine weitere Energiezufuhr außerhalb 
der Zeit der beiden Hauptspannungstöße herbeiführen soll, 
so muß sein Strom groß genug sein, um den Eisenkern bis 
in das Gebiet der großen Induktivität zu entmagnetisieren. 
Je größer der Strom in Cp ist, desto größer können die 
Werte des Maschinenkreisstromes sein, die durch den 
Parallelkondensator- 
strom Kompensiert 
werden, desto länger 
kann der Parallel- 
kondensatorkreis 
Energie an den 
kundärkreis abgeben. 
Daher vermeidet man 
es, in den (Cy-Kreis 
noch eine Luftdros 
sel einzuschalten. Er- 
<> setzt man die Eisen- 
kernspule durch eine 
Luftdrossel, deren 
Größe der mittleren 
Induktivität der 
Eisendrossel wäh- 
rend der Zeit der 
freien Schwingung 
entspricht, dann wird 
zwar der Verlasf der 
Ströme und Span- 
nungen an sich geän- 
dert, doch der Vor- 
gang läßt sich nun 
analytisch verfolgen 
und wird, da die Pe 
riodenzahlen denen mit Eisendrossel entsprechen — denn 
so ist die mittlere Induktivität bestimmt worden —, Aui- 
schluß über die günstigste Größe des Parallelkondensa- 
tors geben können. Die Bedingungen der Untersuchun? 
sind folgende: 


1. Der Parallelkondensatorkreis liefert nur in den 
Sekundärkreis Energie. Der Betrag, den gegebenen- 
falls der Maschinenkreis oder ein anderer Hilfskreis 
erhält, ist verschwindend klein und zu vernachlässi- 
gen, da deren Frequenzen relativ sehr niedrig sind. 


® Insinot 


Abb. 6. Hysteresisschleife und 
Strom in der Eisendrossel. 
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2 Die Dämpfung der beiden Kreise wird vernachlässigt. 
Dies ist erlaubt, da die Berechnung auf die Feststal- 
lung der beiden Frequenzen des Schaltbildes zurück- 
geführt werden soll, und die Frequenz eines Kreises, 
solange dieser sich noch weit vom aperiodischen 
Grenzfall befindet, verhältnismäßig wenig durch die 
Einführung eines entsprechenden Widerstandes ge- 
ändert wird. 


C3 = 6.66... 888.10 2 F 


Lk iKopplungspule mit der An- 
tenne e 


Lk + Ly = L3=10° H 


und Sekundärkreis. 


In dem Schaltbild der Abb. 7 mögen die beiden Kreis- 
frequenzen ©, und ©, auftreten. Für den Strom i, gilt 
dann 

i = a, sin (0, £) + a sin (œw £). 


Zur Zeit t= 0, wo der steil ansteigende Hauptspan- 
nungstoß an der Eisendrossel einsetzen soll, wird der Kon- 


densator Cp, auf die Spannung Xp aufgeladen, in den Kreis 


eingeschaltet. Da in beiden Kreisen Induktivität vorhanden 
ist, wird anfangs nirgends ein Strom fließen. Obige Glei- 
chung enthält daher nur Sinusglieder. Sie kann noch, wie 
folgt, umgeformt werden: 


ù =2a, [sin (+ t) cos (5 t )] 
| + (a3 — a) sin (w; t). 


In dem ungedämpften System ist zur Zeit t=0 nur der 


Kreis I mit Energie vom Betrage Cp . versehen. All- 


mählich wandert jedoch seine Energie, für a, = aa voll- 
ständig, für a, S 0, nur zum Teil, nach Kreis II und von 


dort wieder zurück usw. In dem Falle, daß eine starke 
Dämpfung die Ströme 
rasch abklingen läßt, 
wird eine Rückwande- 
rung der Energie nur noch 
in ganz beschränktem 
Maße eintreten können. 
Kreis 7 hat dann seine 
Energie nach II geschickt, 
wenn die Amplituden von 


X ein ininum Pa 

ir t= tz, Abb.®. er 
erundsätzliche zeitliche Abb. & Verlauf des Stromes 
Verlauf von &, für a = a; im Parallelkondensator. 


ist in dieser Abbildung zu 

sehen. Er hat die von den gedämpften Sendern her be- 
kannte Form des Stromes in einem gekoppelten System. 
Über ihn lagert sich noch der Strom 


(a, — a) sin (w t). 
Dieser hat gegen die Phasenlage von sin ee t) für 
!= fz erst eine Phasenverschiebung von 


u + o W1 — W» 
(2 ya 0») = ("5 7 ) tz. 


Für den Zeitwert t = tz muß cos (-217 22 tz) —0sein,d.h. 


i 2 
= K damit sich ein Minimum für die Amplituden 


voa å ergibt. sin a t) hat also gegen sin (w, f) für 

Zt erst 90° Phasenverschiebung, kann daher vor die- 
ser Zeit ein Verschwinden der Amplituden von å nicht 
herbeiführen. Es folgt dann für die Größe der zweiten 
fequenz, da cos (— a) = cos (+ a) 


h=; (®t 2) 


Die Zeit tz ist durch die inneren Verhältnisse des Sen- 
ers bestimmt. Sie darf höchstens die Dauer einer Maschi- 
nenhalbperiode erreichen. Denn bei dem nächstfolgenden 


Abb.7. Parallelkondensatorkreis ` 


Hauptspannungstoß beginnt der gleiche Vorgang von 
neuem, und die von dem vorhergehenden herrührende 
Energie ist bei richtiger Abstimmung der beiden Kreise 
an die Antenne abgegeben worden. Wegen der fortschrei- 
tenden Magnetisierung des Eisenkernes durch den Ma- 
schinenkreisstrom kleiner Frequenz und der infolgedessen 
kleiner werdenden Koppelungsmöglichkeit ist (in Abb. 9 
ersichtlich) tz wesentlich kürzer anzunehmen. Nimmt 
man an, daß tz die Größe 1,2 . 10— s habe, so stimmen die 
aus den beiden günstigsten Frequenzen berechneten Werte 
für Cp mit den experimentellen Ergebnissen überein, die 
durch Abb.9 gegeben sind. Ist die eine Frequenz des 
Schaltbildes Abb.7 die 19. Harmonische der Maschinen- 
frequenz, so muß die andere entweder die 15. oder die 23. 
höhere Harmonische der Maschinenfrequenz sein. Der 
Parallelkondensator ist nun so groß zu wählen, daß sich 
in dem Schaltbild 
Abb. 7 neben der 19. 
Harmonischen noch 
die 15. oder 23. Ober- 
welle ausbilden kann. 
Aus Abb. 2, Kurve 
für i geht hervor, 
daß die Oberwelle, 
die durch den Paral- 
lelkondensator ent- 
steht, ungefähr die 
25. Harmonische ist 
(Messung bei it = 
80 - 10° s). Dam 
entspricht eine effek- 
tive Eisendrosselin- 
duktivität von etwa 
0,385 H bei einer Be- 
rechnung der Fre- 
quenzen für das drei- 
fache System: Ma- 


/ 


itude von i= Jy 
I 
> 


20 


mp 


Max. A 


schinen-, Parallel- 
kondensator- und Se- 
Abb. 9. Maximale Amplitudengröfe.. kundärkreis. Dabei 
des Sekundärkreisstromes hei gleich- hatte Cp eine Größe 
bleibender Dämpfung in Abhängig- von 10% F (= 9000 


em), Eine Frequenz 
vən 15 - 10* Hz ergibt 
sich bei einem Cp von 
25 200 em, eine Frequenz von 23-10* Hz bei einem Cp von 
12230 cm. Diese Ergebnisse decken sich mit Abb. 9. Die 
nn gewählte Energieabgabezeit ist also richtig gewählt 
worden. | 


Man darf die soeben gefundenen Werte von Cp für das 
Maximum der Leistung noch nicht als endgültig betrachten, 
ohne vorher untersucht zu haben, welche Rolle hierbei das 
Verhältnis a,/az spielt. Die Energie des Parallelkonden- 
sators soll möglichst vollständig in dem Zeitraum zweier 
benachbarter Hauptspannungspitzen in den Sekundärkreis 
übergehen. Zuerst ist man geneigt, anzunehmen, daß dies 
für a, = a, der Fall sein müßte. Dem ist aber nicht so. Für 
Aa = a ergibt sich ein Cp von 19800 em und ein C, von 
“00 em; daraus folgen als Frequenzen: 


‚=19,4 .1% Hz 
f» = 16,05 . 10t Hz, 


keit von der Gröle der Parallel- 
kapazitňt. 


d. h., an tz beträgt 66,3°, die Schwebung geht für die 


festgesetzte Energieabgabezeit zu langsam vor sich. Aus 
dem Schaltbild Abb. 7 folgt für a, und as: 


1 oa) 
Lp L, E w| orei 
AN ®1 Lp +L; 
a) E Ep nz rn a) 5 
1- (p: 
1 
LoL; — o C 
Ta A 
= ‚ @: Lp + L; 
a, = ED o` i o)’ = , 
ad 


unter der Bedingung, daß zur Zeit t= 0 der Kondensator 
C» in den Kreis I eingeschaltet wird. Berechnet man aus 
diesen Gleichungen die Leistung des Senders, so er- 
gibt sich: 


N=4Lpfy sin? (e 5 wa ta) = 1850W, 
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wobei ai =a = 12,0 A betragen; fẹ ist die Maschinen- Für den Sekundärkreisstrom ohne Parallelkondensator 


frequenz. Beträgst dagegen die Größe von Cp 25200 cm, wird T 
von C, 648 cm, so ergeben sich (H= ce 


fı = 19,4. 1% Hz 
fa = 148.10 Hz, 


u e Ben. . ee, i an i 2n) l 
0, — o3 wird größer, t? tz wird nunmehr 80°; die %3 = %8n an+ 2 sin[(a + a) t|+sin[ ae] 


Schwebungsfrequenz paßt jetzt zur Maschinenfrequenz, P 
aber es ist a, >a (a, = 21,7 A, az = 5,85 A). Die Leistungs Wäre aber A = a +B; sin ( ; t), so hatte man 
des Senders ergibt sich nun zu . T 


N= Lpfy {u + a? — (a — a} =1%5W. i= asin (Qt) + Ê feos | a-y e] 2 e+) 


öt 


Wäre A=- ao + a, cos (= t), so ergäbe sivh 


Der Wert von Cp für die maximale Senderleistung, der 


zuerst mit 25200 em berechnet wurde, bleibt daher be- Nun ist aber ce! zerlegbar in eine Reihe gerader und 
stehen. ungcrader Sinus- und Cosinusglieder der Periode T. Daher 


Berechnet man jetzt noch die Leistung des Senders folgt für is wenn noch berücksichtigt wird, daß Z— die 
für cin Cp von 12230 em, welches das zweite Maximum l MER 
ergeben sollte, so erhält man mit a, = 3,89 A, aa = 1530 A reine Antennenfrequenz, also eine ungerade höhere Har- 

Al ; e i ' ’ ' O 
die Leistung monische der Maschinenfrequenz fy = pPI ist, d. h. 
N = 91,60 W. x 
. ne: 19 2n 
Diese Leistung ist nur gering, da der Parallelkondensator Q = (2 n—-1) o = (2n — 1) IT 


wegen seiner geringen Größe zu wenig Energie auf- 
nehmen kann, | (wobei n eine ganze Zahl ist): 


is = © sin (Qt) +5 {sin (2n —1+2)wt)+ sin (er —1-201}+°% {sin (2n —1+4wt])—+ sin (@Rr—1—-Nutll+... 
en {cos (22 —1 — 2) w t] — cos [2 n —1 +2) œ t)} + 2 {cos [(2 n — 1 —4) o t] — cos (2n —1 +4) o 1} +- 


Es führen also nicht beide weiter oben berechneten Der Sekundärkreisstrom besteht danach aus dem Strom 
Werte für Cp die gleiche Senderleistung herbei. Und so der eigentlichen Antennenfrequenz und noch zahłreichen 
erklärt es sich auch, daß in Abb. 9, welche die Ergebnisse anderen ungeraden Harmonischen. Die Antenne wird da- 
von Messungen an photographischen Aufnahmen des her ein ganzes Wellenspektrum und nicht nur «eine einzige 
Sekundärkreisstromes mittels der Braunschen Röhre in Welle ausstrahlen. Wenn hier Abhilfe geschaffen werden 
Kurvenform wiedergibt, das Maximum für den kleineren soll, so muß die große Zahl der Nebenwellen aus dem 
Wert von Cp nur angedeutet ist. Denn die Berechnung der Sekundärkreis entfernt bzw. die „abklinzende” Form de: 
beiden Maxima erfolgte ohne Berücksichtigung des Fas- Sekundärkreisstromes beseitigt werden. Der Sekundär- 
sungsvermögens des Kondensators Cp. Außerdem folgt kreis müßte nicht nur einmal während einer Maschinen- 
aus unserer Berechnung, daß ein Leistungsminimum zwi- halbperiode sondern öfter Energie zugeführt bekommen 
schen den biden Maxima kaum auftreten dürfte Denn Diese Aufgabe fällt dem Parallelkondensator zu. 
ausgehend von dem größten Wert für Cp von 25200 cm Ist Je die jeweilige Amplitude des Stromes in einem 
wird bei Verkleinerung desselben die zunächst vermutete Sekundärkreis ohne Parallelkondensator, welche z. B. 
Abnahme der Leistung — infolge der Abnahme der Schwe- durch 

bungsfrequenz — zum Teil wieder dadurch ausgeglichen, = —öt 

daß das an sich bei Cp = 25200 em ungünstige Verhältnis l= he 

A}:Qo sich mehr und mehr dem Wert 1 nähert. 


Zweifellos führt, wie aus umfangreichen Versuchen 
von W. Dornig hervorgeht, der Parallelkondensator z 
eine Erhöhung der Senderleistung herbei. Dies ist beson- e E E A 
ders dann der Fall, wenn das Verhältnis L,/C, (im Sekun- dt o 
därkreis) wie bei unseren Versuchen groß (1,33 - 10°) ist. 

Es könnte aber doch möglich sein, daß bei gleichbleibender der Momentanverlust an Amplitudenwert zur Zeit £ bei 
Frequenz der Antenne, also für La Ca = konst., sich ein einem gesamten schädlichen und nützlichen Dekrement ð. 
Verhältnis L/C, finden ließe, bei welchem die Ausbeute Wird ein passender Parallelkondensator eingeschaltet, so 
des Senders ohne Parallelkondensator fast ebenso groß wird durch ihn im Sekundärkreis ein Strom erzeugt von 
ist wie mit Parallelkondensator, so daß sich ein Einbau der Form 

desselben nicht lohnte. Man kann das erreichen, indem man is = A sin (w + Aa sin (wə £), 

L/C, etwa auf den einhundertsten Teil verkleinert, also 

L, auf !/ı des früheren Betrages verkleinert und C} auf der natürlich auch abklingt, wobei sich bei den gleichen 
den 10fachen Betrag erhöht. Eine Leistungsteigerung auf Bedingungen, wie sie bei der Bestimmung von a, und a: 
diesem Wege vorzunehmen, ist jedoch sehr ungünstig für galten, für die Amplituden A, und A, folgende Werte er- 
die Reinheit der Antennenwelle. Bekanntlich ist bei einem geben: 


ausgedrückt werden könnte, so ist 


einzigen Spannungstoß an der Eisendrossel in jeder Ma- > ZotLs C; 
schinenhalbperiode der Sekundärkreisstrom stark ge- Cp ee er GL 
dämpft. Man kann ihn als modulierte Welle auffassen: MeB ne nse Den y 

D w L; Cp 0; (w2? — %1?) 

t = Asin(Qt), und L +L 
wo Q die Kreisfrequenz der Trägerwelle ist und A eine Cpo? — E 
periodische Funktion der Zeit t mit der Periode T gleich A=—E, D ‘3 o 


der Dauer einer Maschinenhalbperiode. a sei ein kon- l L; Cp w (02 — 0) 
stanter Wert, der nur besagt, daß die Amplituden von is 


nie ganz verschwinden können. A, ist hierin größer als Null, A, kleiner als Null. 


A= +a cos( 3 1) +0,cos( t)+... |4 =l 4 |= 1,7 A für Cp = 25200 cm. 
Für A, = B und A, = — B kann i auf die Form gebracht 
9 i 1 2 > 
+ ßı sin (7 t) + B» sin (+ t) +... werden: p i 
T i = 2 B cos (” en r) sin (277 ). 
zatg(t). 2 2 
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Fs soll nun angenommen werden, daß der Sekundärkreis- 
strom unter der Einwirkung des Parallelkondensators den 
Dauerzustand erreicht habe. Dieser ist durch die Ampli- 
uden- und Phasenbilanzen genau definiert. Zu dem zu- 
nächst ungedämpft zu denkenden Sekundärkreisstrom 
kommt nach dem neuen Hauptspannungstoß an der Eisen- 
drossel der aus dem als Energiespeicher wirkenden 
Parallelkondensatar herrührende Strom mit zeitlich sinue- 
föürmig zunehmenden Amplituden hinzu. Die Summe dieser 
beiden Ströme klingt nun ab, und zwar so, daß die Ampli- 
uden z. B. kurz vor jedem neuen Hauptspannungstoß den 
gleichen Betrag erreichen. Die Amplitudenbegrenzungs- 
kurve für den Dauerzustand kann dann ausgedrückt wer- 
den durch 


tO =2B [b + sin (*7 M )] „dt 


worin 2Bb die Größe von k unmittelbar vor dem begin- 


nenden Hauptstoß bedeuten soll. Der Wert von e Oz gej 
bekannt. In der Gleichung für f (t) ist nun der Wert von 
b so groß zu wählen, daß die Amplitudenbilanz befriedigt 


ist, d.h. daß J, für t=0 und t= tz dio Größe 2Bb hat 


Abb. 10. Begrenzungskurven der Amplituden des Sekundärkreisstromes 
hei verschieden starker Dämpfung mit und ohne Parallelkondensator; 
R; = 20 Q, 


Die Berechnung ist hier nur für den Fall durchgeführt 


worden, daß 92 2 T,=? ist. 

O —- W 
Bekanntlich ist praktisch 4 T 
ıllmählich größer. werdenden Vormagnetisierung des 
BEisenkerns durch den Maschinenkreisstrom nicht die ganze 
Dauer einer Maschinenhalbperiode zur Energielieferung 
zur Verfügung steht. In Abb. 10 sind die Ergebnisse der 
Berechnung in Kurvenform wiedergegeben. Die Kur- 
ven 1a und Z b sind die Amplitudenbegrenzungskurven für 
e~ ’t = 36,9 % bzw. = 60 %. Würde man unter Belassung 


des jetzigen Verhältnisses L,/C, den Sender ohne Ein- 
schaltung des Parallelkondensators arbeiten lassen, so er- 
zäbe sich, da dann die Energielieferung nur ein einziges 
Mal in jeder Maschinenhalbperiode stattfände, nur eine 
sehr geringe Leistung, welche in der Antenne verfügbar 
wäre. Diese ist gegeben durch 


N =C; Ep (1 — cos [w e]) *? 


Für den günstigsten Fall, daß cos (we) = — 1 ist, wäre 
‘\=238W. Man müßte L,/C, auf den einhundertsten Be- 
trag verkleinern, um eine gute Leistung zu erzielen. 
Würde der gesamte schädliche Widerstand R, in den Sekun- 
äarkreis übertragen gedacht, nach Verkleinerung von 
aC} also bei den früheren Verhältnissen, die gleiche 
»Töbe haben wie unter den jetzigen Bedingungen, so wäre 
der Wert von ô trotzdem zehnmal größer. Die Kurven 


von J, bei gleicher (theoretischer) Leistung des alten 
ystems, entsprechend Kurve 1a und 1b der jetzigen An- 
ordnung, sind 2a und 2b. Diese Amplitudenbegrenzungs- 
urven zeigen einen starken Abfall. Der Unterschied zwi- 
schen der kleinsten und der größten Amplitude beträgt 
8% (der großen Amplitude), während er bei 1a bzw. 1b 
nur etwa 20...25% beträgt. 

‚Als Beweis, daß die theoretischen Ergebnisse mit der 
Erfahrung übereinstimmen, mögen die Aufnahmen Abb. 11 


Teee eea e 


on 
T2>-,da wegen der 


at. . i ľ, 
S an Dardel, Beiträge zur Frequenzvervielfachung. 
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und Abb. 12 dienen. Abb. 11, die schon einmal in dieser 
Zeitschrift (ETZ 1926, S.473*3) veröffentlicht wurde, zeigt 
den Sekundärkreisstrom unter den früheren Bedingungen, 
also ohne Parallelkondensator. Man sieht deutlich das 
starke Abklingen der Amplituden bis auf ungefähr 12 %. 
Die Zahl und Größe der im Sekundärkreis vorhandenen 
unerwünschten Nebenwellen ist dementsprechend groß. 
Abb.12 ist eine Aufnahme des Sekundärkreisstromes bei 
27000 cm Parallel- 
kapazität. Der Ein- 
fluß der Dämpfung 
ist hier zum größten 
Teil durch die Wir- 
kungsweise des Par- 
allelkondensators auf- 
gehoben, die Zahl 
und Größe der schäd- 
lichen Nebenwellen 
erheblich kleiner. Al- 
jierdings ist die Dämp- 
fungsbefreiung nicht 
von der Größe, wie 
sie berechnet wurde. 
Das liegt aber an der 
Verkürzung der Ener- 
eieabgabezeit infolge 
der fortschreitenden 
Magnetisierung des 
Fisenkernes durch 
den Maschinenkreis- 
strom, die bei den 
letzten theoretischen 
Erwägungen nicht in 
Betracht gezogen 
worden ist. 

Zur Bestimmung 
der größten, an einen 
äußeren Widerstand 
Ra abgebbaren Lei- 
stung des Senders 
muß die Größe der 
Dämpfung des Se- 
kundärkreisstromes 
bei abgeschaltetem 
Parallelkondensator und strahlungsfreier Antenne bekannt 
sein. Aus ihrer Größe errechnet sich dann der innere 
Widerstand £:i: ö 

R; = 2 Lz ò. 


Die größte Leistungsabgabe findet für Ri = Ra statt. Der 
gesamte Widerstand beträgt dann R= Ri Ra. Der 
Dämpfungsfaktor wird nun 


®© = 2 ð. 


Aus der Gleichung für die Amplitudenbegrenzungskurve 
f (t) ergibt sich für das errechnete ô ein Wert für den 
Dauerstrom 1: a 


Abb. 11. Sekundärkreisstrom bei gleicher 
Antennenleistung unter den früheren Be- 
dingungen (ohne Parallelkondensator). 


Abb. 12. Verlauf des Sekundärkreis- 
stromes bei einer Parallelkapazität von 
2700 em. 


A a 
1,—2Bb, ; 


wobei das effektive b einzuführen ist. Die an den äußeren 
Widerstand abgegebene Leistung wird also 


N =4B:D? Ra Watt. 
Ist z.B. der innere Widerstand 20 Q, der äußere Wider- 
stand ebenfalls 20 Q, so ergibt sich aus Abb. 10, Kurve 1a, 
ein effektives b von 0,65. Der Wert von B ist aber nach 
den weiter oben aufgestellten Gleichungen zu 17A er- 
mittelt worden. Die gesamte Senderleistung beträgt also 


N = (0,65 . 3,4)? (Ra + Ri) =1%,4W, 


ein Wert, der mit dem oben berechneten übereinstimmt. 
Dio nutzbar abgegebene Leistung dagegen hat nur die 
Größe von 97,7 W. Ist bei einem Sender der innere Wider- 
stand schon groß, so ist ohne Einschaltung eines äußeren 
Widersiandes die Dämpfung bereits erheblich. Darum muf 
man darauf schen, daß der Sekundärkreis möglichst 
schwach gedämpft ist, was durch große Selbstinduktion 
und kleine Kapazität zu erreichen ist. Da jedoch bei 
kleiner Kapazität die Energieaufnahme bei jedem Span- 
nungstoß an der Eisendrossel nur gering ist, muß in 
diesem Fall ein Parallelkondensator eingebaut werden, 
der die Zahl der Spannungstöße erhöht. 


Zusammenfassend kann über das Ergebnis der Unter- 
suchungen folgendes gesagt werden: 


*3 Gg. Hilpert u. H. Sceydel, Beiträge zur Frequenzverviel- 
fachung. 
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Besitzt ein Maschinensender keine Parallelkapazität, 
so wird die Energie stoßweise an den Sekundärkreis ab- 
gegeben. Wenn dieser Umstand auch nicht mit einer er- 
heblichen Einbuße an Leistung verbunden zu sein braucht, 
so macht sich doch die erhebliche Eigendämpfung des 
Sekundärkreises unangenehm bemerkbar, da sie zur Aus- 
sendung eines breiten Wellenbandes führt. Bei Einschal- 
tung eines Parallelkondensators wird die Energie nicht 
stoßweise an den Sekundärkreis abgegeben, sondern ihm 
allmählich zugeführt. Das Verhältnis L,/C, kann etwa 
100mal vergrößert werden und bewirkt eine erheblich 
kleinere Eigendämpfung. Die theoretischen Ergebnisse 
decken sich mit den experimentell gefundenen und lassen 


die im Vergleich zu den früheren Verhältnissen geringere 
Dämpfung des Sekundärkreisstromes deutlich erkennen. 
Das breite Wellenband in der Antenne verschwindet fast 
völlig bis auf nur eine Nebenwelle, die aber wegen ihrer 
geringen Größe durch Siebkreise* unterdrückt werden 
kann. 

Die Verfasser möchten nicht verfehlen, an dieser Stelle 
der Helmholtz-Gesellschaft für die Bereitstellung von Ap- 
paraten zu den Untersuchungen ihren besten Dank aus- 
zusprechen. 


' Hahnemann, El Nachr. Techn. Bd. 5, S. 431. 


Gußgekapselte Hochspannungschaltanlagen. 


Von Dipl.-Ing. Arthur Schneehage, Berlin. 


Der wachsende Strombedarf der Großstädte stellt die 
Elektrizitätswerke dauernd vor neue Aufgaben. So 
wachsen besonders die Schwierigkeiten der Stromvertei- 
lung, da die Schaltanlagen in den zahlreichen Tranefor- 
matorenstationen und Umspannwerken erheblichen Raum 
erfordern. Für die bisher gebräuchliche offene Bauart 
sind deshalb große Mittel für Grundstückserwerb und 
Gebäudekosten für diese Schaltanlagen aufzubringen. 
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Abb. 1. Gußgekapseltes Hochspannungschaltfeld Reihe 10, für 600 A 
Nenustrom, mit Spannungswandlern und Instrumentenaufbau. 


Es lag daher nahe, auf andere Bauarten zurückzu- 
greifen, bei denen durch Einkapselung aller Hochspan- 
nung führenden Teile der notwendige Raum verringert 
und überdies ein erhöhter Berührungschutz gewährleistet 
wird!. Derartige Bauarten sind schon um das Jahr 1908 
herum in Deutschland versucht worden. Da aber die Not- 
wendigkeit der Raumersparnis zu jener Zeit noch nicht 
derartig dringend war, ist es bei einigen Erstausführungen 
geblieben. Wohl sind in England diese Schaltanlagen 
weiter entwickelt worden und haben sich dort in jetzt 
etwa 20jährigem Betriebe gut bewährt. Es handelt sich 
nun darum, diese Konstruktion auch den deutschen Ver- 


ı Vgl. H. Probst, Die Entwicklung der ausziehharen u. ge- 
kapselten Schaltfeder ... ETZ 1928, S. 1285. 


hältnissen und den inzwischen wesentlich gesteigerten An- 
forderungen an Kurzschlußleistungen und Betriebsicher- 
heit (vgl. R.E.H./1928) anzupassen. Das von den Sie- 
mens-Schuckertwerken entwickelte System wird 
in nachfolgendem beschrieben. 


Aus den Abb. 1 und 2 ist die Konstruktion eines der- 
artigen Schaltfeldes mit ausfahrbarem Ölschalter für Ein- 
fachsammelschienensystem ersichtlich. Man erkennt einen 
feststehenden Teil, bestehend aus den beiden Lagerböcken 
g mit einem Traggerüst m, an dem der Sammelschienen- 
kasten a mit dem in Vergußmasse eingebetteten Sammel- 


Abb. 2. Schnitt durch ein Einfachsammelschienenfeld. 


schienensystem befestigt ist. Auf den Lagerböcken fahr- 
bar angeordnet ist der Ölschalter d. Dieser wird durch 
die Steckkontakte c, die sich beim Einfahren in die Becher- 
kontakte b schieben, mit dem Sammelschienensystem einer- 
seits und durch die unteren Kontakte mit dem abgehenden 
Kabel anderseits verbunden. Die Trennkontakte er- 
setzen die in offenen Schaltanlagen gebräuchlichen Trenn- 
schalter. Die unteren Kontakte b sitzen in dem soge- 
nannten Kabeltrennkasten f, der ebenfalls ausgegossen 
ist, an diesem wiederum ist der Kabelendverschluß h zum 
Anschluß des abgehenden Kabels angebracht. Die Be 
wegung des ausfahrbaren Teiles wird durch Drehen de: 


wu. _ me 
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Steckschlüssels p vorgenommen. Durch eine einfache Ver- 
riegelung wird verhindert, daß der Ölschalter in einge- 
schaltetem Zustande aus den Trennkontakten herausge- 
fahren werden kann. Hierdurch bietet die Konstruktion 
in einfacher Weise eine Sicherung gegen Ziehen von 
Trennschaltern unter Last. Ist der Ölschalter einmal her- 
ausgefahren, so ist er vollständig spannungsfrei, er kann 
deshalb ohne jede Gefahr und ohne jede Rücksicht auf 
den Betrieb nachgesehen werden. Durch Klappen e, die 
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eld 
Einfach- Sammelschienenfeld 


er u a 
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Doppel- Sammelschienenfeld 
Abb. 4. Schaltbild. 


sich bei der Ausfahrbewegung selbsttätig vor die fest- 
stehenden Öffnungen der Trennstellen legen, wird ein 
Abschluß der Hochspannung führenden Teile nach außen 
aufrechterhalten und dadurch ein sehr vollkommener 
Schutz gegen Berührung Hochspannung führender Teile 
geschaffen 


Im Ölschalteraufbau k sind, wie aus Abb.2 erkenn- 
bar, drei Stromwandler in Vergußmasse untergebracht. 
An die Sekundärseite dieeer Wandler können entweder 
jberstromrelais oder Strommesser angeschlossen werden. 
Erstere sind im vorderen, durch eine türartige Platte 
abgeschlossenen Teil des Aufbaues k, letztere in einem 


Instrumentenaufbau l über diesem angeordnet. Die Über- 
stromrelais arbeiten auf einen Auslösemagneten an der 
Freilaufkupplung des Ölschalters, die hinter der Platte n 
sitzt. Werden außer dem Strommesser noch Spannungs- 
messer und Zähler gewünscht, so sind zwei weitere Strom- 
wandler sowie zwei Spannungswandler erforderlich. Diese 
werden in besondere gußeiserne Gehäuse mit Verguß- 
masse gesetzt. Die Gehäuse sind ebenfalls ausfahrbar 
eingerichtet. Abb.1 zeigt ein solches Gehäuse o mit zwei 
eingebauten Spannungswandlern. Der Instrumentenauf- 
bau l kann einen Strom-, einen Spannungsmesser und 
einen Zähler aufnehmen. 


Abb. 5. Netzstation im Keller eines Wohnhauses. 


Neben dem Ölschalteraufbau k ist ferner eins der 
beiden Ölauswurfrohre q für den Ölschalter erkennbar. 
Der Steigbügelgriff r dient zur Betätigung des Ölschal- 
ters. Dieser selbst entspricht den R.E.H./1928, er schaltet 
Kurzschlüsse bis 150 000 kVA einwandfrei ab. 


Wie für Einfachsammelschienensystem sind die Felder 
auch für Doppelsammeischienensystem durchgebildet wor- 
den, wobei durch geeignete mechanische Verriegelungen 
dafür Sorge getragen ist, daß z.Z. nur ein System ein- 
geschaltet werden kann. 
In Abb. 3 ist der Schnitt 
durch ein solches Feld 
schematisch gezeigt. Hier 
werden zwei der be- 
schriebenen Sammel- 
schienenkästen überein- 
ander angeordnet. Je 
nachdem der Abzweig 
an das obere oder untere 
Sammelschienensystem 
angeschlossen werden 
soll, werden die drei 
Stecker im fahrbaren 
Teil in die oberen oder 
in die darunter liegen- 
den Öffnungsreihen ein- 
geschraubt. Beim Bin- 
fahren legt sich eine 
Klappe vor die nicht 
benutzten Trennstellen. 
Ein Lenker betätigt 
eine mechanische An- 
zeigevorrichtung sowie 
gleichzeitig eine. klei- 
nen Walzenschalter im 
Ölschalteraufbau, so daß 
das benutzte System 
auch mittels Signallam- 
pen kenntlich gemacht 
werden kann. Instrumente finden beim Doppelsammel- 
schienenfeld noch Platz in dem größeren Ölschalteraufbau. 


Abb. 4 zeigt den Stromverlauf bei den verschiedenen 
Ausführungsarten. 


Die beschriebenen Konstruktionen sind erstmalig im 
Sommer vorigen Jahres in großer Zahl zur Aufstellung 
gekommen und haben sich einwandfrei bewährt. Es muß 
hervorgehoben werden, daß die englischen Vorbilder eben- 
falls einwandfrei im Betrieb sind und daß insbesondere 


Abh. 6. Stationstransformator 
für gufßgekapselte Netzstationen. 
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das Vergießen der Hochspannung führenden Teile zu 
keinerlei Anständen geführt hat. Dies ist in erster Linie 
dadurch erreicht, daß alle stromführenden Teile, wie 
Sammelschienen, Trennkontakte und Stromwandler, reich- 
lich bemessen sind, so daß selbst bei voller Belastung der 
Anlage keine unzulässigen BErwärmungen eintreten. 
Ferner wird besonders darauf geachtet, daß beim Er- 
wärmen der Vergußmasse keine Überhitzung derselbe. 
stattfindet und somit auch keine Zersetzung. Bei dieser 
Vorsichtsmaßnahme behält sie die hohe Durchschlag- 
festigkeit, die ungefähr 50 kV/em beträgt. Die Abstände 


a ver 7. Netzstation in besonderem Schalthäuschen. 


der Hochspannung führenden Teile voneinander und von 
dem geerdeten Gehäuse sind außerdem so reichlich be- 
messen, daß ein Mehrfaches der Durchschlagsicherheit vor- 
handen ist. Um bei Temperaturschwankungen der Außen- 
luft eine freie Ausdehnung der Vergußmasse zu gewähr- 
leisten, sind Ausdehnungsräume vorgesehen, so daß selbst 
bei starker Abkühlung eine Rißbildung der Vergußmass« 
vermieden wird. Diese erfüllt also ihren Zweck, alle 
Hochspannung führenden Teile dauernd einzuschließen, 
und verhindert somit das Eindringen von Luft, die eine 
Ni REGUIELUNE des Dielektrikums zur Folge haben 
würde, 

Die Montage des neuen Schaltmaterials geschieht in 
der Weise, daß zunächst die Lagerböcke, die gleichzeitig 
die Fahrbahn des Ölschalters bilden, 
auf einzementierten L_|-Schienen aufge- 
stellt werden. Dann wird das rück- 
seitige Traggerüst angeschraubt und 
an dieses der oder die Sammelschienen- 
< kästen. Auf die Lagerböcke wird der‘ 
Kabeltrennkasten mit dem Kabelend- 
verschluß gesetzt. Nunmehr braucht 
nur noch der Ölschalter ‘mit seinem’ 
Aufbau auf die Fahrbahn gesetzt wer- 
den, und das Feld ist fertig montiert. 
Weitera Vorteile bestehen darin, daß 
beliebig viele Felder nebeneinander ge- 
setzt werden können, je ‚nachdem es 
die Größe der Schaltanlage erfordert. 
. Die Sammelschienenkästen: und Kabe!- 
. trennküsten werden fertig mit Masse 
vergossen geliefert. Es ist deswegen 
nur nötig, die freien Enden der Sam- 
melschienen zwischen zwei Kästen zu 
verbinden, nach Herstellung der Ver- 
bindung durch Aufsetzen eines all- 
 seitig abschließenden Blechmantels die 
Schienen abzudecken und den kurzen 
Zwischenraum ebenfalls mit Masse aus- 
zugießen sowie das abgehende Kabel 
En e und den Kabelendverschluß mit Masse zu 

en. 

Abh. 5 zeigt eine derartige Schaltstation mit drei Fel- 
dern. Zü erwähnen ist hier noch die Erdungsleitung, die 
nicht nur die feststehenden Teile sondern auch den fahr- 
baren Teil an Erde anschließt gemäß den für Erdung von 
Hochspannungsanlagen gültigen Bestimmungen. 


a A a 
> Ehemann i 


Stellt man in den Transformatorenstationen neben der 
gekapselten Schaltanlage Transformatoren mit Kabelend- 
verschlüssen auf, wie sie in Abb. 6 dargestellt sind, und 
führt man auch die Niederspannungsanlage in gekapselter 
Form aus, so enthält die Transformatorenstation keinerlei 
freiliegenden Spannung führenden Teil mehr, und das Be- 
dienungspersonal ist in weitestgehendem Maße gegen zu- 
fällige Berührung geschützt. 


Wie bereits eingangs erwähnt, liegt der große Nutzen 
des neuen Systems in der außerordentlichen Raumerspar- 
nis. Es ist deshalb möglich, diese Stationen in einfachen 
Kellerräumen, auch von Wohnhäusern, unterzubringen, 
wie es z.B. in Abb. 5 gezeigt ist. Eine andere Möglichkeit 
bringt Abb.7. Hier ist auf dem gemeinsamen Hofe eines 
neuen Häuserblocks ein kleines Häuschen errichtet, in 
dessen rechtem Teil die Transformatoren, im linken Teil 
die gußgekapselte Hochspannungschaltstation stehen. Je- 
denfalls ist es mit dem neuen Material möglich, die Trans- 
formatoren- und Schaltstationen überall dort anzuordnen, 
wo gerade ein verstärkter Bedarf an Strom vorhanden ist. 


In Abb. 8 ist eine größere Zahl von Feldern mit Dop- 
pelsammelschienensystem für eine Zentrale zusammen- 
gebaut. Hier tritt die Forderung der Spannungsmessunz 
an den Sammelschienen auf. Das aus Abb.1 bereits be 
kannte Gehäuse mit zwei Spannungswandlern wird des- 
halb auf einem besonderen Bock ausfahrbar neben den 
Endfeld angeordnet. Ferner ist diese Anlage mit elektri- 
scher Fernsteuerung durch Schaltmotorantrieb über jeden 
Einzelfeld ausgerüstet, der oberhalb der Sammelschienen- 
kästen am hinteren Traggerüst befestigt ist und durch 
eine in der Abbildung nicht sichtbare Hebelübertragun: 
den Ölschalter bewegt. Außer Schaltmotorantrieb ist auch 
CGrestängeantrieb von eventuell vorhandenem rückseitigen 
Bedienungsgang aus sowie Hubmagnet- oder Druckluft- 
antrieb möglich. Durch Verbindung einer solchen Fern- 
steuerung mit einer von der Siemens & Halske A.G. ent- 
wickelten Überwachungsanlage ist es auf diese Weise mög- 
lich, das gesamte Hochspannungskabelnetz einer Stadt von 
einer Zentrale aus zu beherrschen. 


Jedoch nicht nur für Zentralen und städtische Hosl- 
spannungsverteilungsnetze ist das gußgekapselte Hoch- 
spannungschaltmaterial die in Zukunft gegebene Form der 
Schaltanlage, sondern auch für Industrieanlagen und elek- 
trische Bahnen wird sich seine Notwendigkeit erweisen. 
Überall da, wo es darauf ankommt, sich mit vorhandenen 
geringen Raummaßen zu behelfen bzw. vorhandene An- 
lagen ohne weiteren Raumbedarf zu vergrößern, wird 


Abb. 8. Doppelsammelschienenanlage mit Fernsteuerung für eine Zentrale. 


man zu dieser neuen Form greifen müssen. Auch im Aus 
lande ist man bereits zu dieser Erkenntnis gekommen, w1° 
neben England ausgeführte Anlagen in Holland, Dänemark 
und Finnland beweisen. Die in Deutschland zuerst aus- 
geführten und in Betrieb befindlichen Anlagen wurden 
in vorstehender Form von den Siemens-Schuckertwerk"n 
geliefert. 
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Leitungschutz für offene Netze. 


Von Hermann Schulze, Auma. 


Übersicht. Bei der so erfolgreichen Entwicklung der 
Schutzeinrichtungen insbesondere für vermaschte Netze der 
Grodkraftübertragung sind für die Schutzsysteme der offen 
betriebenen Netze geringerer Verbrauchsdichte gewisse 
Lücken entstanden. Die Nachteile der in diesen Netzen zur 
Zeit noch vorwiegend verwendeten Relais werden beschrie- 
ben sowie Richtlinien für die systematische Schutzausrüstung 
angegeben. Ein hierfür geeignetes Universal-Schutzsystem 
wird vorgeschlagen. 


Die ständig zunehmende Zentralisierung der Enerzie- 


erzeuzung, die eines der Hauptmerkmale der Entwick- ` 


lung der Elektrizitätswirtschaft im letzten Jahrzehnt ge- 
wesen ist, die damit verbundene Zusammenballung großer 
Leistungen und die sichere Fortleitung dieser Leistungen 
auf weite Entfernungen haben auch die Entwicklung der 
Schutzeinrichtungen für die Energieübertraeungsanlazen 
in neue Bahnen gelenkt. Dabei ist auffallenderweise in 
der sonst so erfolgreichen Durchbildung gerade der Lei- 
tuneschutzsysteme! erfahrungsgemäß für die Netze ge- 
ringerer Verbrauchsdichte eine gewisse Lücke entstan- 
den, da in diesen die Verwendung der in Großversor- 
gsungsnetzen üblichen vollkommenen aber teueren Schutz- 
einrichtungen (Distanzschutz usw.) sich wirtschaftlicher 
Gründe halber vielfach verbietet. Da jedoch auch in Zu- 
kunft das offen betriebene Netz zum mindesten in den 
Versorgungsgebieteu geringerer Verbrauchsdichte ein 
Glied in der Gesamtheit der Übertragungsanlagen bleiben 
wird, bedeutet die Ausfüllung dieser Lücke eine zwin- 
gende Notwendigkeit. Dazu erscheint das nachstehend 
beschriebene, insbesondere für Stichleitungen offener 
Netze bestimmte, aber auch für vermaschte Großversor- 
gungsnetze einfachen Aufbaues vorteilhaft verwendbare 
Universal-Leitungschutzsystem besonders geeignet. 


a Auslösespule 
b Bimetalistreifen 


c Heizwandler mit Nenn- 
stromzähler 


Ahh. 1. Leitungs-Überlastungs- 
schutz mit thermischem Relais. 


Man unterscheidet bei den Schutzsystemen für Lei- 
tungen genau wie bei denen für Apparate zweckmäfliger- 
weise in der Hauptsache zwischen Überlastungschutz und 
Fehlerschutz. Es kann zwar, wie das z. B. bei den Ap- 
parateschutzsystemen in dem universell wirkenden Buch- 
holz-Schutz? der Fall ist, der Schutz sowohl gegen be- 
triebsmäßige Überlastung als auch gegen Fehler durch 
ein und dieselbe Schutzeinrichtung erfolgen; im allge- 


meinen bedarf es jedoch hierzu bei den Leitungen gce- - 


trennter Finrichtungen (z. B. Überlastungschutz durch 
UMZ-, AMZ- oder thermische Relais; Fehlersehutz durch 
Distanzrelais, Differentialschutz, Erdschlußrelais usw.). 


1. Überlastungschutz. 


Der Überlastungschutz hat die Aufgabe, die Leitun- 
zen gegen die schädlichen Folgen von Überlastungen, 
seien es betriebsmäßige oder durch Fehler hervorge- 
rufene, zu schützen. Er hat meines Erachtens eine unter- 
seordnete Bedeutung für Freileitungen, eine ausschlag- 
gehende jedoch für die gegen Übertemperaturen empfind- 
lichen Kabel. Für Freileitungen, welche mit einem 
Fehlerschutz nach der in Abschnitt 2 beschriebenen Art 
ausgerüstet sind, dürfte sich, um eine Quelle unerwünsch- 
ter Fehlabschaltungen mit Sicherheit zu vermeiden, in 
vielen Fällen ein besonderer UÜberlastungschutz er- 
übrigen, nicht aber bei Kabelleitungen, bei denen jede un- 
zulässige Übertemperatur mit einer Gefährdung der Iso- 
lation verbunden ist. 

Die bei Stichleitungen auch heute noch fast aus- 
schließlich verwendeten UMZ- bzw. AMZ-Relais sind als 
Überlastungschutz in mehrfacher Hinsicht, als Schutz 
gegen Kurzschlüsse (Überlastungs- und Fohlerschutz) 


ı ETZ 1528, 8. 1317. 
! ETZ 1,28, 8.1257. 


unbedingt ungeeignet (s. unter 2.). Als Überlastunes- 
schutz sind diese Relais bekanntermaßen deshalb wenig 
geeignet, weil sie auch bei vorübergehenden, ihre Aus- 
lösestromstärken und -zeiten jedoch übersteizgenden bzw. 
überdauernden Überströmen ansprecher, ohne daß die 
Sicherheit der zu schützenden Leitung dies erfordert 
hätte, d. h. also zu Klehlabschaltungen führen. In Zu- 
kunft dürfte deshalb ganz allgemein den im Prinzip z. B. 
als Motorschutz hinreichend bekannten thermischen Re- 
lais (Wärmeelement, Bimetallstreifen) auch für die Öl- 
schalterauslösung als Überlastungschutz für Leitungen 
der Vorzug gegeben werden. Eine zweckmäßize Anord- 
nung eines solchen thermischen Überlastunsschutzes 
stellt das Schema der Abb. 1 dar: bei seiner praktischen 
Ausführung läßt sich auch eine Kompensationseinrich- 
tung vorsehen, welche, falls erforderlich, die durch Tem- 


ce Spannungsystem X des Kurzschluf- 
d Luftbremse schutzes 


a Auslösespule 
b Stromsystem 


Abb. 2. Leitungs-Kurzschlufschutz mit Wandlerauslösung, ohne Zeit- 
relais. 


peraturveränderungen der Außenluft usw. möglichen Vor- 
erwärmungen kompensiert. In Drehstromnetzen müssen, 
falls Stromwandler nur in zwei Phasen verwendet wer- 
den, diese Wandler auf der Sekundärseite in 60 °-Schal- 
tung geschaltet werden, damit das thermische Relais auch 
bei zweiphasizen Überlastungen in jedem Falle anspricht. 
Selbstverständlich kann an Stelle des Wärmeelementes 
auch ein z. B. von den SSW auszeführtes Überlastrelais 
(VDE-Fachberichtheft 1928, S.128), bestehend aus einem 
„Überholungs”-Zähler mit einem Stromquadrat- und einem 
Zeitzlied, verwendet werden. 


2. Fehlerschutz. 


Der Fehlerschutz umfaßt 


a) den Kurzschlußschutz, der gleichzeitig den Über- 
lastungschutz für durch Kurzschluß hervorgeru- 
fene Überlastungen bewirkt, und 

b) den Erdschlußschutz. 


Der Kurzschlußsehutz soll im allgemeinen die so- 
fortige Abschaltung der vom Kurzschluß betroffenen Lei- 
tung bewirken, der Erdschlußschutz, je nachdem ob Erd- 
schluß-Löscheinrichtungen vorhanden sind oder nicht, die 
Sienalisierung der vom FErdschluß betroffenen Leitung 
oder deren Abschaltung. 


a))Kurzschlußschutz. — Dem Kurzschlußschutz 
von Stichleitungen — insbesondere in den Netzen gerin- 
eerer Verbrauchsdichte, in denen sich die Verwendung 
des Distanzschutzes vielfach auch aus wirtschaftlichen 
Gründen verbietet — dienen gegenwärtig fast durchweg 
ebenfalls UMZ- bzw. AMZ-Relais. Diese Relais waren 
zwar zur Zeit der Blockzentralen (Speisung der nicht 
verkuppelten Netze aus nur einer Zentrale mit nahezu 
konstantem Maschineneinsatz usw.) als Kurzschlußschutz 
geeignet, sind es jedoch in keiner Weise mehr bei den 
gegenwärtigen Betriebsverhältnissen, unter denen im all- 
gemeinen die Mehrzahl auch der kleineren Netze (Ver- 
kupplung mit Großkraftwerken, Speisung aus mehreren 
Zentralen usw.) technischer und wirtschaftlicher Gründe 
halber betrieben zu werden pflegt. Da bei diesen Be- 
triebsverhältnissen Kurzschlußstrom und Betriebstrom 
und vielfach auch Spannungsabfall im Kurzschluß und 
betriebsmäßizer Spannungsabfall sich im allgemeinen 
weitgehend überlappen, also weder das Anwachsen des 
Stromes noch das Absinken der Spannung für sich allein 
als Kurzschlußkriterium zu bewerten sind, müssen die 
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nur auf Stromwirkung abgestellten UMZ- und AMZ-Re- 
lais versagen bzw. zu unerwünschten Fehlabschaltungen 
führen”. Einen einwandfreien Kurzschlußschutz auch 
für Stichleitungen bieten deshalb bekanntlich nur solche 
Relais, welche auf die gleichzeitige Wirkung von Strom- 
anstieg und Spannungsabfall (Impedanzwirkung) an- 
sprechen. Eine folgerichtige Form des Kurzschluß- 
schutzes auch für Stichleitungen — beim Doppel-Distanz- 
schutz wird ja hiervon bereits Gebrauch gemacht — 
dürfte der auf Grund vorstehender Überlegungen ent- 
wickelte Kurzschlußschutz der Abb. 2 (Schema) dar- 
stellen, der zugleich die oftmals gegensätzlichen Vorzüge 
der Einfachheit, Betriebsicherheit, Preiswürdigkeit sowie 
die vorteilhafte, im folgenden noch näher beschriebene 
Eirweiterungsmöglichkeit zu einem Universal-Leitungs- 
schutz® in sich vereint. 

Das Kurzschluß-Schutzsystem besteht in seiner cin- 
fachsten Form aus einer auf Stromanstieg und Spannungs- 
abfall ansprechenden JRelaisanordnung, z.B. nach dem 
Waagebalkenprinzip, die zwecks Erzielung einer gewissen 
Ansprechverzögerung mit Luft- oder Flüssigkeitsbremse 
ausgerüstet sein kann. Die Strom- oder Spannungspule 
oder aber auch beide zusammen können mii Anzapfungen 
zwecks Veränderung des Ansprechbereiches versehen 
werden. Durch Hinzufügung eines besonderen, von der 
Stärke des Kurzschlusses unabhängig wirkenden Zeit- 
relais können dem Kurzschluß-Schutzsystem die wert- 
vollen Eigenschaften des UMZ-Relais (Verwendung 
regenläufiger Zeitstaffelung in vermaschten Netzen usw.) 
gegeben werden, ohne die bekannten Nachteile der UMZ- 
Relais zu besitzen; in diesen Fällen wird der Kurzschluß- 
schutz dem Zeitrelais als Ansprechorgan vorgeschaltet. 
Der die Auslösespule (Abb. 2) überbrückende Kontakt des 
Kurzschlußrelais wird zweckmäßigerweise nach Art der 
Starkstromschalter mit Funkenlöscher — gegebenenfalls 
in Form eines besonderen Zusatzrelais — oder aber als 
ein für größere Schaltleistung bemessener Quecksilber- 
Kippschalter ausgebildet. Da bei einphasigem Erdschluß 
die dem Spannungsystem des Kurzschlußrelais zugeführte 
Spannung in ihrer vollen Höhe erhalten bleibt, spricht 
der Kurzschlußschutz bestimmungsgemäß in solchen Fäl- 
len nicht an, ausgenommen die Sonderfälle, in denen schr 
große Erdschlußströme den gesamten Belastungschein- 
strom zu außerordentlicher Höhe anwachsen lassen und 
der Erdschluß bei nur zweiphasigem Wandlereinbau in 
einer der mit Wandler versehenen Phasen erfolgt. 

Fehlerhafte Abschaltungen durch Aneprechen der 
Kurzschlußrelais beim Durchgehen der Spannungswand- 
ler- Sicherungen im ungestörten Betrieb werden sicher uni 
einfach vermieden, wenn man die Sicherungen durch 
Kleinautomaten bekannter Ausführungsform ersetzt, deren 
Auslösen bei Verwendung von Gleichstrom zur Schutz- 
und Ölschalterbetätigung mittels Hilfskontakt entweder 
den Gleichstromauslösekreis — unter gleichzeitiger Ein- 
sehaltung eines akustischen Signals — unterbricht oder 


3 Vgl.a.BRernett, Die a des Erd- und Kurzschlusses 
in Höchstspannungsnetzen. Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin 
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aber statt dessen eine entsprechende Gleichstrom-Hilf- 
spannung an die Spannungsysteme der Relais legt. Bei 
Wandlerauslösung (Fehlen von Gleichstrom) dagegen 
überbrückt man diese Auslösespulen mittels Betätigung 
einer Kippwelle, auf der parallel zu den Ölschalter-Aus- 
lösespulen geschaltete Quecksilber-Kippschalter sitzen, 
Einen weiteren Grund für das Versagen der vorwice- 
send auf elektromagnetischer Wirkung aufgebauten 
UMZ- bzw. AMZ-Relais als Kurzschlußschutz bietet da3 
bekannte Verhalten dieser Relais bei den von Thoma 
in der ETZ 1928, S. 417, näher beschriebenen Schwebun- 
gen, welche sich als Begleiterscheinung von Kurzschlü:- 
sen einzustellen pflegen, sobald die Netze von mehreren 
parallel arbeitenden Synchronmaschinen bzw. Zentralen 
gespeist werden. Die Fehlauslösungen, verursacht durch 
das in der Nähe der Schwebungsknoten einsetzende Zu- 
rückschnappen der Relais, werden mit Sicherheit ver- 
mieden, wenn der Kurzschlußschutz gemäß Abb. 2 mi: 


‘ einem gleichzeitig als Überlastungschutz dienenden ther- 


mischen Relais nach Art der Abb. 1 ausgerüstet wiid 


(Abb. 3). 


Aullpunkdispanrung 
d Erdschlußschutz (richtungs- 
empfindl. Erdschlu:'relais) 


a Auslösespule 
ò Kurzschlußspule 
c Überlastungschutz 


Abb. %& Leitungs-Universalschutz mit Wandlcrauslösung, ohne Zeit- 


relais. 
b) Erdschlußschutz. — Handelt es sich in 
nicht mit Löscheinriehtungen ausgerüsteten Netzen 


darum, die vom Erdschluß befallene Leitung sofort nach 
Auftreten des Erdschlusses abzuschalten, so lassen sich 
die z.B. als selektiver Erdschlußschutz bekannten 
Systeme? ohne weiteres in einfachster Weise mit dem vor- 
stehend beschriebenen Überlastungs-Kurzschlußschutz zu 
einem Universalschutz vereinigen. Die Einfügung eines 
mit richtungsempfindlichen Erdschlußrelais arbeitenden 
Erdschlußschutzes in den Überlastungschutz, gegebenen- 
falls auch über dessen Zeitverzögerung, ist ebenfalls ın 
Abb. 3 dargestellt. 


5 Siemens-Z. Bd.3, H. 11; Bd. 5, H. 9. 


Die zweite internationale Kohlentagung in Pittsburgh 1928. 


Von Regierungsbaumeister a. D. A. Przygode, Berlin. 


Nach dem Vorgang im Jahre 1926 fand die zweite 
internationale Kohlentagung in Pittsburgh, 
Pa., vom 19. bis 24. XI. 1928 statt. Zu ilr hatte der Prä- 
sident des Carnegie Institute of Technology, Dr. Thomas 
S. Baker die Kohleninteressenten aller Länder einge- 
laden, um in Vorträgen und Aussprache den gegenwärti- 
gen Stand der Kohlenforschung und die Fortschritte in 
den Methoden zur Auswertung der Kohle als Energie- 
träger zu kennzeichnen. Dem Rufe waren Delegierte aus 
20 Ländern gefolgt, 113 Vorträge wurden gehalten, die 
sich über 11 Fachgebiete verteilten und von denen die 
meisten auf die Verschwelung von Kohle und die Erzeu- 
gung elektrischer Arbeit entfielen. Weitere wichtige Ver- 
handlungsgebiete waren die chemische Synthese in der 
Düngemittelindustrie, die Verflüssigung der Kohle mit 
und ohne Katalysatoren sowie die Bedeutung letzterer in 
den chemischen Verfahren, die Ausnutzung der Kohlen- 
gase, die wissenschaftliche Kohle-, Gas-, Teer- und Öl- 
forschung. 

In seiner Begrüßungsansprache hob Präsident Dr. 
Baker die immer mehr zutage tretende Bedeutung des 
Zusammenarbeitens von Wissenschaft und Industrie her- 


vor, indem der Forscher der Industrie neue Wege zur 
Entwicklung zeigt, wenn auch anderseits seine Tätig- 
keit zu Ersparnissen führt. Dies mache sich gerade bei 
der Kohlenindustrie bemerkbar, deren Kohlenabsatz ge- 
sunken ist. Doch ließen neue der Tagung vorliegende 
Entdeckungen erkennen, daß kein Grund zur Ent- 
mutigung bestehe, da sich mit ihnen neue Möglichkeiten 
für den Verbrauch der Kohle und ihre Wertsteigerung 
durch Verfeinerung ergäben. Die bisher üblichen Me- 
tlıoden zur Energieerzeugung aus Kohle würden aber 
verschwinden, der Transport von Kohlen in Wagen mit 
der Zeit aufhören. Die Verarbeitung der Kohle werde 
auf der Grube selbst erfolgen und Energie in Form von 
Gasen, Elektrizität, und eines Tages auch in Gestalt flüs- 
sirer Kohle in geeigneter Weise über das Land verteilt 
werden. Chemische und andere Industrien verschiedenster 
Art würden sich um diese Energieerzeugungstätten grup- 
pieren. Hauptziel der Änderung der Eenrgieerzeugung 
sei bessere Ausnutzung der Kohle und Verbilligung der 
Energie. 

Über verschiedene Verfahren wurde hierzu auf der 
Tagung berichtet, die auch schon größtenteils im’ prak- 
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tischen Betriebe erprobt werden. Die Verschwelungs- 
anlagen für Steinkohle und Braunkohle spielen dabei 
eine große Rolle, die bereits für sehr große Tagesleistun- 
ren gebaut werden, womit sich Anlage- und Betriebs- 
kosten je Einheit des Ertrages an Schwelprodukten ver- 
rinzern. Höherer Ertrag und gesteigerte Güte der Pro- 
dukte wie Eignung der jeweiligen Anlage für die ver- 
schiedensten Schwel-Rohprodukte werden angestrebt. 
Nach dem Vortrage von H. Allen, New York, ist seit 
August 1927 in Verbindung mit der Kraftstation zu Philo, 
Ohio, eine Verschwelungsanlaxse nach dem Carbocite-Ver- 
fahren zur Verschwelung von Westvirrinia- und Ohio- 
Kohlen mit einer täglichen Leistung von 43t Kohle im 
Betrieb. Der etwa 20 % betragende feine (unter 12mm). 
Schwelkoks wird mit sehr gutem Erfolge in der Stoker- 
fenerung der l!ampfkessel für das Kraftwerk verbrannt. 
ber Gewinn aus dem Verkauf des stückigen Koks, Gas 
und Teers dient zur Herabsetzung der Kosten der elek- 
triehen Energie. J.-A. Vandegrift, New York, er- 
örterte die Errichtung großer Verschwelungsanlagen für 
Leistungen von 00 t täglich in England und Amerika 
in Verbindung mit Höchstspannungs-Kraftwerken auf der 
Kohlengrube, die Elektrizität und Gas den öffentlichen 
Werken zuführen, um diesen eine Verbilligung der selbst 
erzeugten Energien zu ermöglichen. M. Alpern, Phila- 
delphia, wies auf den großen Vorteil hin, den Kraftwerke 
durch die Verwendung stets gleich bleibenden Brenn- 
materials haben, das ihnen im Schwelkoks aus eigener 
Verschwelungsanlage geboten wird. Letztere wird un- 
mittelbar mit dem Dampfkessel verbunden, so daß der 
heiße Schwelkoks unmittelbar von der Retorte der Sto- 
kerfeuerung zugeführt wird. Es werden bereits vier 
verschiedene Systeme dieser Art praktisch erprobt. 


A.R. Smith, Schenectady, ging in seinem Vortrage 
davon aus, daß selbst bei Anwendung höchster Dampf- 
drücke und Dampftemperaturen eine höhere Ausnutzung 
der in der Kohle enthaltenen Wärme als 29% in den 
üblichen Dampfkraftwerken bei günstiger Belastung 
kaum möglich und bei noch verfeinerten Methoden im 
Wärmeprozeß und sehr hohen Drücken und Überhitzun- 
gen ein Betriebswirkungsgrad von etwa 34% allerhöch- 
stens erzielbar ist. Doch wachsen die Anlagekosten dann 
derart, daß kein Gewinn aus der Brennstoffersparnis ver- 
bleibt. Eine neuere Verbesserung ist der Quecksilber- 
dampfprozeß, der eine theoretische Wärmeausnutzung 
von 60% gegenüber 47 % im einfachen Dampfprozeß er- 
ejht, die sich bei Verwendung geeigneter Hochtempera- 
tur-Metalle vielleicht noch steigern läßt. Dieses System 
ist bereits mit gutem Erfolge erprobt worden, und eine 
trobe Einheit wird bald in der South Meadow -Station der 
Hartford Electric Light Co. in Betrieb gehen. Um die 
Anlagekosten zu verringern, hat man den Versuch auf- 
-enommen, den Quecksilberkessel mit Gas zu beheizen. 
Hierzu wird die Kohle in großen, einfachen Retorten bei 
mäßigen Temperaturen mit etwas Dampfzusatz vollstän- 
diz vergast, und Teeröle sowie leichte Öle werden für 
den Verkauf gewonnen. Der Wirkungsgrad des Ver- 
zasers ist 90 %. Die Anlage arbeitet um so günstiger, je 
eröber der Unterschied zwischen den Kosten der Roh- 
kohle und dem Preis für die Öle ist. Die Gaserzeuger 
und die Kessel liegen im Freien und nur die Turbinen in 
einem Gebäude, von dem aus auch der ganze Betrieb der 
Anlage durch Fernsteuerung erfolgt. 


Auch Dr. H. C. Parmelce, New York, wies darauf 
hin, daß groBe mit Wasserdampf arbeitende Kraftwerke 
einen Betriebswirkungsgrad von etwa 25 % und in einem 
ader zwei Fallen von höchstens 23% bei der Umwand- 
lung der in der Kohle enthaltenen Wärme in Elektrizität 
am Schaltbrett erreicht haben, und erhebliche Steigerungen 
durch Erhöhung von Dampfdruck und -temperatur nicht zu 
erzielen sind. Der Gedanke liegt demeremäß nahe, dies 
durch einen anderen Wärmeträger als Wasser zu ermög- 
lichen. Das Quecksilber habe hier bereits günstige Erfolge 
ergeben, doch sei es nicht in hinreichender Menge vorhan- 
den. An seine Stelle solle Diphenyloxyd treten, das keine 
Schwierigkeiten in der Herstellung biete und Gesamtwir- 
kunesgrade von 40..50% bei der Energieumwandlungz 
Kohle—Elektrizität ohne Temperatur- und Drucksteige- 
fung im Kessel erwarten lasse. Verschiedene Großver- 
suche seien bereits gemacht worden, die Erfolg ver- 
Sprächen. 

A. T. Stuart, Toronto, entwickelte in seinem Vor- 
trage ein Verfahren zur Energieerzeugung, bei dem nur 
Kohle und Wasser ohne Luft als Rohmaterial benutzt wer- 
den. Eine Wasserkraftanlage zersetzt Wasser in Wasser- 
stoff und Saverstoff. In einem dem Hochofen ähnlichen 
Apparat wird Kohle mittels eines Sauerstoff-Dampfke- 
läses bis auf den Ascherückstand vergast. Den Wir- 


kungsgerad eines derartigen Vergasers schätzt man auf 
95%. Das Gas wird als Brennmaterial den Wohnungen 
und der Industrie zugeführt. Die überschüssizen Wasser- 
stoff- und Sauerstoffzrase werden gleichfalls den ver- 
schiedensten Industrien zugeleitet: die bei der Vergasunz 
der Kohle gewonnenen Öle und flüssigen Brennstoffe 
werden in Tankwagen versandt oder mittels Rohrleitun- 
gen über das Land verteilt. Die Hauptprodukte der kom- 
binierten Kohlenverfahren und Kraftanlazgen werden 
Brenngase, flüssige Öle verschiedener Grade, Wasser- 
stoff- und Sauerstoffgase sein. Je nach der Jahreszeit 
und den Anforderungen des Marktes wird die Herstellung 
des einen oder anderen Produktes zur Erzeugung anderer 
bevorzugt. So ergibt sich für die elektrische Industrie 
ein Ergänzungsproblem, um die Belastung ihrer Kraft- 
werke zu erhöhen, Wasserkräfte auszubauen und auch 
bisher unausgenützte Abwärme auszuwerten. Mit diesem 
Verfahren könnten viele Gebiete, auf denen heute feste 
Brennstoffe benutzt werden, durch elektrische Energie 
bedient, die natürlichen Wasserkraftquellen in Verfahren 
für die Entwicklung der natürlichen Brennstoff-Kraft- 
quellen verwendet werden, da die Vergasung der Brenn- 
stoffe eine weit umfassendere Verwendung solcher er- 
möglicht. Im Anschluß hieran sei der Vortrag von 
Prof. Dr. B. Granigg, Leoben, „Schwarze und weiße 
Kohle in Österreich“, angeführt, in dem ein Über- 
blick über den bedeutenden Ausbau der Woasserkräfte 
dieses Landes zur Erzeugung elektrischer Energie für 
den Betrieb der Staatsbahnen wie für öffentliche und in- 
dustrielle Zwecke gegeben wurde Zu den wirtschaft- 
lichen Maßnahmen im Kohlenverbrauch wurde besonders 
auf die umfangreiche Verwendung von Ruth-Speiechern 
und elektrischen Dampfkesseln in der Papierindustrie 
zur Ausnutzung überschüssiger Energie hingewiesen. 
Über Druck-Elektrolyse und ihren Einfluß auf Brennstoff 
und Kraft sprach Dr.-Ing. Noeggerath, Berlin. Mit- 
tels des elektrischen Stromes wird Wasserstoff und Sauer- 
stoff in Druckzellen bei hohem Druck ohne Verwendung 
von Kompressoren erzeugt. Bei der Staatsbahn befindet 
sich ein Druckelektrolyser für eine Erzeugung von 
60 m?/h Gas für Schweißarbeiten in Betrieb. Dies ist 
auch die Einheit, mittels derer große Anlagen für die 
Wasserstoffgrewinnung zur Ammoniaksynihese zusam- 
mengesetzt werden. Entsprechend der Belastung schwankt 
der spezifische Energieverbrauch zwischen 3 und 3,5 kWh 
je 1m? atmosphärisches Gas im komprimierten Zustand. 
Diese elektrolytischen Zersetzungsanlagen können in 
den Kraftwerken bei schwacher Belastung arbeiten und 
dadurch den Belastungsfaktor verbessern, die auf die 
Kilowatistunde enifallenden festen Kapitalkosten verrin- 
gern. Die Zersetzung von Methan in Kohlenstoff und 
Wasserstoff erfordert besondere Sorgfalt in der Einhal- 
tung bestimmter Temperaturen und die Ausschaltung ge- 
heizter Wände Diese Bedingungen werden nach dem 
Vortrage von Pr. C. Krauch, Direktor der I. G. Far- 
benindustrie, ausgezeichnet erfüllt, wenn man Methan im 
elektrischen Lichtbogen erhitzt. Benutzt wird der Schön- 
herr-Lichtbogenofen; der Verbrauch elektrischer Energie 
ist für den chemischen Prozeß sehr wirtschaftlich; 1kW 
gibt 85..90 1 Azetylen, was bedeutet, daß die Ausmut- 
zung der elektrischen Energie 35..40 % ist, während 
in den Fällen der allgemein bekannten Luftverbrennunes- 
verfahren der Wirkungsgrad nur 2..3% beträgt. 

In den Ausführungen von G. Claude, Paris, boten 
besonderes Interesse die Mitteilungen über sein neuestes 
Unternehmen, die Entwicklung thermischer Energie aus 
der See, um diese zur Gewinnung von Edelgasen aus dem 
Wasser so billig als möglich zu erhalten. In Havanna 
soll die erste industrielle Anlage mit 12000 kW Leistung. 
entstehen, deren Turbinen mit der bei einer Temperatur- 
differenz von 25° zwischen Seceoberfläche und Tiefsee er- 
haltenen Wärmeenergie betrieben werden. Diesem Bau- 
vorhaben sind erfolgreich durchgeführte Versuehe in 
Ougree in Belgien mit einer Turbine von 60 kW vorauf- 
gegangen, die bei 6000 Umdr/m durch die Wirkung einer 
Temperaturdifferenz von 18° betrieben wurde. 

Die Feuerungen der Dampfkesselanlagen für Kraft- 
werke, Kohlenstaub- wie Stokerfeuerungen, stehen noch 
in voller Entwicklung mit lebhaftem Wettbewerb gegen- 
einander. Wie A.G.Christie, Professor an der Johns 
Hopkins Universität zu Baltimore, ausführte, wird nach 
noch besseren, einfacheren und wohlfeileren Feuerungen 
gestrebt. Die Ingenieure werden beim Entwurf der Feu- 
erungen und bei der Wahl der zu verbrennenden Kohle 
von der „Dollar efficiency” geleitet, d.i. die Erzeugung 
des Höchstbetrages von Dampf für jeden Dollar, der für 
die Kohlenkosten, Feuerungsunterhaltung und festen 
Kosten gemäß den Herstellungskosten für die Anlage aus- 
gegeben wird. Kleinerer Brennkammerraum, höhere Ver- 
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brennungsbeträze, höchste Turbulenz und höhere Tempe- 
raturen sind die Ziele bei der Kohlenstaubfeuerung. Viel 
verspricht man sich von der weiteren Erforschung der 
Strahlungswirkung der Gase, um die Kesselleistung zu 
erhöhen, nachdem bereits vorgewärmte Verbrennungsluft 
und wassergekühlte Brennkammerwände zu großem Er- 
folge, namentlich zur Steigerung des Wirkungsgrades bei 
hoher Kesselbelastung geführt haben. Diese Bauart wird 
auch bei den Stokerfeuerungen angewandt, die man in 
ihrer Wirkung noch durch Turbulenz in den Feuerungs- 
gasen zu deren vollständigen Verbrennung mit gerinzstem 
Luftüberschuß zu verbessern sucht. Die Verwendung 
automatischer Verbrennungsregelung nimmt erheblich zu, 
da sich höhere tägliche Wirkungsgrade ergeben. H.K rei- 
singer, New York, brachte in seinem Vortraze aus- 
führliche Angaben zu den drei Methoden der Kohlen- 
staubfeuerung als vertikale Feuerung mit in der Brenn- 
kammerdecke liegenden Brennern, als horizontale Feu- 
erung, bei der die Brenner in der Vorderwand 1,7... 2m 
üher Boden angeordnet sind, und als tangentiale Feuerung, 
bei der ein oder mehrere Brenner in jeder Ecke der Feue- 
rung nahe dem Boden liegen und die Ströme der Kohle- und 
lLuftmisehung nach der Feuerugsmitte zu einen kleinen 
Kreis tangieren. Die letzte Methode bewirkt eine sehr in- 
tensive Mischung von Kohle und Luft, und mit ihr werden 
die höchsten Verbrennungsbeträge erzielt. Sie eignet sich 
besonders für schr große Kessel mit hohen Dampfleistun- 
gen, wie ein solcher letzthin in der Kips Bay-Station der 
New York Steam Corporation zur Aufstellung gekommen 
ist. Dr. GE.K.Blythe, London, ging in scinem Vor- 
trage auf das Einheits- und Sammelbehältersystem bei den 
mit Kohlenstaub gefeuerten Dampfkesselanlagen ein. Bei 
ersterem wird bekanntlich die Rohkohle von der Kohlen- 
staubmühle, in der sie auch mittels Brennstoffgase ge- 
trocknet wird, unmittelbar den Brennern zugeführt. In 
dem Fehlen jeglicher Reserve für die Brennstofflieferung 
beim Schadhaftwerden der Mühle sieht man einen Mangel 
derartiger Anlagen. Auch dieser Redner hob den großen 
Wert intensivster Durchwirbelung von Kohle und Luft 
in der Brennkammer zu schnellster Zündung und Ver- 
brennung hervor und ging hierzu auf die Konstruktion 
des Buell-Brenners ein, der bereits die Kohle über eine 
eroße Fläche verteilt, ehe sie den Brenner verläßt, und 
derart eine innige Mischung von Kohle und Luft bewirkt. 
Die vollständige Verbrennung erfolgt innerhalb weniger 
Fuß vom Brenner ab, so daß sich kurze, weiche Flammen 
orgeben. Die neuzeitlichen Stoker und ihren Vergleich 
mit der Kohlenstaubfeuerung behandelte J. W. Armour, 
Vizepräsident der Riley Stoker Co., Worcester. Am mei- 
sten hat zur Entwicklung der Unterwindstoker die rich- 
tige Zuführung der vorgewärmten Verbrennungsluft zum 
Brennstoffbett beigetragen. Stokerlängen bis zu 6m wer- 
den bereits ausgeführt, bei denen die Luft, unterteilt in 
Zonen, zugeführt wird, so daß jeder Teil des Brennstoff- 
bettes unter Kontrolle des Kesselwärters steht. Mittels 
der Einstellung von Klappen kann Unter- und Oberwind 
in gewünschter Pressung je nach der Stärke des Brenn- 
stoffbettes gegeben werden. 


Fortschritte in der wissenschaftlichen Erforschung 
des Verbrennungsvorgzanges bei Kohlenstaubfeuerungen 
gab Prof. Dr.-Ing. Rosin, Freiberg i. Sa., in Mit- 
teillungen über die neuesten Ergebnisse von Studien in An- 


lehnung an seine Arbeiten über die Belastung der Kohlen- 
staubbrennkammern bekannt. Die Höhe der Belastung wird 
wesentlich durch die Brennzeit beeinflußt, die eine Funk- 
tion der Staubfeinheit, der Temperatur und der aerodyna- 
mischen Verhältnisse im Feuerraum ist. Die beiden ersten 
Punkte sind jetzt mathematisch derart bestimmt, daß nun- 
mehr Grundlagen für die Konstruktion von Kohlenstauh- 
hrennkammern vorhanden sind. Auch hier haben di 
Untersuchungen gezeigt, daß neben möglichst hoher Luft- 
erwärmung die aerodynamischen Verhältnisse in der 
Brennkammer, d. h. eine möglichst heftige Turbulenz, das 
wirksamste Mittel zur Verkürzung der Brennzeit sind. 
Die hohen Lufttemperaturen, mit denen neuzeitliche 
Feuerungen arbeiten, haben die Bedeutung der Schmelz- 
barkeit der Asche gesteigert, da Schwierigkeiten durch 
Schlackenbildunz bei der Verbrennung wie bei der Ent- 
fernung der Asche auftreten können. Wie Jacobus und 
Bailey ausführten, ist bei Kohlenstaubfeuerungeen die 
neueste Methode die der Entfernunz der Asche in ge- 
schmolzener Form. Die Brennkammer hat an allen vier 
Seiten wasserzekühlte Wände und die geschmolzene Asche 
fließt in drei die Brennkammer am Boden abschließende 
und mit Dolomitsteinen ausgelegte Becken. Die Brenner 
liezen nahe dem Boden, und die Flammen sind unmittelbar 
auf die geschmolzene Asche gerichtet, so daß eine wirk- 
same Verbrennung erzielt wird; 9 bis 14 t geschmolzene 
Schlacke können in einer Stunde abgezogen werden, was 
nur einmal innerhalb 24 Stunden erforderlich ist. Hierzu 
wird die Schlacke mit einem Wasserstrahl bespritzt und in 
gekörnter Form einem Schleusensystem zugeführt. Diese 
Art der Aschenentfernung soll sich sehr gut bewähren. 
Ein sehr gutes Mittel, die Entfernung der Asche zu er- 
leichtern, ist ihre Verringerung an sich durch die Ver- 
wendung gereinigter Kohle, bei der bereits auf der Grube 
mineralische Bestandteile entfernt sind. Prof. Dr.-Inz. 
K. Glinz, Berlin, sprach über neuzeitliche Kohlenreini- 
gungsprobleme. Die Kohle sollte so rein als möglich sein, 
und der Aschezehalt nicht kokender Kohle 7...12% und 
der kokender Kohle 7..8% nicht überschreiten. F. R. 
Wadleigh führte in seinem Vortrage aus, daß Kraft- 
und Lichtwerke gereinigte Kohle ohne Rücksicht auf Art 
und Sorte haben müssen, um ihre Anlagen mit höchst möz- 
lichem Wirkungsgrad und Wirtschaftlichkeit betreiben zu 
können. Verunreinigungen in der Kohle steigern nich! 
nur die Kosten, sondern bewirken auch Zeitverluste, da 
unbrauchbares Material durch die Feuerung läuft, nutzlos 
eingebracht und wieder fortgeschafft werden muß. Kohlen- 
reinigung ergibt größere Wirtschaftlichkeit, höhere Wir- 
kungsgrade und größere Leistung der Anlage. Natürlich 
koste gereinigte Kohle infolge der Einrichtung, Überwa- 
chung und Arbeit zur Reinigung etwas mehr als andere, 
doch seien die Mehrausgaben schon im Hinblick auf die 
großen Ersparnisse in den Frachtkosten infolge Verringe- 
rung des Aschegchalts der Kohle und der Ascheabfuhr in 
Kauf zu nehmen. Eine noch nicht geklärte Frage ist, wie 
weit der Reinizungsgrad einer Kohle auf die Höhe de 
Schmelzpunktes der Asche bzw. die Neigung zur Schlacken- 
bildung einwirkt. So ist die Reinigung der Kohle keine 
einfache Sache. Zu ihrer Beurteilung muß nicht nur der 
Gehalt der Kohle an Asche bekannt sein, sondern auch ihr 
Charakter, ihre Struktur, Verteilung und die Wirkung auf 
die Verwendung der Kohle, für die diese bestimmt ist. 


Zur Frage der Leistungsfaktortoleranz. 
(Mitteilung der AEG-Fabriken Brunnenstraße.) 


Von Dipl.-Ing. A. Böttcher, Berlin. 


Übersicht. Finer Anregung des Herrn Dr. L. 
Fleischmann folgend, wird die Frage erörtert, ob es 
nötig ist, die bisherige Toleranz des Leistungsfaktors bei 
elektrischen Maschinen durch eine Blindstromtoleranz zu 
erseizen. 


Die Einführung der Blindleistungszählung läßt die 
Frage auftauchen, ob es nicht besser wäre, die bisher 


1— cos ; 
übliche cos -Toleranz Acosg =- 6 = durch eine 


konstante Blindleistungstoleranz A Je =k Je zu ersetzen. 
Definiert man einmal diese Blindstromtoleranz bei kon- 
stantem Strom Ja (Abb. 1), so kann man, wie folgt, die ihr 
entsprechende cos g-Toleranz berechnen. 


cosg-Toleranzen. 
1. Ja = konst, Js = Jsin ọ. 
A Jo = k Ja sin ẹ = M [sin (pọ + å ọp)— sing] 
sin (p +4 P) _ . 1—cos? (p +49) appe 
sin @ =1+k, 1 — cog? o SE 
cos (p + â p) = V1 — (l — cos? p) (1 + kK}? 
A cos ọ = cos ọ — cos (o + å o) 
A cos ọ = cos p — V 1 — (1 ~ cos? o) (1 + k}? . 


Definiert man anderseits eine Blindstromtoleranz bei 
konstanter Leistung (Abb.2) bzw. bei konstantem Wirk- 
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strom, so ergibt sich die ihr entsprechende cos -Toleranz 
folgendermaßen: 


2. J= konst., Ja =J te Q. | 
Ahh<kJ/tee=J[te(p+APpP)—tey] 
wta _ 14% 


m m 


tgp 


l1— cos (p +â) cogo _ 9 
co? (¢ +A)  1— cos? ọ SURN 

1 = ER. PER 
cos? {o + å g) —1=0 + (y 1) 
cos (9 + å ọ) = : == 


erw a a 
yitar lig) 
A cos ọ = cos ọ — cos (p + å ọ) 

1 


rare (de). 


cos? 


Um nun die so gefundenen cos g-Toleranzen mit der nor- 
malen vergleichen zu können, soll festgesetzt werden, daß 
für cos @ = 0,8 — als normalen Leistungsfaktor — bei den 
Definitionen der Blindstromtoleranz die gleiche cos %- 
Toleranz entsprechen soll wie normal: 


A cos ọ = l = = 0,0333 bzw. 34%. 


Dann muß 


1. bei konstantem Strom k = 0,07 baw. 7% und 
2 bei konstanter Leistung k = 0,113 bzw. 11,3 % 


als Blindstromtoleranz angenommen werden. 


Trägt man nun die drei cos g-Toleranzen über dem 
cos ọ ab, so ergibt sich, daß in dem meist benötigten Gebiet 


cos ọ =1... 0,7 die Abweichungen nur gering sind (Abb. 3), 
so daß ein Ersatz der üblichen cos g-Toleranz nicht nötig 
erscheint; außerdem erkennt man, daß die normale cos ọ- 


J,” konstant 


Abb. 1. Strom konstant. 


I Strom konstant k = 7% 
1 — cos o 
6 


J o kanshan? 


II 40089 = 
III Leistung konstant k = 118° 


Abb. 3. Vergleich der cos 9 
Toleranzen. 


Abb. 2. Leistung konstant. 


Toleranz eine Art Mittelwert der oben definierten Blind- 
stromtoleranzen darstellt. 


-Kompensierte Drehstrommotoren in der Landwirtschaft. 
Von H. Roth, Danzig-Langfuhr. 


Übersicht. Während in normalen Fällen für die Land- 
wirtschaft kompensierte Drehstrommotoren nicht empfohlen 
werden können, ist deren Verwendung mit Überkompensie- 
rung rn beim Anschluß weitabgelegener Ab- 
bauten dann die Übertragungsleitungen wesentlich bil- 
liger ausgeführt werden können. 


Die kompensierten Drehstrommotoren haben für das 
Überlandwerk den Vorteil, daß durch ihre Verwendung der 
Leistungsfaktor verbessert, mithin die Maschinen, Trans- 
formatoren und Leitungen besser ausgenutzt und die 
Stromwärmeverluste verringert werden. Trotz dieser gro- 
ßen Vorteile halte ich dennoch die allgemeine Einführunz 
solcher kompensierten Motoren in der Landwirtschaft nicht 
für angebracht, weil infolge der kurzen Benutzungsdauer 
der landwirtschaftlichen Motoren — nur einige 100 Jahres- 
standen — die Mehrverzinsung des höheren Anschaffungs- 
preises eines kompensierten gegenüber einem gewöhnlichen 
Drehstrommotor nicht durch die obigen Vorteile aufgewogen 
werden kann. Durch Anwendung der früher! von mir für 
die Landwirtschaft empfohlenen Sparschaltung kann 
außerdem erreicht werden, daß der Leistungsfaktor nicht 
zu klein wird. 

In Ausnahmefällen kann jedoch die Verwendung vor- 
teilhaft sein, da der kompensierte und besonders der über- 
kompensierte Drehssrommotor außer den geschilderten Vor- 
teilen noch den w en Vorzug besitzt, daß der Span- 
nungsabfall in den Leitungen ganz wesentlich verringert, 
Sogar gänzlich aufgehoben werden kann. Hiervon kann 
man vorteilhaften Gebrauch machen bei der elektrischen 
Versorgung sog. Abbauten, d. h. Gehöften mittleren Um- 
fanges mit etwa 500 Morgen Ackerland, die von der ge- 
schlossenen Ortschaft bis zu 1000 oder 1500 m entfernt 
liegen. Solche Abbauten benötigen zum Dreschen Motor- 
leistungen von etwa 20kW, sie können daher bei Verwen- 
dung normaler Drehstrommotoren, wie nachher gezeigt wird, 
in technisch befriedigender Weise kaum von der Ortstrans- 
formatorstation beliefert werden, da der Spannungsabfall zu 
eroß und dadurch das Durchzugsmoment zu klein wird. 
Man mußte daher solchen Abbauten besondere Transfor- 
matorstationen geben, die hohe Anlagekosten und außerdem 
grobo Jahresverluste hauptsächlich wegen der Transfor- 
mator-Eisenverluste bedingen. 


! ETZ 1921, 8.8, 


Wird z. B. angenommen, daß ein Abbau in einer Entfer- 
nung von 1000 m vom Ortstransformator einen Dreschmotor 
von 20 kW Leistung (aufgenommene) bei einem Leistungs- 

faktor 0,85 erhalten soll,so wird 
bei der normalen Spannung 
von 380 V bei einem Kupfer- 
querschnitt von 50 _ mm? in 


Abb. 1. Motor: 20 kW, 380 YV, 
2% A, cos p = 0f5 (ind.; 
Leitung : 1000 m, 50 mm? Cu. 


Abb. 2. Motor: 20 kW, 380 V, 36 A, 
cos p = 0,°5 (kap.) 
Leitung: 1000 m, 50 mm? Cu. 


der Übertragungsleitung (bei einem Strome von 36 A) ein 
Leistungsverlust auftreten, der sich zu 


_ _ 175 WI _ 15.20 000.1000 
PR E?cos:p.g 380°.0,852.50 


errechnet. Ist Freileitung mit den üblichen Drahtabstän- 
den und normale Frequenz von 50Hz vorhanden, so sind bei. 
Kupferleitungen von 50 mm? der Ohmsche (R) und der in- 
duktive (w L) Widerstand fast genau gleich groß, näm- 
lich gleich 0,35 Q/km in 1 Phase. Die Spannungsabfälle in 
den beiden Widerständen sind 
Ez IR _IwL _ 36.0,35 
— Ep Ep — 20 
Sie setzen sich aber vektoriell zusammen und geben nach 
Abb. 1 einen Gesamtspannungsabfall von 7,9 %, da bei Ein- 
führung des Wirkstromes Iw und des Blindstromes Ig der 


= 6,7 o 


= 5,7 0/0. 
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Gesamtabfall angenähert gleich Iw R+I,wL gesetzt 


werden kann. Da zu diesem Spannungsabfall, der allein 
in der Niederspannungsfreileitung auftritt, noch weitere 
Spannungsabfälle im Transformator und in der Hochspan- 
nungsfernleitung hinzukommen, so erkennt man, daß der 
Motor wegen der kleinen noch übrigbleibenden Spannung 
kaum mehr zufriedenstellend arbeiten wird. Die Span- 
nungsverhältnisse werden noch unzuträglicher, wenn die 
Entfernung 1500 m und außerdem noch aus Sparsamkeits- 
rücksichten nur ein Querschnitt von 35 mm? verlegt wird, 
dann wird nämlich e = 15 %. 


Die Spannungsverhältnisse ändern sich grundlegend, 
wenn der Abbau einen überkompensierten Motor erhält, bei 
dem der Strom der Spannung um den gleichen Winkel wie 
vorher jetzt voreilen soll, d. h. der Leistungsfaktor soll der 
gleiche (0,85) bleiben. Da demnach auch in der Leitung 
der gleiche Strom von 36 A fließt, sind der Ohmsche und 
der induktive Spannungsabfall die gleichen wie vorher, je- 
doch ist jetzt der Gesamtabfall nicht mehr gleich der 
Summe, sondern gleich der Differenz, wie dies Abb. 2 zeigt; 
er ergibt sich zu 18%. Bei einer Entfernung von 1500 m 
steigt der Abfall auf 2,7% (bei genauer Rechnung auf 
3,5 %, da jetzt € = Iw R+J,wL nicht mehr genau stimmt); 
wird außerdem statt des Querschnittes von 50 mm? nur 
35 mm? verlegt, so beträgt der Abfall 5,8 % (genau 6,6 %) 
und würde noch gerade erträglich sein. In diesem letzten 
Falle beträgt der Leistungsverlust allerdings schon 14,5 %; 
trotzdem ist aber die Zulassung eines solch hohen Verlustes 
wirtschaftlich, weil der Motor nur eine kurze Benutzungs- 
dauer hat, demnach 
die in der Leitung 
auftretenden Jahres- 
verluste klein blei- 
ben. Rechnet man 

entsprechend der 
Größe des Grehöftes 
mit einer Benutzung 
von 200 h, so gehen 
rd. 600 k\Vh jährlich 
verloren. Diese ent- 

sprechen einem 
Selbstkostenpreis von 
etwa 30 RM; erspart 
wird aber durch Ver- 
wendung von 35 mm? 
segenüber 50 mm? 
ein Kupfergewicht 
von 600 kg, die rd. 
900 RM kosten, wo- 
durch sich jährlich 
die Kapitalkosten um etwa 90 RM verringern. Bei kürze- 
ren Entfernungen wird man daher zweckmäßig sogar nur 
Querschnitte von 25 mm? verlegen. 


Der Spannungsabfall kann noch verkleinert werden 
durch Verwendung eines Motors mit noch größerer Über- 
kompensierung oder durch Zwischenschaltung von Drossel- 
spulen. Dies zeigt Abb. 3 für den Fall, daß bei einer Ent- 
fernung von 1500 m ein überkompensierter Motor von 
20 kW Leistung bei einem Leistungsfaktor 0,8 (I= 38 A) 
durch Kupferleitungen von 35 mm? versorgt wird bei Vor- 
schaltung einer Drosselspule von 1 mH. Da jetzt der in- 
duktive Abfall um den Abfall in der Drosselspule (/wL 
= 38.0,314) größer wird, dieser aber von der Ohmschen 
Komponente abzuzichen ist, so ergibt sich für dieses Bei- 
spiel ein Gesamtspannungsabfall von 18% (genau 3,6 %) 
bei Vernachlässigung des kleinen Ohmschen Widerstandes 
der Drosselspule. Würde man unter sonst gleichen Ver- 
hältnissen einen Kupferquerschnitt von 50 mm? verlegen, 
dann würde sich sogar ein Spannungsanstieg von 
1,6 % (genau 0%) ergeben, da ja nur der Ohmsche Abfall 
kleiner wird; denn der induktive Widerstand ist bekannt- 
lich fast unabhängig vom Querschnitt der Leitung. Diese 
Unabhängigkeit der Induktivität vom Querschnitt bewirkt 
auch, daß man bei kleinen Querschnitten ohne Verwendung 
von Zusatzdrosselspulen die Spannungsverhältnisse nur 
unwesentlich beeinflussen kann. 


‚ Wenn daher die Maschinenfabriken einwandfrei ar- 
beitende überkompensierte Motoren zur Verfügung stellen 
können, dann ist es zweckmäßig, in dem beschriebenen 
Falle auch in, landwirtschaftlichen Betrieben solche zu be- 
nutzen; das Überlandwerk spart an Anlagekapital und an 
Jahreskosten, der Abnehmer braucht nicht in Sorge zu 
sein, daß sein Motor nicht durchzieht. 


Abb. 3. Motor: 20 kW, 3% V, 38 A, cos p 
= 0,8 (kap.); Leitung: 1500 m, 35 mm? Cu, 
Zusatzdrossel 1 mil. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter*®. 


Nr. 267. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Stromwandlerformen zur Beglaubigung durch die Elektri- 


Abb. 1. 


Abh. 2. 


schen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und 
ihnen das beigesetzte Systemzeichen zuerteilt worden. 


System 18V Stromwandler für einplıasigen Wechsel- 
strom, die Formen AE 3, AE 6, AE 12, AE 24. AE 35, 
* Reichsministerialblatt 1928, 8. 611. 
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AE 3m, AE 6m, AE 12m, AE 24m, AE 35m und AE 3i 
betreffend, 


hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken Aktieu- 
gesellschaft in Nürnberg. 


Berlin-Charlottenburg, den 1. XI. 1928. 
Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System gV 


Stromwandler für einphasigen Wechselstrom, die Formen 
AE 3, AE 6, AE 12, AE 24, AE 35, AE 3m, AE6m, AE 12m, 
AE 24m, AE 35m und AE 3i betreffend, hergestellt von den 
Siemens-Schuckertwerken Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Die Stromwandler der Form AE 3, AE 6, AE 12, AE 3i, 
AE 3m, AE 6m und AE 12m können für primäre Nenn- 
stromstärken bis 1200 A, die Stromwandier der Form 
AE24 und AE 24m für primäre Nennstromstärken bis 
500 A und die Stromwandler der Form AE 35 und AE 35m 
für primäre Nennstromstärken bis 300 A beglaubigt wer- 


den. Die Beglaubigung der Wandler aller genannten: 


Formen kann für die sekundäre Nennstromstärke von 
5A, für die Frequenzen 45...55 Hz und für eine Nenn- 
bürde von 0,6 Q erfolgen. 


Die Betriebspannungen, Prüfspannungen und Iso- 
latorenhöhen stufen sich für die einzelnen Wandlerformen 
folgendermaßen ab: 


Betriebs- Prüf- Isolatoren- 

Form sDanhuns spannung hö i j 

| AE 3i 3 kV 12 kV 4l mm 
AE3 AE 3m N 26 „ 4 , 
AE 6 AE6m 6 „ 32 „ 105 „ 
AE 12 AE 12m 12 ,, 4 $, 130 „, 
AE 24 AE 24m 24 „ 68 ,, 188 , 
AE 35 AE 35 m 35 „ 90 , 250 , 

Betriebspannung und Prüfspannung sind auf den 


Leistungschildern angegeben. Die Wandler der Form 
AE3..AE35 haben Ölisolation, die Wandler der Form 
AE 3m ... AE 35m -haben Masseisolation, der Wandler der 
Form AE3i hat Luftisolation und imprägnierte Wicklung. 
Die EU NE zwischen Deckel und Wandlertopf erfolgt 
bei den Ölwandlern durch einen Gummiring, bei den Masse- 
wandlern durch einen Asbestring. Die Ölwandler tragen 
auf dem Deckel ein Sicherheitsventil, die Massewandler 
und imprägnierten Wandler eine Verschlußschraube, in 
allen übrigen Einzelheiten stimmen Öl- und Massewandler 
miteinander überein. Abb. 1 läßt den äußeren Aufbau der 
Wandler bis 600 A, Abb. 2 den äußeren Aufbau der Wandler 
über 600 A erkennen. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke und Kraftübertragung. 


Die Stromversorgung Stockholms. — Der jährliche 
Zuwachs des Stromverbrauches der Reichshauptstadt 
Stockholm beläuft sich auf 15 Mill kWh bei einem 
Gesamtverbrauch von 170 Mill kWh im Jahre 1927 und 
einer Höchstlast von 51 000 kW (1926), wovon im gün- 
stigsten Falle 28 000 kW durch Wasserkraft vorn Kratft- 
werk Untra gedeckt werden können. Dies veranlaßte 
das Elektrizitätswerk, sich neue Stromquellen zu sichern 
und u. a. 3% der Aktien der Lanforsens Kraft A/B 


Geplante Fernlei- 
fung v Lanforsen 
10kV 50» 


bu 
f "ton 


Skanslull 
a SAT 


\ 


Die neue Fernleitung von Lanforsen westlich und südlich von 
Stockholm; Unterwerke durch 30 kV-Kahel verbunden. 


Abb. 1. 


zu erwerben. Diese Gesellschaft errichtet z. Z. ein 
Kraftwerk im Dalälvenflusse, wo beim ersten Ausbau 
zwei Einheiten zu je 10000 kVA aufgestellt werden. Als 
um die Jahrhundertwende die Dampfzentrale Värtan 
gebaut wurde, hatte man, der damaligen Auffassung cnt- 
sprechend, die Frequenz 25 Hz eingeführt, welche bei den 
Erweiterungen beibehalten wurde. In Gutachten hinzu- 
gezogener Sachverständiger vom Jahre 1927 über die 
künftige Entwicklung des Elektrizitätswerkes wurde bei 
der bevorstehenden Erweiterung der Übergang auf 50 liz 
empfohlen, zumal die erforderlichen Geldopfer nur grö- 
ber werden, falls diese unvermeidliche Maßnahme länger 
verschoben wird. Vom Kraftwerk Lanforsen wird 
deshalb eine Fernleitung mit 110 kV und 50 Hz mit 
3 K0 mm? Kupferquerschnitt nach Stockholm vorgesehen 


und dortselbst Umformer für die Kupplung mit dem vor- 
handenen Netz der Frequenz 25 sowie Dampfreserve für 
das neue System von 50 Hz aufgestellt (Abb. 1). 

Ferner soll in Zukunft in den Außenbezirken nur 
noch Drehstrom 3 X 220 V mit 127 V Lampenspannung zur 
Verteilung gelangen. Nach dem erwähnten Gutachten 
stellen sich allerdings Ortsnetze mit 380 V verketieter 
Spannung dem Elektrizitätswerk bezüglich Anlage- und 
Betriebskosten 10 % günstiger, dagegen hat sich die Lam- 
penspannung von 127 V ziemlich normalisiert und wurde 
bevorzugt. Nach dem heutigen Standpunkt der Technik 
wäre eine Stromversorgung von Stockholm bei lürstaus- 
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Abh. 2. Die Kupplung des neuen 50 Hz-Systems mit der Frequenz 25 
über Synchronumformer in Värtan. 


führung ohne Zweifel mit Drehstrom allein vorgenom- 
men vorden, weil beigro ßen Anlagen das Wechselstrom- 
system bezüglich Betriebsicherheit ebensogut wie eine 
Gleichstromanlage mit Batteriereserve arbeiten kann. 
Mit dieser Einschränkung ist der Wechselstrom mit dem 
Gleichstrom gleichwertig und stellt sich für diesen kon- 
kreten Fall bei 2000 h Benutzungsdauer bei der Strom- 
verteilung 1,6...4,5 Örc/kWh billiger als Gleichstroın. 
Bei der Ausführung des von den Stadtverordneten 
genehmigten Projektes werden ın Värtan 2 ASEA- 
Synchronumformer zu je 11000 kVA, 25 und 50 Hz auf- 
gestellt. Die bisherige Verteilungspannung von 6000 V 
ist nicht mehr wirtschaftlich, weshalb ein neues 30 kV 
D>rehstromkabelnetz mit Kabeln von 3 > 159 mın? Kup- 
ferquerscehnitt zwischen Värtan und den Unterwerken 


164 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 5 31. Januar 1929 
nach Abb. 2 verlegt wird. Die Kabel werden zu 40% In diesen Gleichungen ist nun ` z 
von Kabelwerk Sievert, der Rest von SSW und F & G : 


wird durch Aufstellung einer Turbodynamo Bauart Ljung- 
siröm (STAL) für 15 000 kW, 50 Hz auf 69 000 kW erhöht. 
Ein neues Dampfkraftwerk bei Skanstul l ist in Vor- 
bereitung, soll jedoch vorläufig nicht zur Ausführung 


Die Erweiterungen schließen Er- 
«änzungen der vorhande- 
nen Umformerwerke für 
6 kV Drehstrom in Gleich- 
zu er- 
wähnen ist, daß im Unter- 
atarina zum t arete K, 
ersten Male in Schweden >) K+K, 
1 


Jcosp = 


eine gekapselte Schalt- 
anlage (6 kV, 50 Hz) für 

Speisekabe] und 8 aus- 
zehende Kabel mit 11 Fel- mern 
dern von je 686 mm Breite 


: 1 
zur Aufstellung kommt. Die (arct 4 K__1 
Ischalter haben bei der Fa S KE4 K; 
gedrängten Bauart eine 


Schaltleistung von 75000 

A. Lieferant ist Reyrolle & Co. Im Unterwerk 6 ster- 
malm wird ein Bahngleichrichter für 1400 kW bei 659) V 
Gleichstrom für Anschluß an Drehstrom von 6 kY, 50 Hz 
als 12-anodige Type mit Wechselstromzündung Bauart 
Brown Boveri montiert. (ERA, Elektricitetens Rationella 
Anvanding, 1928 H. 1,3,5 u. 6.) Hldn. 


Elektromaschinenbau. 


Pendelerscheinungen bei Einankerumformern. — Es 
ist bekannt, daß inankerumformer bei heftigen Be- 
lastungsänderungen und besonders bei Kurzschlüssen von 

leichstromseite unter Umständen zu pendeln beginnen. 


chronmotors aufgesetzt. 
und der Einankerumformer sind an dasselbe Netz ange- 
schlossen. 
Die Polzahl des 
mformers sind gleich gewählt. 
er Asynchronmotor dient zur Aufnahme der Pendel- 
diagramme; die Wirkung dieses Motors ist folgende: 


Da der Stator an das Drehstromnetz geschaltet ist, so 
entsteht darin ein Drehfeld. Bei streng synchronem Lauf 
des Umformers läuft auch der Rotor R des Asynchron- 


Tritt jetzt ein plötzlicher Belastungstoß auf, so 
treten die sog. „Pendelungen“ auf. Dabei wird in der Ro- 
torwicklung R des Asynchronmotors eine EMK induziert, 
eren Frequenz mit der Pendelfrequenz 
Man kann also die Pendelungen mit Hilfe der an die Schleif- 
ringe des Rotors R geschalteten Oszillographenschleife 
registrieren. 


Zum Schluß wird eine vom Verfasser angegebene Me- 
thode zur Begrenzung der „Pendelungen“ beschrieben (das 
Einschalten einer Drosselspule in den Kommutatorkreis). 
(Cl.Schen fer, Arch. El. Bd. 21, S. 58.) l 


Querreaktanz einer Drehstrom-Synehronmaschine und 
ihr Einfluß auf die Ruhe des Ganges. — Das Vektordia- 
zramm einer Maschine mit ausgeprägten Polen entspricht 
Die Polraderregung, der die Leerlaufspannung 

entspricht, sei unveränderlich. ga ist jene Spannung, 
die durch das Ankerfeld des Wattstromes hervorgebracht 
wird und diesem direkt Proportional ist (Abb. 4). Eo ist die 
S pannungsverminderung, hervorgerufen durch die en:- 
maenetisierende Wirkung des wattlosen Ankerstromes. 
“ür kg kann mìn ebenfalls lineare Proportionalität an- 
nehmen, wenn man die Leerlaufcharakteristik durch eine 
(terade ersetzen kann, was in den meisten Fällen in dem 
Stück über dem Knie möglich ist. Projiziert man sämtliche 
Vektoren einmal auf die Richtung von A und einmal 
auf die dazu Senkrechte, So ergeben sich die zwei folgen- 


TEENS Eg cosy — Ky siny + Easing + Er cosg 4A (1) 
E sin y = Ez sin y+ Eg cosy + F, cos @ — Er sino. (2) 


So ergeben sich zuletzt zwei G] 


219 A, r= 50, n = 250, 2 p = 24, 
Sternschaltung, Zn =3 ergab sich: 


Aus dem 
E, einen großen Einfluß 


verhält sich 


Eg = K, J sin y Ez = K, J 
Eg = Ka J cosy E= KĶ,J. 


Setzt man dies ein und berücksichtigt, daß y = @+y 


eichnngen, aus denen man 
d. h. den Wattstrom, erhält. Zur bequemeren 


Untersuchung werden die trigonometrischen Funktionen 


E VKF K} + K2 + 2 K K; E (1 = 5 arec tg? at A (Kı — K) 
Ke + (K, +E) (Ka+ K) 

EVK REF REFA K, K; j 
Kë +(Ki +K) K+ Ey Y 


l Se Y 


—__ 


6 EVRPTRSFRFFERGKC+ 2 AK Ky) 
O KÈFKFE Etk) TV 
K er cc 
aro tet )EVKSFRSZ KEH2RyRS—AK, 


FT ee ein BESTE on Bee an me —_ 


K2+(K + K3) (Ka + K,) 


Die Gleichung für den Wattstrom hat die Form 
J cosp =ay—by—ey+d, 


- (3) 


das ist eine Kurve, die sich von der Geraden immer mehr 
u dann ein Maximum hat (den Kippunkt) und hier- 
aul abfällt. 


Beispiel: Bei einer Maschine von 1250 kVA, 3250 Y, 
a = 0,70, cos Panrmal = 08, 


Kı = 2,29 | K, = 0,355 
K: = 3,76 | K, = 0,0932. 


Vektordiagramm Abb. 3 ist ersichtlich, daß 


mehrere oder um alle Nuten einer Polteilung schließen und 


ie bezüglich einer Ebene, die durch die Polmitte und durch 


die Maschinenachse gelegt gedacht sei, symmetrisch sind. 


schicht, Luftspalt und Polschuh. Auf den Hauptfluß wirken 
sie nicht sonderlich, da sie in einer Hälfte der Polteilung 
dem Hauptfluß entgegenwirken und in der anderen Hälfte 
ihn unterstützen. Für die Untersuchung wählen wir eine 


raftlinie von mittlerer Länge. Der Zusammenhang zwi- 


schen Amperewindungen und Kraftlinien Ist durch folgen- 
den Ausdruck gegeben: 


1 AW =) A ee a ae N (4) 
dx AW B: l; e Bala + Bp lp + Be # x (5) 
10 Hz Ha Hp 


In dieser Gleichung bedeuten: 
Bz Mittlere Induktion in den Zähnen. vom Strom herrühren.i 


Ba Induktion im Ankereisen, a S = 
Bp ” fr) Pol-chuh, “ ” +e 
Bı = „ Luft :palt, 


I, Länge der Kraftlinie in der Zahn«schicht. gleich Nuttiefe 


u Se] 
a a ım Ankerei~ven. gleich „ar 


~ Polschuh, n 5 a To 
100 + Ty 
Y reduzierter Luftspalt: 9-9 -00 Fa 
4, die durch den Hauptfluß hervorgerufene Permeabilität inden Zähnen 


im A nkereisen 
» Polschuh. 


Ferner gilt die folgende Kontinuitätsgleichung: 
Bz F: = Bi Fi = Ba Fa < Bp Fp. 
Dies in Gl. (6) eingesetzt, liefert: 
1 Fi 1 Fi 


lp Cal n bá 


la ” ” kAd be} + bád 


lp " LI} ” ” hàd “ 


4x ER „era 1 P 
oaea e a pa FFs P pap +0] 6) 


p 


Für den Hauptfluß istBa== Bi, daher 2 Fa, ferner 
Fi zu Fe wie die Nutteilung zur mittleren 


31. Januar 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 5 


185 


Zahnstärke. Für den Weg der Kraftlinien durch den Pol- 
schuh kommt hauptsächlich jene Fläche in Betracht, wo 
infolge der Verbreiterung des Querschnittes für den Haupt- 
ist. Fi zu Fp ist 4...5. 


fluß die Induktion nur 3... % 


Abb. 3. Vektordiagramm einer Abh. 4. Leerlaufcharakteristik und 
Maschine mit ausgeprägten Polen. Einfluß des Ankerstromes bei einer 
Synchronmaschine. 


Für das Beispiel ist Ba = Bı = Bp = 8000, Bz mittel = 


16500 und na = up = 1400 und uz = 240; daher wird die 
Induktion im Luftzpalt an der Stelle X: 
EN: 
Bı = I ee ee 
z — 1 T 1 aT 1 
_N, + a tp atp +t yg 
atmr? a aot 2 wor? 
4x ; 
Z 10 2 ne 22 
t 3,5 Tp 
10 A0 T 


Den Nenner des Bruches bezeichnen wir mit #” 
#° = 8,054 mm. 


P 
åbb.5. Kraftlinienverlauf des Abb. 6. Räumlicher Verlauf des 
Ankerquerfeldes in der Pol- Ankerquerfeldes. 


lückeo. 


Dort, wo dem Anker kein Polschuh gegenüberstehı, 
ist die äquivalente Länge der Kraftlinie in Luft näherungs- 
weise durch folgenden Ausdruck gegeben (Abb. 5): 


cose ` 


Der Winkel e ist etwa 30... 45 °. 

Ist Yẹ der Höchstwert der sinusförmig verteilt ange- 
Nommenen magnetomotorischen Kraft des Wattstromes, so 
ist die Induktion an einer Stelle x, die sich zwischen der 

ollüekenmitte und dem Polschuhende befindet, 


ner 1 


8, a“ ( Q Tp tp \ 1 
x u 9 Za 
+ cos € 


7) 


Den Verlauf dieses Feldes zeigt Abb.6. Näherungs- 
weise ist es durch eine Parabel ersetzbar. Für die be- 
trachtete Maschine hat das Feld an seiner schwächsten 


Stelle 15,3 % der Feldstärke einer gleichen Maschine mit 
Volltrommel. Die Parabel, die sich am beesten anschmiegt, 
hat die Gleichung 


y = 5,853 — 7,25 r + 2,31 r?°, 


wobei x der Winkel im Bogenmaß ist. 


Die Größen der einzelnen Harmonischen des Feldes 
ergeben sich in Prozenten der Amplitude einer Volltrom- 
melmaschine zu: 


1. 921% 11. — 4,08 % 21. 0,0% 
3 82% 13. 238 % 23. — 125 % 
5.— 176% 15. 035% 25. 116% 
7. 5,85% 17. —192 % 27. 146% 
9% 19% 19. 15% 29. —071%. 


Unter Berücksichtigung der Wicklungsfaktoren er- 
geben sich die Harmonischen der Querspannung in Pro- 
zenten der Grundharmonischen zu: 


Eq, = 100 2/0 Eau = 12 Oo Ean = 0,00 K 
Ea = 317 % Eas = 0,50% Egan =—040 9% 
Eu = —6,48_ 00 Eas = 03500 ias = —0,30_ 0/0 
Er = —1755 0 EN = 2900 En = 01550 
Eo B —1,085 0/0 Egu EX 2,33 0/0 Eon == 0,20 0 


Wie man sieht, weicht Eq ziemlich von der Binusform 
ab. Die 3., 9., 15. Harmonischen kommen, da in®allen drei 
Phasen gleichgerichtet, nicht zur Geltung, die restlichen 
rufen maximale Abweichungen von etwa 10 % hervor. Das 
heißt, Eg schwankt zwischen 0,9 und 1,1 Ea mitte und in 


gleichem Maße verändert sich K.. Um diesen Einfluß genau 
zu untersuchen, greifen wir auf die Gl. (4) zurück. 


Die A mit y? und y? werden weggelassen, ebenso 
arc tg ETE in der zweiten a nn Potenz; K, wird 


vernachlässigt und arc tg —— z> K; Fs Er + Rs x K, gesetzt. Dann 
erhält man nach einigen Umformungen: 
E (K: + K) + A (K, — Ka) 


T95 KEKR V 
4 


Be Ko + KE“ u) 


A K, 
“K FKU BE t (x, 4 Ka (K, F K;) 
— A) K, .) = 
=g nê v+“ a +5 ara 
Mit den Werten des Beispiels folgt: 
350 . 0,093 350 
EI Fos (823507 a645 ) T ge Y 
3.38 E T 2 gi 414 Differenz prozentual 

37,2 34,1 | 31,6 5,6 16,4 
72,1 66,0 61,5 10,6 16,1 
107,4 98,7 91, 15,7 15,9 
142,7 131,1 121,5 21,2 16,2 
177,3 163,1 151,4 25,9 15,9 
212,7 195,5 181,5 31,2 16,0 
247,3 227,7 211,2 36,1 15,9 
282,9 259, 241,4 41,5 16,0 
317,6 291,8 270,6 47,0 16,1 
352,2 324,4 | 300,2 52,0 18,0 


Wie ersichtlich, schwankt der Wattstrom und damit die 
Leistung um etwa +8 % um den Mittelwert. Selbst bei ganz 
konstanter Drehzahl der Antriebsmaschine ist die Lei- 
stungsabgabe Schwankungen unterworfen, deren Größe 
etwa 8% der Normalleistung beträgt und die etwa im 
Rhythmus der fünften Harmonischen auftreten. Diese 
Drehmomentschwankungen beanspruchen Welle und Kupp- 
lung in regelmäßiger Weise und haben mit Dr2hzahl- 
schwankungen der Kraftmaschine und Belastungschwan- 
kungen des Netzes nichts gemein. (I. Ehrenstein, 
Dr.-Ing.-Dissertation T.H. Wien 1928.) Sb. 


Mefßgeräte und Metßverfahren. 


Fernmessung mittels Hochfrequenz. — Ein Fernmet- 
verfahren, das gegenüber den bis jetzt bekannten gewisse 
Vorteile aufweist, jedoch wohl auch als komplizierter be- 
zeichnet werden darf, ist nach einer Anregung von Kop- 
pitz durch Hollmann und Schultes entwickelt 
worden. Das Prinzip ist folgendes: Auf der Achse de= 
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Meßgeräts, dessen Anzeige übertragen werden soll, eitzt 
der drehbare Teil eines variablen Kondensators, der, im 
Schwingungskreis eines Röhrensenderse liegend, dessen 
Wellenlänge bestimmt. Jeder Drehung des Instrumenten- 
zeigers entspricht also eine bestimmte Änderung der aus- 
gesandten Frequenz. Auf der Empfängerseite wird der 
bewegliche Teil des Abstimmkondensators des Empfangs- 
kreises durch einen kleinen Motor in konstante Um- 
drehung versetzt. Auf der Motorachse sitzt eine Scheibe, 
die ein radial befestigtes Glimmröhrchen trägt. Dieses 
Glimmrohr wird über einen Verstärker und Transfor- 
mator von der von dem modulierten Sender des Mutter- 
instrumentes eintreffenden Energie beeinflußt; es leuchtet 
nur dann, wenn der rotierende Kondensator des Empfangs- 
kreises diejenige Stel- 
lung durchläuft, in der 
der Empfangskreis auf 
die ankommende 
Schwingung abgestimmt 
ist. Die Induktivität 
des Empfängers ist so 
eingestellt, daß bei Dre- 
hung des Kondensators 
um 180° der ganze 
Wellenbereich des Sen- 
ders überstrichen wird. 
Das Glimmröhrchen 
leuchtet so während 
jeder Umdrehung des 
Motors zweimal auf und 
bildet so zwei diametral 
gegenüberliegende 
Lichtzeiger, deren je 
weilige Stellung genau 
der des Sendeinstrumentes entspricht. Über die rotierende 
Scheibe ist eine Instrumentenhaube mit Skala gestülpt: 
unter der Skala befindet sich ein Ausschnitt, durch den 
der eine der beiden Lichtzeiger sichtbar wird. 

Man kann jedoch den hier unbenutzt bleibenden 
zweiten Lichtblitz zur Übertragung der Anzeige eines 
weiteren Instrumentes verwenden, hat dann also zwei 
Skalen am FEmpfängerinstrument, eine obere und eine 
untere (Abb. 7). Das zweite Mutterinstrument braucht 
natürlich einen eigenen Sender mit anderem Wellenbereich, 
und bei der Empfangseinrichtung muß die zweite Halb- 
drehung des Kondensators dem Wellenbereich dieses zwei- 
ten Senders entsprechen. 

Die Übertragung kann drahtlos erfolgen, wird je- 
doch, um die Störung anderer Sender zu vermeiden und 
um mit geringerer Energie auszukommen, besser mit lei- 
tungsgerichteten Wellen vorgenommen. Auf der Strecke 
Eschwege—Hersfeld an Hochspannungs- und Postleitungen 
vorgenommene Versuche haben die Brauchbarkeit der Ein- 
richtung bewiesen. (H. E. Hollmann u. Th. Schul- 
tes, El. Nachr. Techn. Bd. 5, S. 217.) nkl 


HERSFELD 


KILOWATT 


Abb. 7. Doppel-Empfängeriustrument. 


Konstruktion und Eigenschaften des magnetischen 
Spannungsmessers. — J. E. Shaw beschreibt, wie er am 
Schluß bemerkt, mit besonderer Erlaubnis der britischen 
Admiralität die Gebrauchsweise des magnetischen Potentio- 
meters zur Messung starker Gleich- und Wechselströme. 
Es war dem Verfasser und der Admiralität wohl nicht be- 
kannt, daß das gleiche Meßgerät schon vor 16 Jahren von 
Rogowski und Steinhaus eingehend beschrieben 
wurde und auch seitdem in Deutschland, insbesondere bei 
der PTR, viel zur Anwendung kam. Trotzdem ist die Dar- 
stellung lesenwert, weil sie eine Anzahl praktischer Winke 
für den Gebrauch des magnetischen Spannungsmessers in 
der Praxis gibt. (J. E. Shaw, El. Rev. Bd. 102, a 

th. 


Elektrische Messung der Schneidentemperatur von 
Drehstählen. — Die Schneidentemperatur von Drehstählen 
ist sowohl für die Beurteilung der Güte des schneidenden 
Stahls als auch für die Ermittlung der zulässigen Schnitt- 
geschwindirkeiten und Spanstärken bei den verschiede- 
nen Werkstoffen von großer Wichtigkeit. Die Messung 
ist allerdings nicht leicht, und man ist, nachdem man bisher 
für diesen Zweck Thermoelemente herangezogen hatte, 
nunmehr dazu übergegangen, die Schneidestelle selber als 
Thermoelement zu verwenden. Da Stahl und Werkstoff 
fast immer verschiedene Metalle sind, müssen bei der Er- 
wärmung elektromotorische Kräfte entstehen, die sich sehr 
genau messen lassen, selbst für den Fall, daß Stahl und 
Werkstoff aus Eisen bestehen, sofern es sich nur um Eisen 
mit verschiedenem Kohlenstoffzehalt handelt. Die in Abb. 8 
dargestellte Methode würde also nur dann versagen, wenn 


1 Arch. EL D 1912, S. 141. 


man Werkzeugstahl mit Werkzeugstahl gleicher Herkunfi 
und Bearbeitung schneiden wollte. Die nach der Schal- 
tung Abb.8 vom Millivoltmeter angezeigten Spannungen 
lassen eine Ermittlung der Schneidentemperatur zu, wenn 
e i e vorher bei bekannten Temperaturen ge- 
eicht ist. 


a Leitungsanschluß am Stahl 
ò Schleifkontakt 

c Werkstück 

d Drehstahl 

M Millivoltmeter 


Ahh. 8& Messung der Temperatur 
einer Drehstahlschneide. 


Auch die Wirksamkeit von Kühlmitteln bei der Metall- 
bearbeitung kann auf diese Weise geprüft werden. 
(Schweiz. Techn. Z. Bd. 25, S.111.) Ka. 


Beleuchtung. 


Reflexion von Terrakotta-Oberflächen. — F. Ben- 
ford behandelt die Frage der Reflexion von Terrakotta- 
Oberflächen, die in der neuen Architektur eine immer 
größere Bedeutung gewinnen und geradezu das Stadtbild 
bestimmen können. Zu unterscheiden ist zwischen spie- 
gelnder und diffuser Reflexion, die bei glasierten Bau- 
steinen gleichzeitig auftreten. Bei klarem Glase hängt die 
spiegelnde Reflexion von dem Brechungsindex und dem 
Einfallwinkel des Lichtes ab. Bei senkrechtem Lichtein- 
fall hat Glas vom Brechungsvermögen 1,5 eine spiegelnde 
Reflexion von 0,04, bei einem Einfallwinkel von 30° eine 
solche von 0,05, bei 60° Einfallwinkel 0,09 und bei strei- 
fendem Einfall 1. Gewöhnliches Fensterglas reflektiert 
so gut wie ein Silberspiegel bei einem Einfallwinkel zwi- 
schen 88° und 90°. Da der Überzug glasierter Bausteine 
dem Glase entsprechend reflektiert, so ist auf diesen 
Punkt besonders zu achten, denn es tritt hier eine Mi- 
schung von diffus und spiegelnd reflektiertem Lichte ein. 
Auf einer glasierten Oberfläche entstehen glänzende 
Flecken, die an einzelnen Stellen die diffuse Reflexion 
des Untergrundes, selbst wenn diese insgesamt 0,95 der 
Gesamtreflexion beträgt, dem Eindrucke nach zu unter- 
drücken imstande ist. Es ist unmöglich, durch den Augen- 
schein allein den jeweiligen Anteil der beiden Reflexions- 
komponenten zu beurteilen, auch die Angabe der Re- 
flexionszahl (früher Reflexionsvermögen genannt) ge- 
stattet kein Urteil über das Mischungsverhältnis beider 
Reflexionsarten. Ein Silberspiegel und weißes Lösch- 
papier oder Magnesiumkarbonat reflektieren annähernd 
den gleichen Anteil auffallenden Lichtes (rd. 0,95), aber 
cinmal spiegelnd, das andere Mal diffus. 

Der Helligkeitseindruck, den spiegelnd und diffus re- 
flektierende Flächen von gleicher Reflexion machen, ist 
aber sehr verschieden. Eine senkrechte glasierte Terra- 
kottafläche erscheint doppelt so hell wie eine vollkommen 
matte Terrakottafläche, selbst wenn beide 0,70 des auf- 
fallenden Lichtes zurückwerfen. In der glasierten Fläche 
sehen wir ein kleines Stick des Himmelsgewölbes mit 
dessen eigener Helligkeit X 0,70; die Helligkeit der mat- 
ten Fläche hängt dagegen von der Gesamthelligkeit des 
Himmelsgewölbes zwischen Horizont und Zenith, d. h. des 
halben Himmelsgewölbes (X 0,70) ab. Betrachtet man 
aber horizontale Flächen, von denen die eine spiegelnd, 
die andere diffus reflektiert, so wird die spiegelnde eben- 
so hell sein wie vorher, die diffus reflektierende aber 
doppelt so hell wie vorher die vertikale, weil sie Jetzt 
die Helligkeit des ganzen Himmelsgewölbes diffus 
zurückwirft: die beiden Flächen erscheinen also jetzt 
gleich hell. Freilich ist die zweite Prüfungsmethode nicht 
maßgebend für die Beurteilung des Eindruckes von Haus- 
fassaden, die ja immer senkrecht stehen. 

Bei der Beleuchtung mit Flutlicht sind wesentlich 
andere Bedingungen als bei der Beleuchtung mit Him- 
melslicht vorhanden, weil bei der meist immer vorhan- 
denen Beleuchtung schräg von unten der gespiegelte An- 
teil der Reflexion nicht in das Auge fällt. Unter Um- 
ständen kann cine stark spiegelnde Terrakottafläche we- 
sentlich dunkler wirken als eine gut diffus reflektierende. 
Man erhält dann von ein und derselben Hausfassade sehr 
verschiedene Eindrücke, wenn man sie bei Tage oder bei 
Nacht betrachtet. Legt man also Wert darauf, bei jeder 
Beleuchtung gleiche Wirkungen auf das Auge zu er- 
zielen, so muß die Frage der Oberflächengestaltung von 
Hausfassaden sorgfältig erwogen werden. Und ebenso 
ist auf die Strahlrichtung bei der Anleuchtung von Ge 
bäuden besonderer Wert zu legen. 

In dieser Richtung bewegten sich Untersuchungen 
von Benford an 38 Proben von Terrakotta. Bei dem 
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einen Beobachtungsatze wurde die Gesamtreflexion unter 
diffuser Beleuchtung photometrisch bestimmt. Das Re- 
flektometer faßte hierbei das gesamte reflektierte Licht 
unabhängig vom Einfallwinkel und von der Art der Re- 
flexion zusammen. Bei einem zweiten Beobachtungsatze 
wurden die gleichen Proben mit einem Einfallwinkel von 
0° beleuchtet, während das Photometer unter 30° zur 
Normalen aufgestellt war. Die Beobachtungsergebnisse 
wurden für beide Beobachtungsätze nach der Größe der 
ermittelten Reflexion geordnet und auf Koordinatenpapier 
übertragen. Wenn die beiden Meßmethoden zu einer 
gleichen Ordnung der Pro- 
ben führen, müssen die 

Beobachtungsergebnisse N 


auf einer Geraden liegen. S72 
In Wirklichkeit liegen sie {28 
aber, wie aus Abb.9 her- Sy 
vorgeht, teils oberhalb, Sn 
teils unterhalb der Ge- p 

raden, und die Abweichun- S% 
ven sind so stark, dab N 72 
kaum eine Spur von t, 
Gleichheit zwischen den N 

beiden Beobachtungsätzen $ 


vorhanden ist. Um also 0 
Oberflächen dieses Cha- 
rakters auf ihre Wirkung 
zu prüfen, müssen sie 
unter identischen physika- 
lischen und optischen Be- 
dingungen untersucht werden. Jede Variation in den Be- 
ziehungen zwischen den Proben, Licht und Beobacnter 
führt zu falschen Eindrücken und irrtümlich>n Anschan- 
ungen. 

Einen besonderen Einfluß üben horizontale und ver- 
tikale Streifen auf dem Material aus. 12 Muster mit kon- 
kaven oder konvexen Streifen in der Oberfläche wurden 
nach der erwähnten Winkelmethode photometriert. Es 
ergab sich, daß bei horizontal angeordneten Streifen je 
nach der Art der Streifung ein Helligkeitszewinn von 
6..30 % erzielt wurde. Dieses Ergebnis hat eine beach- 
tenswerte Bedeutung. Aber anderseits begünstigt eine 
horizontale Streifung die Ablagerung von Staub und 
Schmutz. Bei konvexen Streifen leidet hierunter beson- 
ders die obere Fläche der Streifen, dadurch wird die Be- 
leuchtung durch von oben einfallendes Himmelslicht be- 
einträchtigt im Gegensatz zu dem von unten auff-ıllenden 
Fintlicht. Bei konkaven Streifen tritt infolge von teil- 
weiser Abschattung die gleiche Wirkung ein, obwohl sich 
hier der Staub hauptsächlich auf der unteren Streifen- 
fläche ansammelt. Noch eine optische Erscheinung ist zu 
beachten. Bei Oberflächen mit horizontaler Streifung wird 
durch eine Beleuchtung, die schräg zu den Streifen auf- 
fällt, eine Seite der Streifen heller als die andere sein. 
In einer Entfernung, in der die Streifung noch erkannt 
werden kann, wird ein Gebäude mit horizontal gestreifter 
Oberfläche heller wirken als mit glatter Oberfläche, weil 
die Helligkeit einer Oberfläche nach der l.euchtdichte der 
am stärksten beleuchteten Stellen beurteilt wird. Der 
gleiche Fehler in der Beurteilung kann mörlicherweise 
auch hei der Betrachtung von Fassaden aus größerer Ent- 
fernung begangen werden, wenn sie stark gegliedert oder 
ornamentiert sind. Die Beachtung dieser Tatsache kann 
beim ‚Anleuchten von Gebäuden von Nutzen sein, wenn 
sich Schwierigkeiten bei der Aufstellung der Flutlicht- 
leuchten ergeben. Der große Einfluß der Oberflächen- 
struktur von Terrakotta oder der Grad ihrer Glasierunz 
wird am deutlichsten beim Photographieren unter ver- 
schiedenen Beleuchtungsbedingungen. Die Orizinalarbeit 
enthält nicht weniger als 117 solcher Photographien. Aus 
ihrer Analyse ergibt sich, daß bei der Benutzung von 
Flutlicht rauhe Oberflächen den glatten und glasierten 
weit überlegen sind. Durch die Aufnahme von Lichtver- 
teilungskurven bei der Beleuchtung unter verschiedenen 
Einfallwinkeln des Lichtes findet diese Tatsache ihre 
ne p ANETE (F. Benford, Gen. El. Rev. Bd. 31, 
\.42.) Ir. 


8 W TE 20 24 28 32 36 
Reflexion unter 30? zur Normalen, 
Lichteinfall unter 60° 


Abb. Qa 


Bahnen und Fahrzeuge. 
Der elektrische Betrieb der Deutschen Reichsbahn!. 


i Umfang. Im Laufe des Jahres 1928 kamen zu den 
her elektrisch betriebenen Strecken hinzu: 
171 km Fernbahnen: Rosenheim—Freilassing, Bres- 


Im—Könieszelt, Kohlfurt—Lauban und Lauban—Mark- 
issa Sowie 


Eu 2 SRH 


! FTZ 1928, 8.255, 531, 619, 620, 727. 887, 908, 921, 1404, 1522, 1524, 1583- 
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113 km Sta- und Vorortstrecken, u. zw. folgende 
Linien des Bereiches der Berliner Stadt- und Ringbahn 
nebst anschließenden Vorortbahnen: Potsdam —Stadtbahn-- 
Erkner nebst den Abzweigungen Wannsee—Stahnsdorf 
Reichsbahn und Charlottenburg —Spandau West sowie 
Kaulsdorf—Stadtbahn—Südring— Warschauer Str.—Grünau. 


Am Schluß des Jahres 1928 wurden 1287 km Fern- 
strecken und 225 km Stadt- und Vorortstrecken, zusammen 
2,8 % der gesamten Streckenlänge des Netzes der Deutschen 
Reichsbahn, elektrisch betrieben. 


Bau. Anfang 1928 waren 325 km Fern- und Vorort- 
strecken im Ausbau für die elektrische Zugförderung. Im 
Laufe des Jahres wurde die Ausrüstung sämtlicher Strecken 
bis auf die kurze Berliner Strecke Jungfernheide—Siemens- 
stadt— Gartenfeld betriebsfertig. Auf einigen Linien der 
Berliner Bahnen konnte jedoch der elektrische Betrieb in 
Ermangelung der erforderlichen Triebwagenzüge noch nicht 
aufgenommen werden. 


Kraftwerke. In dem Reichsbahnkraftwerk Altona 
wurde ein neuer Bahnmaschinensatz für 10000 kW Dauer- 
leistung aufgestellt und in Betrieb genommen. 


Das Reichsbahnkraftwerk Mittelsteine in Schlesien er- 
hielt einen neuen 1’rehstromturbosatz für eine Dauer- 
leistung von 6400 kW. Außerdem wurde eine neue Dampf- 
turbine von 4000 kW Dauerleistung als Ersatz zum Antrieb 
eines vorhandenen Einphasenstromgenerators mittels Zahn- 
radvorgeleges eingebaut und in Betrieb genommen. 


ln dem Kraftwerk Eitting der Mittleren Isar A.G., an 
der die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft beteiligt ist, war 
das Aufstellen des zweiten Bahnmaschinensatzes für eine 
Dauerleistung von 8400 kW im Gange. Ferner wurde der 
Bau des Kraftwerks Pfrombach, des untersten der Isar- 
Kraftwerke, das von derselben Gesellschaft errichtet wird, 
weitergeführt. 


Fernleitungeen. In Bayern wurde die 110 kV- 
Fernleitung vom Walchenseekraftwerk nach dem Unter- 
werk Rosenheim in Betrieb genommen. Ihre Fortsetzunz 
nach Traunstein, die zunächst mit nur einer Schleife aus- 
gestattet ist, wurde ebenfalls in Betrieb gesetzt, jedoch vor- 
läufig mit einer Spannung von 15kV zur Verstärkung der 
Speisung der Strecke Rosenheim—Freilassing aus dem Un- 
terwerk Rosenheim bis zur Fertigstellung des Unterwerkes 
Traunstein. 


Die für den Bahnbetriceb der Strecke Breslau—Könie=- 
zeit vom Unterwerk Nieder-Salzbrunn zunächst nur bis 
Mettkau errichtete 80 kV-Fernleitunz wurde vorderhand 
mit 15 kV in Betrieb gesetzt, um bis zur Fertigstellung der 
noch zu erbauenden Verlängerung bis Breslau und des 
noch zu errichtenden Unterwerkes daselbst der Speisung 
der Strecke Breslau—Mettkau zu dienen. 


Unterwerke In Bayern kam das Unterwerk Ro- 
senheim in Betrieb. Das Unterwerk Traunstein, dessen 
110 kV-Teil als Freiluftanlage ausgeführt wird, befand sich 
im Bau. 

Am Unterwerk Nieder-Salzbrunn wurde eine als Frei- 
luftanlage ausgebildete 80 k\V-Schaltstelle errichtet. Ein 
Feld dieser Anlage wurde teilweise zur vorläufigen Spei- 
sung der Fernleitung Nieder-Salzbrunn—Mettkau mit 15 kV 
in Betrieb genommen. 


Die für den elektrischen Betrieb der Berliner Stadt- und 
Ringbahn nebst anschließenden Vorortstrecken errichteten 
beiden Ilauptschaltwerke Halensee und Markgrafendamn 
wurden in Betrieb genommen. Außerdem wurd>n fir lie 
Stromversorgung der bereits in elektrischem Betrieb befind- 
lichen Linie des vorgenannten Streckenbereiches 8 Groß- 
Gileichrichterwerke und 19 ferngesteuerte Klein-Gleichrich- 
terwerke dem Betriebe übergeben. Die 12 Klein-Gleichrich- 
terwerke des Nordrings wurden betriebsbereit gemacht. 


Fahrzeuge. Die im Vorjahre bestellten Wechsel- 
strom-Trieb- und -Steuerwagen für die hbayeriszhen und die 
mitteldeutschen Strecken wurden in Betrieb genommen. Pa- 
gegen wurde die Anlieferung der ebenfalls im Jahre 1927 
bestellten elektrischen Lokomotiven nicht restlos erledigt. 


Für die Berliner Nordstrecken wurden 40 Trieb- und 
40 Steuerwagen und für die bereits auf elektrischen Betrieb 
umgestellten Linien der Berliner Stadt- und Ringbahn nebst 
Anschluisstrecken wurden 283 Trieb- und 283 Steuerwaren 
dem Betrieb übergeben. 

Bestellt wurden: 5 elektrische Schnellzuglokomotiven 
für die schlesischen Gebirgsbahnen, ferner 160 Trieb-, 85 
Steuer- und 80 Beiwagen für die Berliner Bahnen sowie 4 
Fahrleitungsuntersuchungswasen für die mit Wechsel- 
stromfahrleitung ausgerüsteten Strecken. eœ 
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Die Rheinisch-Westfälische Städtebahn. 
Neue gutachtliche Äußerungen. 


Die weitere Entwicklung des Projekts einer Rheinisch- 
Westfälischen Städtebahn zwischen Köln und Dortmund! 
hat neuerdings zwei neue Denkschriften gezeitigt?. Die 
beiden Denkschriften setzen den Meinungsaustausch über 
das so vielseitig erörterte Problem der Rheinisch- 
Westfälischen Städtebahn (RWS) fort. Die Gie- 
sesche Arbeit zu 2 befaßt sich wesentlich mit den (ETZ 
1927, S. 1729) von Geheimrat Bandekow besprochenen 
„Kritischen Betrachtungen zur Frage der RWS“, in denen 
sich Kemmann gegen die frühere Denkschrift Gieses 
(vom Oktober 1926) wendete. Kemmanns Schrift zu 2 ist 
eine Kritik der neuen Gieseschen Arbeit. Giese, bekannt- 
lich ebenso ausgesprochener Schnellbahngegner wie eine 
Anzahl der Reichsbahn noch angehörender oder aus ihr 
hervorgegangener Fachleute, auf die er sich stützt, kommt 
auch in seiner neuen „Entgegnung“ zu dem Ergebnis, daß 
die Durchführung der RWS in wirtschaftlicher Beziehung 
nicht zu rechtfertigen sei. Die „Entgegnung“ weicht je- 
doch in wesentlichen Punkten von seiner ersten Denk- 
schrift ab: er ist in der Frage der Höchstgeschwin- 
digkeiten, der Anlagekosten: sowie der Be- 
triebsaufwendungen den Ergebnissen der Unter- 
suchungen Kemmanns und der Studiengesellschaft jetzt er- 
beblich nähergekommen. 

In ihrem Aufbau zeigt die „Entgegnung“ die gleiche 
Gliederung wie Gieses erste Denkschrift. Einleitend gibt 
der Verfasser — nach dem Vorgang Kemmanns — eine 
Zusammenstellung der wichtigsten Ergebnisse der ver- 
schiedenen Bearbeitungen. Giese vertritt von vornherein 
den Standpunkt, daß die von Kemmann (auch von der 
Studiengesellschaft und von Wentzel) ermittelten gün- 
stigen Ergebnisse „nur zu erzielen“ seien auf der Grund- 
lage von Betriebszahlen, die nach den Erfahrun- 
«en bei anderen Unternehmungen unwahrscheinlich nie- 
drig seien. 

Die Anlagekostensind von Giese bei inzwischen 
gestiegenen Baustoffpreisen und Löhnen nicht unbeträcht- 
lich ermäßigt; früher hatte er für ein von ihm kleiner 
angenommenes Liniennetz höhere Anlagekosten besonders 
stark vertreten. Werden die neuen Kostenwerte auf die 
Zeitpunkte der von anderen aufgestellten Berechnungen 
ıStudiengesellschaft, Kemmann) abgestellt, so ergibt sich 
iraktisch fast Übereinstimmung®. 

In der Frage der Fahrgeschwindigkeit er- 
kennt Giese die Zuverlässigkeit des von P f o r r entwickel- 
ten Verfahrens der Fahrschaulinien zur Bestimmung der 
l"ahrzeiten nunmehr an und findet nur noch zu bemän- 
gcin, daß bei Aufstellung des Fahrplans der Zeitrück- 
halt zu knapp bemessen sei. 

Nach eingehender Behandlung der bis dahin vorlie- 
genden Verkehrsermittlungen der Studiengesellschaft*®, 
von Kemmann® und Heisterberg?° berechnet der Ver- 
fasser erneut die Größe des zu erwartenden Verkehrs. 
Er wählt wieder den bereits in seiner ersten Denkschrift 
heschrittenen, an sich brauchbaren Weg, den Verkehr der 
Städtebahn aus seinen beiden Komponenten, dem Abwan- 
derungsverkehr und dem Ncuverkehr zu ermitteln. Den 
Abwanderungsverkehr von Reichsbahn, Straßenbahnen 
und Omnibussen errechnet er auf Grund von Zählungen 
und Verkehrstatistiken. Den Neuverkehr stellt er mit 
»0% des 
der „Entzegnung” gegebene Begründung für diesen Pro- 
zentsatz ist ebensowenig überzeugend wie die in seiner 
früheren Arbeit, schon deshalb, weil die Bezugsbeispiele 
ganz anders geartet sind als die Städtebahn. 

Die Betriebskosten setzt der Verfasser jetzt 
herunter. Während er in seiner ersten Schrift den Be- 
trag von 90 Pf/Wekm als Mindestsatz vertrat, ermäßigt 
er ihn jetzt auf 78 Pf/Wekm, während Kemmann und die 
Studienzesellsehaft in ihren letztgültigen Untersuchungen 
71 Pf/Wgkm errechnet haben. So ist nunmehr auch bezüg- 


1 Vgl. ETZ 1926, S., 1313; 1927, S. 833, 1729, 1805 u. 1298, 

® Die Rheinisch - Westfälische Städtebahn Köln—Dortmund; zur 
Frage Ihrer Wirtachaftlichkeit. Eine Entgegnung. Von Prof. Dr. E. Glese, 
Berlin, mit 25 Textabbildungen, 17 Tabellen und 2 Tafeln und 211 Seiten. 
Verlag der „Verkehrstechnik“, Perlin SW 68, Januar 1928 (kurz „Ent- 
Reanung‘‘). — Die Rheinisch- Westfälische Städtebahn. Schlußbetrachtungen 
zu den bisherigen kritischen Äußerungen. Von Geh. Baurat Dr. G. Kem- 
. mann, Berlin, mit einer Zablentafel, 4 Rildtafeln sowie 15 Textahbildungen 
und 9% Seiten. Berlin, 30. August 1928 (kurz „Schlußbetrachtungen‘‘). 

Siche die entsprechende Gegenüberstellung in „Das Schnellbahn- 

projekt Köln— Dortmund im Lichte der bisherigen technischen und wirtschaft- 
lichen Frörterungen‘. Studiengesellschaft für die Rheinisch- Westfälische 
Schnellbahn m. b. H., Essen, Juni 192R. 

4 Studiengesellschaft für die Rheinisch-Westfälische 
Essen, „Ertragsberechnung vom März 1927“. 

5 Dr. G. Kemmann: „Kritische Betrachtungen zur Frage der 
Rheinisch-Westfällachen Städtebahn.‘ Berlin. Juni 1927. 

Dr.-Ing. Heisterberg, „Bemerkungen zu dem Gutachten von 

Professor Dr. Giese zur Frage der Wirtschaftlichkeit der Städtebahn Köüln— 
Dortmund‘. Krefeld, März 1927. 
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lich des Betriebsaufwandes zwischen allen Bearbeitern 
nahezu Übereinstimmung erreicht. Auch über die son- 
stigen Aufwendungen (Steuern, Rücklagen, Zinsendienst 
usw.) gehen die Angaben kaum noch auseinander. 

Das von Giese in der „Entgegnung“ vertretene un- 
günstige Wirtschaftsergebnis, das — auf der Grundlage 
der bisherigen Eisenbahntarife — für das als drittes Be- 
triebsjahr gedachte Jahr 1933 mit einem Verlust von 
8,53 Mill. RM abschließt, ist im wesentlichen auf die nie- 

rige Einwertung des Neuverkehrs zurück- 
zuführen. 

Die „Entzgegnune” bringt schließlich eine kurze Ab- 
handlung über den Einfluß der Städtebahn auf die be- 
stehenden Verkehrsunternehmungen, insbesondere die 
Reichsbahn. Das von dieser im letzten Winter bekannt- 
gegebene Ausbauprogramm für ihre Bahnanlagen im 
Rhein-Ruhr-Gebiet ist kurz besprocher und durch einige 
bisher nicht veröffentlichte Gleisskizzen für Bahnhofs- 
umezestaltungen erläutert. Diesem Ausbauprogramm ist 
auch für die Zwecke des Bezirksverkehrs das Wort ge- 
redet, ohne daß seine Geeignetheit im einzelnen nach- 
geprüft wäre. 

Zu ganz anderen wirtschaftlichen Ergebnissen kommt 
Kemmann in seinen „Schlußbetrachtungen“, deren Glie- 
derung ebenfalls die gleiche ist wie in seiner früheren 
Arbeit. Wie schon die Studiengesellschaft in der bereits 
erwähnten, kürzlich herausgegebenen Denkschrift (s. 
Fußnote 3) vor Augen geführt hat, ist es an der 
Zeit, die Auseinandersetzungen über die technischen 
und wirtschaftlichen Grundfragen des Planes zum Ab- 
schluß zu bringen, da sich der Schnellbahngedanke als 
solcher nunmehr allseitig durchgesetzt hat. Daß dies der 
Fall ist, unterstreicht auch Kemmann nachdrücklichst. In 
einer nochmaligen kritischen Betrachtung der technischen 
und wirtschaftlichen Grundfragen weist er nach, daß die 
technische Durchführbarkeit der geplanten 
Schnellbahn in jeder Weise klargestellt ist; die Auffas- 
sungen hierüber stimmen jetzt fast in allen wesentlichen 
Punkten überein. Dabei wird auch der Nachweis geführt, 
daß der von Giese und anderen als zu gering beanstandete 
Zeitrückhalt in den Fahrzeitberechnungen völlig 
ausreichend bemessen ist. Zu der beabsichtigten For- 
derung der Aufsichtsbehörde, daß die RWS das erheblich 
größere Umgrenzungsprofil und den schwereren Lasten- 
zug der Reichsbahn übernehmen solle, nimmt der Ver- 
[asser verständlicherweise dahingehend Stellung, daß ein 
dadurch hervorgerufenes „nutzloses In-die-Höhe-treiben 
der Baukosten wirtschaftlich nicht zu verstehen wäre“. Zu 
Gieses Behauptung, daß die von Kemmann (auch die von 
Wentzel und der Studiengesellschaft) dargestellten gün- 
stigen Wirtschaftsergebnisse nur auf der Grundlage einer 
unmöglichen Betriebszahl „zu erzielen seien“, betont 
Kemmann, „er glaube, icder in Wirtschaftsdingen erfah- 
rene Fachmann- werde ihm darin zustimmen, daß sich auf 
der Grundlage einer Betriebszahl die Wirtschaftsergeb- 
nisse eines Verkehrsunternehmens nicht erzielen 
lassen“. 

Zur Wirtschaftlichkeitsfrage gibt der Ver- 
jasser unter Erweiterung und Vertiefung seiner früheren 
Untersuchungen auf der Grundlage seiner reichen Erfah- 
rungen erneute Belege dafür, daß der von ihm voraus- 
gcsagte Verkehr auf der Schnellbahn tatsächlich auch zu 
erwarten ist und daß dementsprechend auf ein befrie- 
digendes Wirtschaftsergebnis von vornherein gerechnet 
werden kann. Unter Nachprüfung aller die Einnahmen 
und Ausgaben bestimmenden Faktoren ist für das Jahr 
1937, das nach Lage der Dinge jetzt als das dritte Be- 
triebsiahr anzusehen ist, ein Reinüberschuß von 6,98 Mill 
Reichsmark ermittelt, der ungefähr ebensoweit auf der 
positiven Seite liegt wie der von Giese angegebene auf 
der negativen. Zur Frage der Wirtschaftlichkeit erübri- 
gen sich weitere Erörterungen, weil das vorliegende ein- 
gehendst begründete Material der Kemmannschen Arbeit 
geeignet und ausreichend ist, um den Interessenten und 
der Fachwelt ein abschließendes Urteil in dieser Frage zu 
ermöglichen. Über den Einfluß der soeben durchgeführten 
Tarif- und Klassenänderung der Reichsbahn äußert sich 
der Verfasser dahin, daß sich dadurch das Wirtschaftlich- 
keitsbild der RWS zwar ändern werde, doch eher nach 
der günstigeren Seite, da „erheblich stärkerer Verkehr zu 
erwarten ist, der aber nicht entsprechend große zusätz- 
liche Betriebskosten erfordert“. 

Weiter ist in einer kurzen kritischen Würdigung des 
Ausbauplanes der Reichsbahn der Gegensatz vor Augen 
geführt, in dem das angekündigte Vorgehen der Reichs- 
bahn zu den Erfahrungen der Eisenbahnpraxis stehen 
würde. Die bisher allenthalben in Zentren starken Ver- 
kehrs durchgeführte Entwirrung der Verkehrsarten nach 
dem Grundsatz der Dezentralisation, durch Trennung des 
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Güter- und Personenverkehrs, bei letzterem wieder des 
Nah- und Fernverkehrs, müßte nach Kemmanns Begrün- 
dungen naturgemäß auch im Ruhrsiedlungsbezirk zur 
Anwendung gelangen. Sein Urteil faßt er, wie folgt, zu- 
sammen: „Der Reichsbahnausbau trägt dem hohen Stande 
der Wirtschaftsentwicklung des Bezirks nicht Rechnung 
und ist dem Städtebahnplan — auch in volkswirtschaft- 
licher Hinsicht — nicht ebenbürtig. Seine Verwirklichung 
wurde im Sinne rationeller Behandlung des Verkehrspro- 
blems einen Rückschritt darstellen.“ 


Zum Schluß weist der Verfasser in sehr beachtlicher 
Weise den Weg, der zur praktischen Förderung dieses 
wichtigsten Verkehrsproblems des Bezirks einzuschlagen 
wäre: er empfiehlt nachdrücklichst: 

a) „Aufgabenteilung zwischen Reichsbahn und Städte- 
bahn in solcher Form, daß auch die Reichsbahn die 
Ausführung der Sonderaufgabe der Verkehrsbedie- 
nung des Bezirks mit allen Mitteln erleichtern mülste, 
da sie selbst zu restloser, vollkommener Lösung ihrem 
ganzen Wesen nach doch nicht geeignet ist.“ 
„vereinigung aller der Kreise, die an der Neugestal- 
tung und am Ausbau des Verkelhrswesens im Rhein- 
Ruhr-Gebiet Interesse haben, zu gemeinsamer Behand- 
lung, Förderung und schließlicher Durchführung der 
Aufgabe; die Reichsbahn dürfte sich dabei nicht aus- 
schließen.“ 


b 


Ne 


Wird dementsprechend verfahren — was der er- 
fahrene Verkehrsfachmann bei gutem Willen für durch- 
aus erreichbar hält —, so „besteht Aussicht, nicht nur das 
Problem des Schnellverkehrs, sondern das Gesamtproblem 
des Rhein-Ruhr-Gebiets einer Lösung zuzuführen, die 
auch den Forderungen der Zukunft vorausschauend Rech- 
nung trägt und das Wirtschaftsleben weiter befruchtet“. 


Das Studium der beiden Denkschriften bietet nicht 
nur den am Verkehrsproblem des Rhein-Ruhr-Bezirks Be- 
teilisten sondern ailen Fachmännern, die sich mit ver- 
kehrswirtschaftlichen Fragen befassen, eine Fülle von 
Anregungen. Insbesondere beabsichtigen die in der be- 
kannten Sachlichkeit und Gründlichkeit gehaltenen Aus- 
führungen Kemmanns, aus dem theoretischen Meinungs- 
streit den Weg zur zweckmäßigsten Lösung im Interesse 
unseres bedeutendsten Wirtschaftsbezirks zu weisen. Es 
wäre zum Wohle der Allgemeinbeit zu wünschen, daß 
seine Mahnung, eine systemaiische Gesamtlösung für das 
Verkehrswesen des Industriebezirks durch baldige Schaf- 
fung eines Generalverkehrsplans herbeizuführen, in allen 
Kreisen Widerhall finden und dazu führen würde, daß 
die große Aufgabe nun auch praktisch in die Hand ge- 
nommen wird. Krause. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die erste Außenaufnahme einer Wanderwelle. — Zur 
Aufnahme sehr schnell veränderlicher Vorgänge benutzt 
man bekanntlich den aus der Braunschen Röhre hervor- 
gegangenen Kathodenoszillographen. Bei der alten Braun- 
schen Röhre hat man die Vorgänge dadurch auf der photo- 
graphischen Platte festgehalten, daß man die auf dem 
Leuchtschirm erscheinende Niederschrift mit einem ge- 
wöhnlichen photographischen Apparat photographierte 
(Außenaufnahme). Mit diesem Mittel gelang es Zen- 
neck vor Jahren, einmalige Vorzinee von rd. 10s 
auf der Platte festzuhalten, wobei sich eine Schreibge- 
schwindigkeit des Blektronenstrahls auf dem L,euchtsehirm 
von nicht ganz 0,1 km/s ergab!. Dufour hat dann die 
Grenze erheblich heraufgzesetzt, indem er nicht das Leucht- 
schirmbild photorraphierte sondern den HKlektronenstrahl 
unmittelbar auf die im Vakuum befindliche photographi- 
sche Platte wirken ließ (Innenaufnahme). Auf diese 
Weise hat Dufour Schreibgeschwindirkeiten von 100 km/s, 
gelegentlich sogar bis zu 1000 km/s erreicht?. Kurze Zeit 
später konnten Rogowski und Flexgler mit ihrem 
Kathodenoszillographen nachweisen, daß sich damit noch 
wesentlich höhere Schreibgeschwindigkeiten bis fast 
10000 km/s erzielen lassen’, allerdings nur unter günsti- 
zen Umständen. Erst der vonRogowski-Flegler- 
Tamm beschriebene Kathodenoszillograph neuer Bauart 
ergab derartig hohe Schreibgeschwindirkeiten als Dureh- 
schnittsleistung®. Die für die Heraufsetzung der durch- 
schnittlichen Schreibgeschwindigkeit benötigte außer- 
ordentliche Enerzie wurde vor allem durch Verwendung 
der Vorkonzentrierung erzielt. Es lag nun nahe, festzu- 
stellen, inwieweit mit diesen neuen, von Rogowski-Flegler- 


ı Tonne Phys. a Ortner 

? hufour, Osei lograph ca odiqu Paris 1923. 

t. Rogowskiu. F ler, Arch. El. B4. 14, S. 529; Bd. 15 S. 425. 
4 Rogowski, Flegler u.Tamm, "Arch. El. Bd. 18, S. 479 u. 513, 


Tamm beschriebenen Mitteln auch für die Außenaufnahme 
eine Erhöhung der Schreibgeschwindigkeit über die von 
Zenneck erreichte Grenze möglich wäre. Rogowski und 
Flegler haben im Aachener Elektrotechnischen Institut 
diesen Versuch durchgeführt und konnten zeigen, daß auch 
bei der Außenaufnahme noch Wanderwellenvorgänge auf 
der photographischen Platte festzehalten werden können, 
die Schreibgeschwindigkeiten auf dem Leuchtschirm bis 
zu etwa 2000 km/s aufweisen. Die so erreichten Schreib- 
geschwindigkeiten sind höher als die mit Kathodenoszillo- 
eraphen anderer Bauart selbst bei Innenaufnahmen er- 
zielten. Durch diese Aufnahmen scheinen die Entwick- 
lungsarbeiten am Kathodenoszillographen in ein neues 
Fahrwasser zu kommen. Für Gewitteraufnahmen und 
Aufnahmen im Betriebe, iiberall wo ohne Störung der 
Aufnahmebereitschaft des Oszillogeraphen während einer 
längeren Zeitspanne Vorgänge aufgenommen und die Auf- 
nahmen sofort entwickelt und ausgewertet werden sollen, 
ist die Außenaufnahme das gegebene. (W. Rogows ki 
u. E. Flegler, Arch. El. Bd. 20, S. 635.) 


Untersuchungen über die Elektrizitätsleitung durch 
sehr dünne Schichten fester Dielektrika.. — E. Esper- 
müller gibt eine Methode an, sehr dünne (etwa 2..3u) 
Schichten einiger fester Dielektrika (Kollodium, verschie- 
dene Sorten Cellonlicke) in einwandfr-ier Weise herzu- 
stellen, ihre Dicke zu bestimmen und sie dielektrisch zu 
untersuchen. Die aufzefundene Strom-Zeit- Abhängigkeit 
bei konstant wirkender Gleichspannung. beruht, wie die 
Versuche in eindeutiger Weise ergeben, auf einer wirk- 
lichen Veränderung des Widerstandes der dünnen Isolier- 
schichten, und zwar dahingehend, daß sich die unter- 
suchten Stoffe durch langandauernde elektrische Bean- 
spruchung in einen schlechtleitenden Stoff umwandeln 
lassen, dem wesentlich andere Eigenschaften zukommen 
als der ursprünglichen Schicht. Bedingung für das Auf- 
treten dieser Erscheinung ist eine herrschende Feldstärke 
von mindestens 10° V/em, und ihre Intensität hängt sehr 
stark von der Beanspruchungszeit, der Höhe der ange- 
legten Spannung und der Temperatur des Dielektrikums 
ab. Durch Kommutieren der angelegten Gleichspannung 
aber ist eine Regenerierung des erzeugten Dielektrikums 
in den annähernd ursprünglichen Zustand möglich. Die 
Stromleitung in der ursprünglichen Schicht erfolgt nahezu 
nach dem Ohmschen Gesetz, während der Zusammenhang 


- von Strom und Spannung im erzeugten Dielektrikum dureh 


eine e-Funktion gegeben ist. Die Strom-Zeit-Abhängiekeit 
bei konstant wirkender Gleichspannung wie überhaupt 
die Stromleitung durch die untersuchten Isolierstoffe wird 
vom lülektrodenmaterial und von der Oberflächenbeschaf- 
fenheit der Elektroden nicht beeinflußt, gleichfalls konnten 
irgendwelche Polaritätseffekte nicht festgestellt werden. 

Die Erklärung für die aufgefundenen Erscheinungen 
sieht der Verfasser in der elektrolytischen Natur der 
Elektrizitätsleitung durch die untersuchten Stoffe bei den 
erreichten Feldstärken von 1...4- 10° V/cm. Gestützt wird 
diese Erklärungsmöglichkeit noch dadurch, daß eine be- 
trächtliche Leitfähigkeitserhöhung bei Erhöhung der Tem- 
peratur der untersuchten Dielektrika festgestellt wurde 
und daß eine Färbung der positiven Kupferelektrode nach 
sehr langdauerndem Stromdurchgang durch die Schicht 
nachgewiesen werden konnte. 

Die außerdem noch aufzefundene Abhängigkeit der 
Durchschlagspannung von der Beanspruchungszeit und 
damit von der Geschwindigkeit der Spannungsteigerung 
wird auf die allmähliche Ausbildung einer Schicht hohen 
Widerstandes an der Kkathodenseite des Stromes zurück- 
geführt. Als Durchschlagspannungen für die untersuch- 
ten Schichtdieken von rd. 2,51 werden Werte von 1000 V 
und darüber bei langer elektrischer Beanspruchung der 
dünnen Schichten angegeben (E. Espermüller, 
Arch. El. Bd. 21, S. 148.) 


Die elektrische Festigkeit dünner Schichten. — Die 
Wärmetheorie des elektrischen Durchschlags verlangt, daß 
die Durchschlagspannung bei Annäherung an den Schmelz- 
punkt stark sinkt. In der Tat ist z. B. beim Steinsalz ober- 
halb von 200° diese Abnahme der Theorie entsprechend 
beobachtet. Unterhalb von 200° ist dagegen die Durch- 
schlagspannung unabhängig von der Temperatur, so daß 
in diesem Gebiet eine andere Ursache wirksam sein muß. 
A. Joffe untersucht daher, wie weit die Erzeugung neuer 
Ionen durch die Bewegung der wenigen anfänglichen TIo- 
nen, also die Stoßionisation, zur Erklärung herangezogen 
werden kann. Die Anzahl der durch Stoßionisation neu 
gebildeten Ionen müßte mit abnehmender Dicke stark ab- 
nehmen, da die Zahl der Zusammenstöße auf dem Wege 
von einer I:lektrode zur andern geringer wird. Ein An- 
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wachsen der Durchschlagfeldstärke in sehr dünnen Schich- 
ten wäre also als ein Kennzeichen der Stoßionisation auf- 
zufassen. Versuche von A. J urchatoff 
und K. Sinelniko 

Glimmer, Kolophonium, Pizein, Öl und Benzol ergaben 


von 
reicht worden 


s 15- 
Durchschlag- 
festigkeit nicht mehr 
zu ändern vermochte. 
Der Verfasser nimmt 


an, daß dieses neue von 

der Dicke unabhängige Rn Ba 
N arerehsching« Abb. 10. Durchschlagfeldstärke als 
Festigkeit des Dielck- Funktion der Dioke. 
trikums darstellt. In 


der Tat stimmt die Größenordnung überein mit der von 


Born und seinen Mitarbeitern durchgeführten elek- 
trischen Theorie der festen Körper. (A. Joffe, Phys. Z. 
Bd. 28, S. 911. Br. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Grubenlampe mit 
Jie elektrische Grubenlampe ist zwar der alten Öl- 
lampe gegenüber im Vorteil: wegen der höheren Leucht- 
kraft und wegen ihrer größeren „uverlässigkeit: die Öl- 


Schlagwettermeldung. 
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Abb, 11. Grubenlampe mit Schlagwettermeldung. 


großen Vorzug, daß sie die Schlag- 
und deutlich anzeigt. Aus diesem 
runde hat die englische Firma Ceag, Ltd, ähnlich wie in 
Deutschland die Firma Friemann u. Wolff, Zwickau, eine 
Kombination auf den Markt gebracht, welche aus einer 
seitlich angebrachten elektrischen Lampe mit eingebauter 
Batterie sowie einer darüber hefindlichen € lampe besteht. 
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Abb.11 stellt einen Schnitt durch dieK 
lamme der Öllampe wird in der üb 
> geschützt und 
einen oben befindlichen 
durch einen Platindraht, 


Kathodenoszillograph und Überspannungen. 
i A : 


der Vereini- 
Berlin, hielt W. Ro- 
über den Kathoden- 
Vorgeführt wurden 
wingungen von der Frequenz 50 Hz ( 


quenz 10000 H 


Länge der Einzelsch ei einmillionstel Se- 
kunde betrug auf dem Leuchtschirm etwa 2 i 
samten Vorgänge Zeichneten sich 


strahles. Die Sichtbarmachung d 
urz gekennzeichneten Form gibt 
ahnten Einblick in das Wesen der Überspannungen und 


war für die Teilnehmer der Tagung ganz außerordeni- 
lich lehrreich. of 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Aus der Praxis — Der Zahnrad- 
getriebebau hat sich unter dem Erfolg an Bord der Schiffe 


er kann nicht 
der Zähne ecr- 


er Abmessungen, 
getrieben annehmen, 


die cbenfal 
n. 


as Übersetzungsverhältnis für einstufige Getriebe 
kann nach Ausfü 1 
wählt 


:13, 
triebe meist billiger. 

ie Schmierung der Za 

tigkeit, da die Kraftübertragung an den Zahnfla 
von Metall auf 

mittlung eines z 


! Vortrag des Herrn Oberingenieur Klein in der Versammlung 


der Deutschen Maschinenbautechnischen Gesellschaft. Voll i 
Abdruck s. Glasers Annalen. ständiger 


r 
» 


31. Januar 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 5 


171 


der Hauptsache durch die Lagerreibung und die Ölpumpe, 
so daß ohne diese Pumpen- und Lagerverluste der Wir- 
kungsgrad des Getriebes etwa 99,8 % sein würde. Solche 
neuzeitlichen Zahnradgetriebe sind natürlich nicht billiz. 
Eine ganze Kraftmaschinenanlage wird aber trotzdem 
meist billiger als eine solche mit langzsamlaufenden Kraft- 
und Arbeitsmaschinen. 

Die bekannte Pittinebildung (Grübchenbildung) ist 
grundsätzlich noch nicht geklärt, sie wird aber heute all- 
gemein als unschädlich angesehen, da sie regelmäßig nach 
kurzer Zeit zum Stillstand kommt. Die heutigen Getriebe 
sind außerordentlich widerstandsfähig gegen Beschädigun- 
gen, da zum Beispiel das Abschlagen der Schraubenflügel 
bei Schiffen keine Beschädigung der Zahnradgetriebe her- 
vorgerufen hat. 

Besonders bemerkbar macht sich der Einfluß von neu- 
zeitlichen Zahnradgetrieben beim Entwurf moderner Loko- 
motiven. Sowohl die neueren Elektrolokomotiven als auch 
die Dampfkolbenlokomotiven und die Turbo- und Diesel- 
lokomotiven sind nur möglich geworden dadurch, daß die 
Industrie imstande ist, Zahnradgetriebe zu liefern, welche 
den sehr hohen Ansprüchen dieser Fahrzeuge genügen. 


of 
Verschiedenes. 


Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure. — 
Die Gebührenordnung der Ingenieure für Abschät- 
zung industrieller Betriebseinrichtun- 
gen ist nunmehr mit dem Datum des 1. I. 1928 in neuer 
Fassung erschienen; die G.O. vom 10. XI. 1925* wird da- 
mit außer Kraft gesetzt. Die Neufassung unterscheidet sich 
vonder bisherigen dadurch, daß statt einer einzigen Gruppe 
nunmehr drei Gruppen von Anlagen (geteilt nach der 
“Schwierigkeit der Abschätzung) vorgesehen sind. Die wich- 
tiesten Betriebe, die diesen drei Gruppen zugeteilt sind, 
werden in der G.O. einzeln aufgeführt. Die Gebühren sind 
in Reichsmark für den Neubeschaffungswert zur Zeit der 
Abschätzung (wie bishıer)angegeben, u. zw. in 22 Stufen von 
a000 RM bis 10 000 000 RM. Für Zwischenstufen sind die 
Gebühren zu interpolieren. Die Gebühren der einfachsten 
Stufe 1 entsprechen den bisherigen Gebühren, für die bei- 
den schwierizeren Stufen steigen sie entsprechend höher. 
Für Gruppe 1, zu der die Elektrizitätswerke gehören, be- 
wert sich z. B. der Satz in den Stufen 50 000 ... 100 000 RM 
zwischen 430 und 700 RM, in den ‘Stufen 200 000 ... 1 000 000 
RM zwischen 960 und 2450 RM und in den Stufen 1 500 000 
bis 10 000 000 RM zwischen 3325 und 16 000 RM 

Die übrigen Bestimmungen entsprechen im wesent- 
lichen den bisherigen. Im übrigen ist für Leistungen nach 
der Zeit, etwaige Reisen usw. sinngemäß die jeweils gül- 
tuge allxvemeine G.O. der Ing. (z. Z. vom 1. VII. 1927) an- 
zuwenden. 

Die Neufassung ist wie bisher vom Verlag Julius 
Springer, Berlin W9, Linkstr. 23/24, zum Preise von 
30 Pf das Stück zu beziehen. of 


Neue Normblätter des DNA. — Grundnormen: 
DIN 828 Mikrophotographische Bilder für Metallographie, 
Mineralogie und Petrographie, Vergrößerungen, Formate. 


Armaturen: DIN 3271 Durchgangsventile bis 
\enndruck 10, Betriebsdruck W 10, Übersicht. — 3272 
Durchgangsventile bis Nenndruck 10, Betriebsdruck W 10, 
Gehäuse mit Innenanschlußgewinde an der Ein- und Aus- 
trittseite, Konstruktionsblatt. — 3273 Durchgangsventile 
bis Nenndruck 10, Betriebsdruck W 10, Gehäuse mit Innen- 
anschlußrewinde an der Ein- und Austrittseite und beider- 
æitiger Entleerungswarze, Konstruktionsblatt. —- 3276 
Auslaufventile bis Nenndruck 10, Betriebsdruck W 10, 
Übersicht. 32717 Ausläufventile bis Nenndruck 10, Be- 
triehsdruck \ W 10, Gehäuse, Konstruktionsblatt. — 3278 
Auslaufventile bis Nenndruck 10, Betriebsdruck W 10, Ge- 
hause für Schlauchverschraubung, Konstruktionsblatt. — 
32779 Ventiloberteile, Konstruktionsblatt. — 3282 Bleirohr- 
Auslasse, 

Rohrleitungen: DIN 2442 Nahtlose Flußstahl- 
Gewinderohre, Flußstahl St 34.29 DIN 1629, für Nenn- 
druck 1 bis 100, Betrieb#lrücke: W1 bis W 100: G1 bis 
GK): H10 bis H 64. — 2480 Gußeiserne Rippenhie izrohre 
fiir Nenndruck 6, Betriebsdrücke:;: W 6, G5. — Vornorm 
AR Hochwertige Bolzenschrauben. 


Bergbau: DIN BERG 124 Gezähe, Pfannenschaufel. — 
BERG. 130 Gezähe, Koksgabel, Steinkohlenzabel. — BERG 
131 Gezähe, Brikettgabel.e. — BERG 140 Gezähe, Hand- 
Säge (Fuchsschwanz). — BERG 141 Gezähe, Schrotsüge. 
— BERG 142 Gezähe, Bügelsäge mit Holzbügel. — 
BERG 143 Gezähe, Bügelsäge mit Stahlbügel. — BERG 


* Vgl. ETZ 1927, S. 79 bzw. 1926, S. 860. 


150 Gezähe, Hackenstiel. — BERG 151 Gezähe, Schaufel- 
stiel. — BERG 152 Gezähe, D-Griffstiel, Spalt-Griffstiel, 
gebogen. — BERG 153 Gezähe, T-Griffstiel, gebogen. — 
BERG 15% Gezähe, D-Griffstiel, Spalt,Griffstiel, gerade. — 
BERG 155 Gezähe, T-Griffstiel, gerade. — 6694 Kohlen- 
staubwagen, Anschlüsse, Übersicht. — 6695 Kohlenstaub 
wagen, Mannloch, Zusammenstellung und Einzelteile. — 
6696 Kohlenstaubwagen, Gewindeanschlüsse. — 6697 Kok- 
lenstaubwagen, Plattenfeder - Druckmesser, Zusammen- 
stellung, Einzelteile. — 6698 Kohlenstaubwagzen, Schutz- 
kasten, Untersatz für Druckmesser nach DIN 6697. — 6699 
Kolhllenstaubwagen, Preßluftkupplung. 


Kraftfahrbau: DIN KrM 312 Flanschlager für 
Liehtmaschinen, Anschlußmaße. — Vornorm KrM 851 An- 
hängerkupplung, federnd, für Lastkraftwagen und Omni- 
busse, Anschlußmaße., 


Preisausschreiben des Norwegischen Ingenieurver- 
vereins. — In Norwegen, wo man bereits einen erheb- 
lichen Teil der reichen Woasserkräfte des Landes der 
Stromerzeugung für staatliche und privatindustrielle Be- 
triebe nutzbar gemacht hat, ist man bestrebt, auch der 
Landbevölkerung elektrische Energie in großem Umfange 
zugänglich zu machen. Davon zeugt auch ein Preisaus- 
schreiben, das der Norwegische Ingenieurverein (Norske 
Ingeniörforening) am 15. XI. 1928 erlassen hat. Die Preis- 
aufgabe verlangt: 

„vorschlag zur Ausnutzung elektrischer Energie in 
den norwegischen Landgemeinden, derart, daß damit Ar- 
beit für die einheimische Bevölkerung als Nebenbeschäf- 
tigung neben ihrer sonstigen Tätigkeit geschaffen wird, 
und zwar hauptsächlich in Form von Kleinbetrieben für 
Heimarbeit.” 


Wichtig ist also, daß der betr. Arbeitsbetrieb auf 
fremde Arbeiter verzichtet und in erster Linie auf die 
Arbeitskraft des Besitzers und seiner Familie gegründet 
ist. Die Lösung der Aufgabe soll die technische, wirt- 
schaftliche und organisatorische Seite des Problems be- 
handeln. Die Vorschläge sind der Hauptdirektion des 
Norwegrischen Ingenieurvereins! bis zum 15. V. 1929 mit 
einem Kennwort versehen einzureichen; ein weiterer, mit 
dern Kennwort bezeichneter geschlossener Briefumschlag 
soll die Anschrift des Einsenders enthalten. Die Beurtei- 
lung und Preiszuerkennung erfolgt durch die Ingenieure 
Fr. Dahl, St. Stephensen, J. Botolfsen und 
H. Lahn. Der erste Preis beträgt 600 Kronen; die betr. 
Lösung geht in den Besitz des Vereins über. Die Preis- 
richter können jedoch auch, wenn es notwendig erscheint, 
den ersten Preis an zwei Bewerber geteilt vergeben, 
außerdem können weitere Lösungen für je 200 Kronen 
angekauft werden. (Teknisk Ukeblad, Oslo, 1928, H. 50, 
S.501.) nkl 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Die Sondertagıng der Weltkraftkonferenz in Barce- 
lona 1929. — Wie wir der Zeitschrift Wasserkr. und 
Wasserwirtsch. entnelımen, wird sich die im Mai/Juni 
stattfindende Sondertagung mit allgemeinen hydrologi- 
schen Aufgaben, den technischen Aufgaben beim Ausbau 
der Wasserkräfte und hier insbesondere mit der Projek- 
ticrung, Konstruktion, dem Bau und Betrieb großer Stau- 
werke, der Ausführung solcher Bauten und ihrer Unter- 
haltung, ferner mit wirtschaftlichen, finanziellen und ge- 
setzlichen Aufgaben, schließlich auch mit Schutzmaßnah- 
men, Hochwasserfragen usw. befassen. Die vom Spa- 
nischen Nationalen Komitee aufgestellten Richtlinien ent- 
sprechen im wesentlichen den für frühere Teilkonferenzen 
festgesetzten. Korrespondenzen sind an Sr. Secretario del 
Comitè Nacional de la Conferencia Mundial de la Energia, 
Direccion General de Obras Publicas, Ministerio de Fo- 
mento, Madrid, Spanien, zu richten. Die Sondertarung fällt 
bekanntlich mit der Weltausstellung Barce- 
lona? zusammen, die, auf einem Gelände am Fuß des 
Montjuich liegend, in einer Industriegruppe auch einen 
Elektrizitäts- und Kraftbetrieb-Palast umfassen wird. 


Zur Leipziger Frühjahrsmesse. — Das Leipziger 
Meßamt veranstaltet während der Frühjahrsmesse 1929 
(3./13. HI.) in Verbindung mit der Verpackungsmittel- 
messe im Ringmeßhaus zusammen mit dem AWF und dem 
YDI eine Verpackunestagung. Mit ihr ist eine 
Ausstellung verbunden, die einen Überblick über die 
neueste Entwicklung des Verpackungswesens in bezug 
auf die Verwendung von Holz, Pappe, Blech usw. sowie 


1 Norske Ingeniörforening og Jen Polytekniske Forening, Kron- 
prinsensgade 19, Oslo. 
Vgl. ETZ 19%, S. 1341. 
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über Verschlüsse und Sicherungen bieten soll. Die Be- dil, Samokov, Karlovo, Plovdiv, Sevlievo, Bansko, Niko. 
teiligung an der Ausstellung erfolgt kostenlos in neu- pol, Razlog und Troyan besitzen je eines. Die Leis 


tıaler Form. beträgt bei elf dieser Werke bis 100 PS, bei der glei 


dem VDMA eine zweite Getr lebeschau veran- 1000 bis 2000 PS und bei weiteren zwei mehr als 2000 PS. 


ausgesucht worden, die auf der ersten Schau noch nicht zu 780 . Die hydraulischen Zentralen produzierten 1997 
sehen waren. 25,635 Mill kW h, wovon 15,192 auf die „Tanitoide“ und 
Die Radiotechni k wird zur Technischen Früh- 9,5 Mill kWh auf die Société Electrique de Sofia (nicht 


die sich für die besonderen Zwecke der Funkindustrie novo, welche der Stadtgemeinde Sofia gehören) entfielen. 
nach Angabe des Meßamtes vorzüglich eignet. Für Fir- Die in Betrieb Stehenden Dampfkraftwer 
men, die Lautsprecher vorführen wollen, sind unmittelbar sich Ende 1927 auf 109, von welchen Sich ein großer Teil 
mit den Ausstellunzständen verbundene schällsichere Ko- in den Departements von Plovdiv und Bourgas befindet 
jen eingebaut worden. | Ihre Leistung betrug bei 69 Werken bis 100 PS, hei % 
ie das Leipziger Meßamt berichtet, werden sich an 100 bis 500 PS bei fünf 500 bis 1000 PS, bei vier 1000 bis 

der Großen Technischen Frühjahrsmesse diesmal auch 2000 PS und bei zwei über 2000 PS. Letzt 
ausländische el ektrotechnise he Firmen tralen sind Eigentum der schon genannten Elektrizitäte- 
beteiligen, für deren Ausstellungen die Halle 6 in Aus- gesellschaft von Sofia (7200 PS) und des Syndikats 
Sicht genommen ist. ee Pa 1927 1 As miproduktion cer Dampf. 
Frankfurter Frühjahrsmesse 1929. — Das Meßamt hat Taltwerke so 5 Hi l ga aSgemacht haben, 
für die Früh jahrsm eras die Tage vom 14. bis 17.]y, Wovon 5,8 Mill kWh mie Zentrale der Société Electrique 


de Sofia entfielen. 
festgesetzt. Fortschritte im K E Ao 
u. : ; un: _ ortschritte ım Aonzern der Compañia ISpano- 
iiig aer et Er en, an H 3 = a A = x e Americana de Electricidad, — Der Prospekt für die Zu- 
vom 12. bis 15. IX. statt. i “ lassung weiterer 60 Mill Pes Aktien an der Frankfurter 


Keine Breslauer Frühjahrsmesse. — Die Breslauer und Batterieleis 


Messe-A.G. hat sich entschlossen, von der Durchführung 260 920 kW (227 62) i. V.) verfügt 
der Frühjahrsmesse abzusehen. findlic 


. B . E kW dürfte Mitte dieses Jahres den Betrieb aufnehmen. 
Danzig 103. Rouena yind, Schiffahrts-A Taer aE Ende 1927 waren an das 7879 km lange Kabelnetz 684 322 
Ausstellung in der Zeit vom 14. VII. bis 11. VIIL. auf dem i angeschlossen, wovon ohne die Leistung für eigene 
Messegelände statt. Die Leitung rechnet u. a. auch mit wecke 240 477 auf Privatanschlüsse, 5485 auf öffentliche 
einer Beteiligung der am Hafen- und Schiffbau inter- eleuchtung, 234 274 auf Kraft, 122 827 auf elektrische 


; f ag z i- einschl. Avellanedas entfielen. Der Stromabsatz der Chade 
iäu a g (am 18, VIL) ihr 25jäh rrges Jubi hat sich in den letzten Jahren wie folgt gestaltet und ist 


demnach 1927 en das Vorjał } 9 
Mailänder Mustermesse 1929. — An der diesjährigen h segen das Vorjahr um El: I ee 
Mailänder Mustermesse, die vom 12. bis 27. IV. stattfindet, 


werden sich wieder das Deutsche Reich und die deutschen an | izitfte- | 
Wirtschaftskreise beteiligen. Auskunft erteilt der Deutsche Jahr | Licht Kraft Bahnen | a bie ‚ Summe! 
eichskommissar, Ministerialrat Dr. Willee ke, Berlin Bee OT Mn rn nr re aon 
W 10, Viktoriastraße 34. Von ihm sind auch die An- Cin PR l 
meldeformulare erhältlich, bei deren Ausfüllung der Art. 6 | 
der allgemeinen Bestimmungen, der die ausschließliche 1920 | 93,197 52,494 ‚ 74,750 | 21,048 248,869 
Zuständigkeit des Mailänder Gerichtshofs enthält, auf 1922 | 113,252 | 67,616 , 76,603 ı 26,952 283,891 
unsech des Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amtes 1924 | 137,402 80,356 i 85,378 63,079 376,960 
ausgeschlossen werden soll. 1926 | 161,883 125,753 | 86,993 | 62,936 | 450,736 
k ; 
Ausstellungsdrucksachen. — Das Deutsche Ausstel- 1927 | 174,601 145,151 | 91,731 | 1,728 I 498.843 


ee anereesepten Druokedhen pa a a TPANiaArgentinadeElee. 
k 5 T tricidad, Buenos Aires, deren Aktienmajorität die 
New York, Montreal, Stockholm, Chicago, Kopenhagen, Chade besitzt nd di b h der Stadt L, Plat: 
ferner der Internationalen Ausstellung für ERESI a. y pe Essehen von der a or 
die Verwendu ng von Licht und W ärme zu WO sie ein 12000 kW-Dampfkraftwerk betreibt, ihre Elek- 
D , h trizität von der Chade bezicht, war Ende 1927 rd. 2343 km 
Heilzwecken, London 1928, sowie der Straßen- . ER A .\r 
$ ang. Es versorgte Anschlüsse im Betrag von 55 300 kW, 
en AAT An bie Aarete r o 
veland auf Wunsch leihweise zur Verfiizun. u. Zw. 27784 kW private, 1310 kW Ötraßenbeleushtunze. 
i a 22 723 kW Motoren und Apparate sowie 3484 k W elektrische 
uon Bahnen. Der Stromabsatz dieser Gesellschaft ist 1927 aui 
Energiewirtschaft. 34,181 Mill kWh gestiegen (28,693 i. V.) Die Maschinen- 
. Die Elektrisierung Bulgariens. — In der Ausgabe des EA Pa a der a er Be e L "M 4 
Wasserbauamtes ist unter dem Titel „Renseignements doza und in Cacheuta gelegenen Kraft- und U, A a. Sn 
Statistiques sur les centrales hydrauliques et termiques, 37 agona S BEN nterstatione 
x ; a i A i betrug Ende 1927 13 869 kW., Angeschlossen waren an 
Sur les réseaux distributeurs d'énergie electrique en Bul- das 1831 km lange Kabelnetz 31 269 kW di Sich it 
garie à la fin de 1927“ (Edition du Departement des Eaux) 775 968 kW ae ee "© Sich mi 
i : RE a ne Sn 2 auf Beleuchtung, 16 604 kW auf Motoren, Ven- 
eine Broschüre erschienen, die die erste verläßliche Sta- tilatoren, A arate und mit 3067 kW auf lektrisel 
tistik über die Elcktrisierung Bulgariens | ] ‚, A\Ppara na . ee ns 
ass N l , , ahnen verteilten. Der Stromabsatz wird für 1927 zu 
bringt. Die in ihr enthaltenen Angaben, obgleich noch 15,841 Mill kWh an egeben (1925/26: 12,016 Mill kWh) 
immer unvollständig, illustrieren die allmählich fortschrei- ki geg PAD ’ he i 
tenden Etappen der Entwieklung. Während zu Ende des Uber 19 Mill Wohnungen in den V.S. Amerika elektri- 
Jahres 1918 kaum 21 hydraulische und kalorische Zen- siert, — Nach Angaben des Statistischen Bureaus der 
tralen in Betrieb waren, sehen wir diese Ziffer Ende 1929 National Electric Light Association, das monatlich Be- 
auf 41, Ende 1923 auf 49, 1924 auf 59, 1925 auf 81, 1996 richte von etwa 380 Klcktrizitätsgesellschaften erhält, 
auf 101 und Ende 1927 auf 139 angewachsen. Die Ver- Waren Ende September 1928 in den V. S. Amerika von etwa 
teilungsnetze zeigen eine Taschere Zunahme im Vergleich 28,476 Mil Wohnun gen (homes) rd. 18,702 oder 
zu den Vorkriegsjahren. Ihre Zahl war Ende 1%0: l, 64% mitele kKtrischen Le itungenve rsehen. 
Ende 1912: 3, 1914: 4, 1917: 9, 1920: 6, 1922: 9, 1923: 10, Während der ersten neun Monate des abgelaufen 
1924: 20, 1925: 27, 1926: 47, 1927: ‘4. In bezug auf das betrug der Zuwachs um 0,842 Mill Wohnungen, u 
‚igentum verteilen sie sich folgendermaßen: 26 gehören die Steigerung im letzten Vierteljahr ent 
emeinden, 27 Genossenschaften und Volkshanken, 7 Ak- halten hat, dürften Ende 1928 über 19 Mill 
tiengesellschaften und 14 Privatpersonen. Was den Be- elektrisiert gewesen sein. Rechnet man die Far 
triebsort betrifft, so liegen von den 30 Sezenwärtig tätigen so werden jetzt rd. zwei Drittel aller Wohnun 
Vasserkraftwerken im Distrikt Sofia 4, in Gabrovo 3, in Union mit Elektrizität beliefert, ohne dieseung 
Kazanlyk 3, in Stanimaka 3, in Tirnovo 2, in Doupnitza 2, 
in Loveteh 2 ie Distrikte Nevrokop, Pechtera, Kusten- + Mit Sellistverbrauch. 
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Die Elektrisierung war Ende September 1928 relativ am 
weitesten in folgenden Staaten vorgeschritten: 


Am 9. IX. 1928 ' 
ı  elektrisiert 
Mill 


Zahl aller 
Wohnungen 


Mill 
0,114 


0%, der 


Staaten Gesamtzahl 


New Hampshire ... 


New Jersey ....... 0,890 0,856 95 
Columbia ......... 0,126 0117 | 93 
Rhode Island ..... 0.166 0.155 93 
lab ea 0,118 0,105 89 
Connecticut ....... 0,387 | 0,341 88 
Illinois -oeeo ooo. 1810 | 15% 85 


Nicht berücksichtigt sind hier New York mit rd. 2,810 und 
Kalifornien mit 1,220 Mill Wohnungen, wo die Klassifizie- 
rung der Zähler und die Schätzung der Bevölkerung bzw. 
der Sommerwohnungen eine Elektrisierung von über 100 % 
ergeben zu haben scheint. 


Das neue mexikanische Elektrizitätsgesetz. — Der 
Ind. Handelszz. entnehmen wir folgende Notiz: Der Diario 
Oficial vom 9. XI. 1928 veröffentlichte die einzelnen Be- 
simmuneen der Ausführungsverordnung des 
neuen Elektrizitätsgesetzes. Danach wird 
einer Kontrollabteilung für Elektrizitätswesen, Departa- 
mento de Control de la Industria Electrica, die dem 
Sekretariat des Ministeriums für Handel, Industrie 
und Arbeit untersteht, die Überwachung und Inspektion 
aller Anlagen üherwiesen, die sich in Mexiko mit der Er- 
zeugung, Transformation, Verteilung und Nutzbarmachung 
von elektrischer Energie befassen. Dem Sekretariat des 
genannten Ministeriums steht alleindieErteiluneg von 
Konzessionen zur Erzeugung von Elektrizität zu: 
die Vorschriften über Einreichung und Abfassung solcher 
Gesuche werden der Reihe nach aufgezählt. Konzessionen, 
die vor Inkrafttreten des Codigo Nacional Electrico von 
den Regierungen oder Gemeindeverwaltungen erteilt wor- 
den sind, müssen von dem Sekretariat noch nachgeprüft 
und bestätigt werden, wozu dem Beteiligten ein Zeitraum 
von einem Jahr, von dem Datum dieser Veröffentlichung 
an gerechnet, eingeräumt wird. Im weiteren Verlauf der 
Verordnung werden die OÖbliegenheitenderKon- 
zessionäre elektrischer Kraftwerke ange- 
führt, ebenso die Richtlinien, die für die Kontrollabteilung 
zur Überwachung und Inspektion zu gelten haben, ferner 
Bestimmungen über Ungültirkeitserklärungen von Kon- 
zessionen und Strafen, die bei Zuwiderhandlungen im Zn- 
sammenhang mit der Erzeugung und Nutzbarmachung 
elektrischer Energie verhängt werden, worunter u.a. auch 
die Benutzung solcher elektrischer Apparate, Materialien 
und Maschinen fällt, die von der Kontrollubteilung nicht 
genehmigt sind. 


RECHTSPFLEGE. 


Sind Propagandaverkäufe der Verkaufstelle eines 
Elektrizitätswerkes unter Rabattgewährung zulässig? — 
Das Elektrizitätswerk einer Stadtgemeinde unterhält eine 
Verkaufstelle für elektrische Bedarfsartikel. Um nun die 
Verwendunzsmöglichkeit des elektrischen Stromes einem 
erößeren Kreise von Personen vorzuführen und dadurch 
den Stromverbrauch zu erhöhen, veranstaltete die Be- 
triebsabteilung des Werkes zwei öffentliche Werbevor- 
träge. Im Anschluß an diese Vorträge erklärte sich das 
Werk bereit, den Interessenten bei sofortiger Bestellung 
von elektrischen Gebraucliszegenständen einen Rabatt von 
10% und gewisse Zahlungserleichterungen zu gewähren. 
Eine Firma, die am gleichen Orte Elektroinstallations- 
seschäfte unterhält, erblickte in diesem Vorgehen eine 
unlautere Wettbewerbshandlung der städtischen Betriebs- 
abteilung und strengte Klage an, der die erste Instanz 
stattgab. Das LG. indessen wies die Klage mit Urteil vom 
19. IV. 1928 — 5 S. 24/28 — ab. 


Der Klageantrag ging zunächst dahin, dem städtischen 
Werk die Ausführung der in den beiden Werbevorträgen 
entzergenzenommenen Bestellungen zu untersagen. Dieser 
Antrag war jedoch nicht schlüssig, denn selbst wenn das 
Verhalten des Werkes im Sinne des § 1 UnI\WG. sitten- 
widrig und daher unerlaubt war, so würden doch die im 
Anschluß an die Werbevorträge abgeschlossenen Kaufver- 
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träge in ihrer Wirksamkeit nicht berührt, da nicht diese 
Rechtsgeschäfte selbst, sondern lediglich ihre Vornahme 
durch das Werk gegenüber der Klägerin unerlaubt ge- 
wesen wären. — Ferner ging der Klageantrag auf Scha- 
densersatz. Auch diesen erachtete die Spruchkammer des 
LG. nicht für begründet und vermochte insbesondere im 
Gegensatz zu der Auffassung des AG. in dem Verhalten 
der Betriebsabteilung des Werkes den Tatbestand un- 
lauteren Wettbewerbes nicht zu erblicken. Nicht hat das 
beklagte Werk seine „Monopolstellung“, wie behauptet ist, 
unmittelbar als Mittel zur Kundenwerbung verwendet, was 
der Fall sein könnte, wenn cs etwa dem Käufer der Ge- 
brauchsgegenstände Strom rabatte gewährt oder einen 
elektrischen Anschluß gar von der Übertragung der Liefe- 
rung solcher Gegenstände abhängig gemacht hätte — 
nicht auch wurd:n diese Artikel ständig unter Preis 
verkauft, sondern das Werk bot dem kaufenden Publikum 
lediglich einmal eine besondere, billige Einkaufsgelegen- 
heit. Das aber ist etwas im kaufmännischen Leben durch- 
aus Übliches, und da es dem beklagten Werk nicht unter- 
sagt war, an der freien Konkurrenz durch Errichtung 
eines Verkaufsgeschäftes teilzunehmen, so war sein Vor- 
gehen auch nicht zu beanstanden. — Wörtlich heißt es dann 
in den Gründen weiter: „Daß das Werk zu bedeutenden 
Preisnachlässen in der Lage ist, mag mittelbar mit seiner 
öffentlich-rechtlichen Persönlichkeit zusammenhängen, es 
wirkt aber im Konkurrenzkampf nicht anders, als wenn 
die städtische Verkaufstelle die Filiale eines großen Pri- 
vatunternehmens wäre. Ob die Beteiligung der öffent- 
lichen Hand am Konkurrenzkampf aber zweckmäßig und 
zu billigen ist, das hatte die Kammer nicht zu entscheiden. 
Eine Pflicht, diesen Kampf aufzugeben oder nur in be- 
echränktem Maße zu führen, ist, solange der gegenwärtige 
Zustand besteht, jedenfalls nicht anzuerkennen. Zweck- 
mäßig wäre es vielleicht gewesen, die Werbevorträxe, 
wie vorgeschlagen war, zusammen mit der Interessen- 
gemeinschaft der Klägerin zu veranstalten. Das zu ent- 
scheiden war aber allenfalls eine Frage des Takts — eine 
Frage der guten Sitte, also des Anstandsgefühls aller 
billig und gerecht Denkenden war es jedoch nicht.” 


Zur Frage der Verjährungsfrist bei nicht genehmigten 
Turbinenanlagen. — In einem Werk wurde eine weitere 
Turbinenanlage eingebaut. Da mit Rücksicht auf die Lage 
und die Art der Betriebstätte eine Genehmigung der Ge- 
samtanlage im Sinne des $ 16 GewO. notwendig gewesen 
war, hätte die Errichtung der weiteren Turbinenanlage 
nach den Bestimmungen der GewO. ebenfalls der Genehmi- 
gung bedurft. Diese wurde jedoch nicht beantragt, und 
die Folge war ein Strafverfahren gegen den Leiter nach 
8 147 GewO. Da indessen der Einbau der Turbine im Juni 
1927 erfolgte, die erste richterliche Handlung aber erst 
im Februar 1928 vorgenommen ist, kam das Gericht zi 
einer Freisprechung des Leiters, denn nach $ 145 Gew. 
verjähre die mit Strafe bedrohte Handlung bereits binnen 
drei Monaten, von dem Tage an gerechnet, an welchem 
sie begangen sei. — Diesen Spruch beanstandete die 
Staatsanwaltschaft mit der Begründung, daß das in der 
Nichteinholung der Genehmigung hier zweifelsfrei vor- 
liegende Vergehen ein Zustandsdelikt sei, das so lange 
nicht verjähre, als der gesetzwidrige Zustand dauere. Das 
OLG. Breslau konnte dieser Auffassung nicht beipflichten 
und wies mit Urteil vom 10. IX. 1928 — 3 S. 209/28 — die 
Revision der Staatsanwaltschaft zurück. Es ist von dem 
Begriff der Errichtung der gewerblichen Anlage aus- 
zugehen und dieser deutet keineswegs auf ein Zustands- 
delikt. Vielmehr ist mit der Errichtung der Anlage die 
strafrechtliche Handlung begangen, und damit ist nach 
§ 145 GewO. der Lauf der dreimonatigen Verjährung 
der Strafverfolgung in Gang gesetzt. Durch die Fortdauer 
der nicht genehmigten Anlage erfüllt sich also der in der 
unerlaubten Einrichtung liegende Vergehenstatbestand 
nicht täglich von neuem. Ältere Rechtsprechung und 
Kommentare teilen diese Auffassung zwar durchweg nicht, 
aber die neuere Rechtsprechung steht nicht mehr auf dem 
Standpunkt, daß die Fortdauer des polizeiwidricen Zu- 
standes über die dreimonatige Verjährungsfrist hinaus 
unter Strafe gestellt ist. 

Für den vorliegenden Fall ergab sich daraus ein 
weiteres. Es war nicht auf Freisprechung des Leiters 
zu erkennen, sondern wegen Unzulässierkeit der Straf- 
verfoleung hätte das Verfahren überhaupt einge- 
stellt werden müssen. 

Dr. jur. C.v.dem Busch. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 
EV 


Elektrotechnischer Verein. zugänglich gemacht. Der Versuch 


Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) net gelungen, und nachdem nunmehr das deutsche Fern- 
ee an = Elektron Verein sind an seine Geschäft. sprechkabelnetz ın seinem Ausbau weiter fortgeschritten 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst ıst und auch die Lautsprecher sehr erheblich verbessert 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 183 02. 

Einladung Vereins beschlossen, die Übertragung von er Nor 
ns De | i | ee 
zur außerordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 5. Fe- tTägen häufiger zu veranstalten. Wir hoffen, da Eich 

X ge : Maßnahme, bei der wir in erster Linie an unsere ac 

bruar 1929, abends 1.30 Uhr, pünktlich in der Technischen Ä 5 ie) 
h f Charlott nb EB Hö I Nr. 301 genossen in den Grenzprovinzen des Deutschen Reiches 
Hochschule zu Char Ortenburg, OTBAAINP, i denken, dort freudigen Widerhall finden und das Gefühl 
Tagesordnun 8: für ein einheitliches Zusammenstehen der deutschen Elek- 

Auf vielseitigen Wunsch wird Herr Dr.-Ing. Adol ph, 


u trotechniker in allen Kreisen stärken und fördern wird. 
Direktor und Vorstandsmitglied der Berliner Städtischen Ich höre, daß de 


‚lektrizitätswerke A.G., den Vortrag über „Amerikani- schen Vereins in Breslau den Wunsch hat, auch einige 
sche Blektrizitätswirtschaft (Eindrücke einer Studien- Worte an die Versammlung zu Tichten. Ich bitte ihn, das 
reise)“ wiederholen. Wort zu nehmen “ 


Die Studienreise, die der Vortragende im September Herr Direktor Lasch, Vorsitzender des Elektrotechni- 
und Oktober 1928 nach Amerika unternahm, führte ihn in schen Vereins in Breslau: „Im Namen des a EA a 
die wichtigsten Zentren der Elektrizitätsversorgung der schen Vereins Breslau begrüße ich den aaia technischen 
nordöstlichen Staaten der V. S. Amerika. Technische Einrich- Verein in Berlin und danke ihm ver bindlichst für die An- 
tungen wurden weniger studiert, vielmehr war der Haupt. r Er A die er ner en hat und die dad mit j. reude 
zweck der Reise die Untersuchung von Stromabsatzfragen. dn en an Ir Fi oa dan a Ga en 
Insbesondere wurde den Tarifen, dem Zähler- und Instal. baban daN eriragung Berl we Are h 
lationswesen, der Propaganda, Statistik und dem Personal- ba ak Pe irag En Vera zu hören. — be alicher S 
ausbildungswesen Beachtung geschenkt. Es wurde fest- Da Khin amen (oa Hell). verbindlichsten 
gestellt, daß die amerikanische BElektrizitätswirtschaft der ank hierfür aus, © er Beifall. 

deutschen um eine Reihe von Jahren voraus ist. Dies ist Vorsitzender: Gestatten 
z. T. darauf zurückzuführen, daß in Deutschland die Ent- Erläuterung der hier benutzten technischen Anlage, 
wicklung durch Krieg und Inflation gehemmt war, auf Übertragung der Vorträge und Diskussionen von Berlin 
der anderen Seite jedoch auf die ausgezeichneten Ver- nach Breslau und umgekehrt dient eine normale Vier- 
kaufsmethoden und den gut durchgebildeten Kundendienst drahtleitung auf leicht belasteter Fernsprechkabelader, 
er amerikanischen Elektrizitätswirtschaft. Außerdem deren Dämpfung und Verzerrung 


insbesondere der Reichtum des Landes, der hohe Wert der 4000 Hz praktisch aufgehoben ist. Die L 
menschlichen Arbeitskraft, die klimatischen Verhältnisse, die beiden sonst beim Fernsprechen benu 
ie Lebensgewohnheiten des Amerikaners usw. Es wurde tungen verwandt, so daß zwei vollkomm 
eine fast 100prozentige Elektrifizierung der Haushaltun- trennte Übertragungswege gebildet sind 
gen in den Städten gefunden und in den Haushaltungen werden mit einem Bandmikrophon der Siemens & Halske 
wieder eine starke Sättigung mit elektrischen Geräten, die A.G. aufgenommen, deren elektrische Leistung durch 
zu einem hohen Stromverbrauch in den Haushaltungen Vorverstärker auf einige Milliwatt gebracht i 
führt. | l Stärke wird die Leistung durch die Fernleitungen über- 
Beachtenswerte Einrichtungen, besonders solche zur tragen. Am Empfangsende wird sie auf etwa 100 Watt 
Verwirklichung des „Service-Gedankens“, wurden ein- weiter verstärkt und den Großlautspr 
gehend studiert. & Halske zugeführt. Es handelt sich in unserem Falle um 
Die Mitglieder werden geboten ‚ ihre sogenannte Riffelfaltenlautsprecher mit elektrodynami- 
Mitgliedekarten beim Eintritt vorzuzei- schem Antrieb, wie Sie sie hier aufgestellt sehen. Zur 


Elektrotechnischen Vereins abzufordern. enthalten sind, in den Lei 


Ohne Karten kein Zutritt. zugt. Da das Mikrophon jeder Richtung mit dem Laut- 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ in Charlotten- sprecher der anderen Richtung in dem gleichen Raume 
burg, Bismarckstraße 1. j 


Elektrotechnischer Verein. fänger also verhältnismäßig eng ist, und da beide Über- 

er Vorsitzende: tragungsysteme selbst eine erhebliche Überschußverstär- 

K agner. kung aufweisen, würde die Anlage zur Selbsterregunz 

kommen, wenn beide Übertragungswege mit voller Ver- 

E R stärkung eingeschaltet blieben. Um eine solehe Selbster- 

Außerordentliche Sitzung regung zu vermeiden, wird in Berlin die jeweils nicht be- 

am Dienstag, dem 8. Januar 1929, in der Technischen nutzte Richtung soweit geschwächt, daß eine Selbsterre- 

ochschule zu Charlottenburg. gung sicher vermieden wird, die Verstärkung jedoch nicht 
Fernübertragung des Vortrages und der Besprechung vollständig aufgehoben ist. | 

zwischen Berlin und Breslau. Meine Herren! Wir kommen nunmehr zu dem ange- 

Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. e. h. Dr. kündigten Vortrag des Herrn Dr. Adolph, Direktor und 

K. W agner, Vorstandsmitglied der Berliner Städtischen Elektrizitäts- 


Vorsitzender: „Sehr geehrte Anwesende und Zuhörer! werke A. G., über: ‚Amerikanische Elektrizitätswirtscha ft 
Ich eröffne die außerordentliche Sitzung des Elektrotech- (Eindrücke einer Studienreise)“. Herr Dr. Adolph ist 


und Gäste, unter ihnen besonders unseren hochzeschätzten selbst zu halten. Es hat sich jedoch Herr Dr. Nisse] 
italienischen Fachkollegen Herrn Professor Vallauri aus freundlichst bereit erklärt, für ihn einzuspri 

i i ; sgearbeitet en 
teilung der amerikanischen Botschaft in Berlin. Mein Manuskript zu halten, Herr Dr. Nissel hat Herrn Dr. 
Gruß gilt ferner den durch den Telephondraht mit uns Adolph auf seiner Studienreise in Amerika begleitet 
verbundenen Mitgliedern des Elektrotechnischen Vereins und ist daher auch in der Lage, in der Diskussion gestellte 
in Breslau, die, unserer Einladung folgend, sich in einem Fragen nach Einzeiheiten zu beantworten. 


Es ist nicht das erste Mal, daß wir die neuzeitlichen Wunsch wir eine Telephonverbindung von unserem Mikro- 
F b ’ s T . ae . 
Errungenschaften der elektrischen Nachrichtentechnik in Phon nach „einem Krankenzimmer gelegt haben und der uns 
T ; auch zuhört, namens der beiden Vereine zu begrüßen und 
den Dienst unseres Vortragswesens stellen. Bereits vor ' ’ a ee, 5 ee 
nahezu 3 Jahren! haben wir einen Vortrag aus diesem ihm unsere herzlichsten Wünsche für die baldige völlige 


1 Vel. ETZ 1926, S. 53, 985 und 1431. (Lebhafter Beifall.) 
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Ich darf nunmehr Herrn Dr. Nissel bitten, den ange- möchte ich allen Herreu danken, die sich an der Diskus- 


kündigten Vortrag zu halten““ 


Der Vortrag, der den lebhaftesten Beifall auslöst, 
wird gehalten. 


Vorsitzender: „Verehrte Anwesende und Zuhörer! 
Ich möchte zunächst dem Herrn Vortragenden und vor 
allen Dingen Herrn Dr. Adolph unseren herzlichen Dank 
aussprechen für den außerordentlich lehrreichen Vortrag, 
den wir soeben gehört haben, und für den Sie ja bereits 
guet Ihren lebhaften Beifall Ihren Dank ausgesprochen 

aben. 

Bevor ich die Diskussion eröffne, möchte ich die Her- 
ren, die sich zum Worte melden, bitten, an das Mikrophon 
zu treten und ihren Namen zu nennen, damit der Name 
vorher angekündigt wird und man in beiden Orten weiß, 
wer spricht. Außerdem darf ich an alle Herren Redner 
die Ermahnung richten, nicht zu laut, aber dafür recht 
deutlich zu sprechen, damit die Lautsprecher das Ge- 
sprochene auch deutlich wiedergeben können. 

Ich bitte um Wortmeldungen zur Diskussion.“ 

Es folgt die gegenseitige Besprechung des Vortrags 
mit Breslau. 


Vorsitzender: „Verehrte Anwesende und Zuhörer! 
Zum Schluß unserer Tagung erfülle ich die angenehme 
Pflicht, nochmals der Bewag, besonders aber Herrn Dr. 
Adolph unseren herzlichen Dank auszusprechen für den 
schönen Vortrag, der uns heute abend dargeboten wurde. 
Der Dank erstreckt sich auch auf Hern Dr. Nissel und 
seine Assistenten, die es sehr geschickt verstanden haben, 
einen vollkommenen Gleichlauf zwischen Vortrag und 
Lichtbildern hier und in Breslau einzuhalten. Ferner 


sion beteiligt haben. 


Besonderer Dank gebührt auch der Deutschen Reichs- 


post und der Firma Siemens & Halske A.G., die uns in 
entgegenkommender Weise die zur Übertragung des Vor- 
trags erforderlichen technischen Mittel zur Verfügung ge- 
stellt haben. 


Zum Schluß mache ich aufmerksam auf die Nach- 


sitzung im „Grand-Hotel am Knie“. 


Und nun gute Nacht, Breslau! Wir wünschen Ihnen 


ebenfalls noch eine recht gute Nachsitzung. 


Dasselbe wünscht Breslau!) 
Ich schließe die Sitzung.“ 
(Lebhafter Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Nr. 213 12. 


Postscheckkonto 
Kommission für Hochspannungschaltgeräte. 
Die Kommission für Hochspannungschaltgeräte gibt 


nachstehend die von der Normgruppe Innenraumisolatoren 
beim Zentralverband der deutschen elöktrotechnischen In- 


Br Ay Y Noch nicht endgültig DIN 
Durchführungen für Innenräume 
Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P = 750 kg) Entwurf 2 
zZ VDE 8104 
usammenstellung 
Elektrotechnik Blatt 1 
Maße in mm 


kleinste Umbruchkraft P = 750 kg 
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Bezeichnung einer Durchführung D, 
Durchführung DB 10/600 VDE 8104 
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Gruppe B, Reihe 10, 600 A: 


| 
EAEG vw Zum 
DB 1350| ı | 30|34 !4s |30!80l|75 w|ıs| sa” Ian) a7 i 10 110 1145 365 170 110 140 |2ı 9!M10 
1 | "600 | 3446| 30 | 80 | 75 90 | 22) °,” |11 |57110110 145 385 1170 (116 140 | 21 8 | M 10 
3 350 | 40 | 80 | 30 | 90 | 75 100 | 16 | ®,” | 11 | 47 | 10 150 |180 440 185 |120 150 | 24 8| M 10 
3 _|_600 | 40 , 80 | 30 | 90 | 75 100 | 22 | 7%” | 11 | 57 10 150 180 460 185 |120 i150 | 24 8 | M 10 
6 a50) o CE aa o ee E | a N 
— 6 | 6 A E D EDEN E T E E A OR. ELE: EEE 
10 350 | 48 132 | 35 |105 | 80 115 | 16 | 2%” | 14 147 12 215 240 368 215 [140 175 |32 12 | 17 
10 | _600 |48 132 | 35 |105 | 80 115 | 22 |?” | 14 | 57 12 215 240 585 215 |140 |175 | 32 112 | 13” 
20 | 350| 55 |190 | 40 [120 | 95 130 16 | a” | 17 | 47 | 12 285 305 700 250 |160 |205 [40114 | 47 
20 600 | 55 ‚190 | 40 |120 | 95 130 : 22 | 7⁄4” | 17 |57 | 12 285 :305 720 250 |160 205 | 40 1 14 | >,” 
*) Noch nicht Reno ; 
1) Das Maß b darf die Schlagweite in Luft nach REH nicht unterschreiten. 


Isolatoren nach DIN VDE 8104 Blatt 2 
Kappen und Flansche nach DIN VDE 8104 Blatt 3 
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Bolzen nach DIN VDE 8107 Blatt 1 
Erdungschrauben nach DIN VDE .... 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Isolatoren VDE 8104 
Elektrotechnik Blatt 2 
Maße in mm 
Weiß glasiert, mit Ausnahme der durch —.—.— gekennzeichneten Flächen. 
f DB 1 bis 20 
c b a DZ. 
q l k -=$ 
| WAR 
a i er 


AG ENZZZLÄTLSITISIIITTTTZERZGEZEKG 


ZA 


| ne 43| 20] 80! 75| 60; 59; 30| 17| 181236) 29| —| —! —| 14 KR. 
| n6; 77| 20, 9; s5 60| 59; 30. 19° 21.310, 59| —| 80, —. lIs]; 5 68 
Ri i E N, T SE a a E. ER O N g a But, ch, 

128 Er 26 105 100) 65 64| 30| 20; 22) 436| 105 — w, —' 2B 6| s; 
138| 185] 30i 120 115| 75| 74| 40: 21; 23° 568) 80| 75! 110, 96; 30| 6j 10.5 


Zulässige Abmaße für H/2 (gemessen von Mitte nach jedem Ende) und für die Øf D, dı und da + 3%, für alle übrigen Maße + 5°,. 


*) Noch nicht genormt. 
1) Die Isolatoren sind mit dem Kurzzeichen zu versehen. 


Werkstoff: Keramischer Werkstoff nach den Bestimmungen des VDE 
Riffelung nach DIN VDE 8108 


Januar 1929 


dustrie ausgearbeiteten Normblattentwürfe für Durch- 
führungen mit Erläuterungen bekannt. Die Normblatt- 
entwürfe für Stützer sind in der ETZ 1928, H.51 und 52, 
bereits veröffentlicht. 


DIN VDE 8104 Blatt 1: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Zusammenstellung. 


DIN VDE 8104 Blatt 2: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Isolatoren. 


DIN VDE 8104 Blatt 3: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Kappen und Flansche. i 


DIN VDE 8105 Blatt 1: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Zusammenstellung. 


DIN VDE 8105 Blatt 2: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Isolatoren. 


DIN VDE 8105 Blatt 3: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Kappe und Flansch, Reihe 30. 


DIN VDE 8105 Blatt 4: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Kappe und Flansch, Reihe 45. 


DIN VDE 8106 Blatt 1: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe C. Zusammenstellung.* 


DIN VDE 8106 Blatt 2: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe C. Isolatoren.* 


DIN VDE 8106 Blatt 3: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe C. Kappe und Flansch.* 


DIN VDE 8107 Blatt 1: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Bolzen.* 


DIN VDE 8107 Blatt 2: Durchführungen für Innenräume. 
Gruppe B. Bolzen und Zentrierstücke.* 


DIN VDE 8108 Riffelung für Stützer und Durchführun- 
gen. 


Die mit * bezeichneten Normblätter werden in der ETZ 
1929, H.6, veröffentlicht. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
16. März 1929 an die Geschäftstelle zu richten. 
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Erläuterungen. 
Durcehführungen. 


Die Abmessungen der Durchführungen wurden auf 
Grund folgender Forderungen festgelegt: 

Die Höhe der Durchführung soll zum mindesten auf 
einer Seite gleich der Stützerhöhe sein. Dabei wird 
unter „Höhe“ das Maß von der Auflagefläche des Flan- 
sches bis zur Stirnfläche der Kappe verstanden. Diese 
Forderung wurde gestellt, um ohne Schwierigkeiten 
Durchführungstrennschalter bauen zu können. Die Tole- 
ranzangaben für Durchführungen sind bereits in der ETZ 
1928, Heft 51, Seite 1861 zusammengestellt worden. Würde 
man den Höhenausgleich bei der Durchführung nur durch 
Verschieben der Kappe vornehmen, so wären sehr hohe 
Kappen erforderlich. Es wurde deshalb festgelegt, daß der 
Ausgleich zur Hälfte durch Verschieben der Kappe, zur 
anderen Hälfte durch Verschieben des Flansches erzielt 
werden soll. Dabei wird in Kauf genommen, daß unter 
Umständen der Flansch nicht an derselben Stelle sitzt. _ 

Das Maß h, ist daher kein Festmaß. Bei zwecz- 
mäßiger Anordnung des Flansches bleibt es aber bei 
größter Minus-Toleranz noch so groß, daß die Schlagweite a 
der REH eingehalten wird. Man erreicht z.B. bei der 
Durchführung DB 20 günstige Verhältnisse, wenn man bei 
größter Plus-Toleranz den oberen Rand des Flansches auf 
gleiche Höhe mit dem Rand des zylindrischen Porzellan- 
teiles bringt, bei kleinster Minus-Toleranz dagegen um 
10 mm tiefer bis an den Rand der Fischhaut rückt. Das 
Maß h, wird dann 315 bzw. 295 mm, und die zugeordn2ten 
Schlagweiten werden 200 bzw. 180 mm. Für andere Tole- 
ranzen ist der Sitz des Flansches zwischen diesen Grenz- 
lagen zu wählen. , 

Der Durchmesser der Durchführungen konnte nicht 
genau den Stützerdurchmessern angepaßt werden, da sich 
in diesem Falle die IEC-Prüfspannungen nicht bei sämt- 
lichen Reihen hätten einhalten lassen. Im übrigen wurde 
versucht, die Außenform der Durchführungen soweit als 
möglich derjenigen der Stützer anzupassen. Dies wurde 
bei den Durchführungen der Reihe 1 bis 20 ziemlich voll- 
ständig erreicht. Die Reihen 30 und 45 weichen hingegen 
infolge der Anwendung der Ionenbarriere etwas ab. Die 
Durcehführungen wurden, wie aus der Aufstellung unter 
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Durchführungen für Innenräume| -2'N Durchführungen für Innenräume| DIN 
Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P = 750 kg) en Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P=750 kg) Tas 
Kappen und Flansche Blatt 3 Kappe und Flansch Reihe 30 Blatt 3 
Elektrotechnik _Elektrotechnik 
Maße in mm Maße in mm 
4, Kappen K Reihe 30 
| Bezeichnung einer Kappe K zur Durch- Kappe K 


führung D, Gruppe B, Reihe 3: 
Kappe KDB3 VDE 8104 


| 
reshen c | d de dsj e 
KDB 1|30,75 72|66, 5 


KDB 3 |30; 75 72 


66 5 


Bezeichnung eines Flansches F zur Durchführung D, Gruppe B, 
Reihe 3: 


Flansch FDB 3 VDE 8104 


| 


Kurz- s'p|ajri 
| 


zeichen 


d; 


de | ds | da; d, 


a 
| 


1107118143 140 21) 9 
120,140 48 150 243 


ee 


FDB 1 [34 102 
FDB 3 |40 114 
Pe | I; | | | | 
FDB 10 |48 11301128 116114: 14 12 |215:140,158: 55 175,32 12 
FDB 20 55 |1481146.1321130| 17 | 12 |250 160|180 61205. 40 , 14 
* Noch nicht genormt. nn 
Gewinde: Metrisch nach DIN 13 
Werkstoff für Flansch: Gußeisen 
Werkstoff für Kappe: Messing 


100i 90| 88 11 10/170, 
Pr ETA 


ae 98i 11 | 10 |185 
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II, Seite 1859, hervorgeht, nur für zwei Festigkeitswerte 
genormt, und zwar für eine Umbruchkraft von 750 und 
1250kg. Dies hat folgenden Grund: 

Würde man die Durchführungen mit geringerem 
Durchmesser ausführen, so würde zwar die mechanische 
Festigkeit kleiner werden, es ginge aber auch die elek- 
trische Festigkeit zurück, und zwar so weit, daß die Prüf- 
spannungen unter keinen Umständen mehr gehalten wer- 
den könnten. Bekanntlich ist die Überschlagspannung 
bi der Durchführung nicht nur abhängig von der Schlag- 
weite, sondern in sehr hohem Maße auch vom Fassungs- 
durchmesser. 

Die Hauptkommission stellte noch die weitere Forde- 
rung auf, daß die Durchführungea bis einschließlich 
Reihe 30 so zu dimensionieren sind, daß kein Ausgießen 
erforderlich ist. Diese Forderung konnte erfüllt werden, 
sie hatte aber zur Folge, daß die Durchmesser der Durch- 
führungen Reihe 20 und Reihe 30 etwas größer wurden, 
alses auf Grund der Festigkeitsbedingungen erforderlich 


Bezeichnung der Kappe K 
zur Durchführung D, 
Gruppe B, Reihe 30, 600 A: 


Kappe KDB30/600VDE 8105 
4 |37 |_bei 600 A 
6i | bei 1000 A 


Quadr. Flansch F 


Bezeichnung des Flansches F zur Durchführung D, 
Gruppe B, Reihe 30: 


Flansch FDB 30 VDE 8105 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 
Gewinde: Metrisch nach DIN 13 
Werkstoff für Kappe: Messing 


für Flansch: Messing bis 600 A Gußeisen, für 
1000 A. 


Januar 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


war. Bei der Durchführung Reihe 45 war man hingegen 
einstimmig der Ansicht, daß ein Ausgießen erforderlich 
ist. Es lagen bei verschiedenen Werken Erfahrungen 
vor mit Durchführungen für 50kV, welche in unausge- 
gossenem Zustand vollständig versagt haben. Vor allem 
aus Preisrücksichten wurde die Durchführung Reihe 45 
zweiteilig ausgeführt. Der Flansch besitzt ein Ausdeh- 
nungsgefäß, so daß diese Durchführung auch in horizon- 
taler Lage eingebaut werden kann. 

. Die Durchführung Reihe 6, welche gemäß den REH- 
Vorschriften nur für gekapseltes Material Verwendung 
finden soll, wurde vorläufig von der Normung ausge- 
schlossen, da die Verhältnisse beim gekapselten Material 
noch nicht genügend klar liegen. Die Normung dieser 
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Durchführungen für Innenräume 


Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P = 750 kg) 
Zusammenstellung 


Maße in mm 
Reihe 30 kleinste Umbruchkraft P = 750 kg 


.—_  ... 


tell. 
en F II Ile | feed 13 HAC IFL iser 
wo DIE 


E ESTER EEE ZN 
|. gun KA AK YYA EE 


er F 


M 10 >x< 15 DIN 81 Ms 
Bezeichnung einer Durchführung D, Gruppe B, Reihe 30, 350 A: 


Durchführung DB 30/350 VDE 8105 


Kurzzeichen Sennepanng, A Befestigungs- 


nach REH | schrauben 


_DB 30/350 _ o 350 O WoO 
DB 30/600 TO R” 
DB 30/1000 


Reihe 45 kleinste Umbruchkraft P = 750 kg 
Verschlußschraube 


ni -— 


370% 
500 


L 


Bezeichnung einer Durchführung D, Gruppe B, Reihe 45, 350 A: 
| Durchführung DB 45/350 VDE 8105 


A Nennspanng. | | 
Kurzzeichen kV SEORIBERTKS i ne 
nach REH 


_DB 45/350 


DB 45/8600 
DB 45/ 1000 
1) Diese Maße dürfen die Schlagweite in Luft nach REH nicht unterschreiten. 


Isolatoren nach DIN VDE 8105, Blatt 2 

Kappen und Flansche für Reihe 30 nach DIN VDE 8105, Blatt 3 
Kappen und Flansche für Reihe 45 nach DIN VDE 8105, Blatt 4 
Bolzen nach DIN VDE 8107, Blatt 1 

Erdungschrauben nach DIN VDE...” 
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Isolatoren 


Durchführungen für Innenräume 
Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P =750'kg) 


Maße in mm 


Weiß glasiert mit Ausnahme der durch — - — -— gekennzeichneten Flächen; die mit + +++ gekennzeichneten 
Flächen werden metallisiert. 


DB 30 


— 11) —— 
— Á — 


| 
—— 


Z> 
G 


185 
260 


1) Die Isolatoren sind mit dem Kurzzeichen zu versehen. 
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— =— —%0 , ——— - 
Bezeichnung des Isolators zur Durchführung D,.Gruppe B, Reihe 30: 
Isolator DB 30 VDE 8106!) 


DB 45 


LLLA] NSII 
58 


465 ($) 


Bezeichnung des Isolators zur Durchführung D, Gruppe B, Reihe 45: 
Isolator DB 45 VDE 8105?) 


Zulässige Abmaße für H/2 und die Kittstellendurchmesser + 2,5%, für alle übrigen Maße + 5% 
Werkstoff: Keramischer Werkstoff nach den Bestimmungen des VDE; Riffelung nach DIN VDE 8108 


Noch nicht endgültig 


DIN 


Entwurf 2 
VDE 8105 
Blatt 2 


72. 
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Durchführungen hätte für die meisten Firmen zur Folge 
gehabt, daß sie ihr gesamtes gekapseltes Material neu 
hätten durchkonstruieren müssen. Es ist beabsichtigt, die 
Normung später noch durchzuführen. 

Die Riffelung der Durchführungen wurde von der 
früheren Normung übernommen, damit die Porzellan- 
fabriken die ‚gleichen Werkzeuge weiter verwenden 
können. 

Die Abmessungen der Durchführungen an der Fas- 
sungstelle wurden so gewählt, daß die armierten Durch- 
führungen ohne irgendwelche Nacharbeit und ohne Ver- 
senken der Befestigungschrauben in Wände von 60 mm 
Dieke eingebaut werden können. Die strikte Einhaltung 
dieser Forderung führt dazu, daß die Durchführungen 
für die niedrigen Reihen verhältnismäßig lang und teuer 
werden. Man war jedoch allgemein der Ansicht, daß die 
Verteuerung der Durchführungen aufgewogen wird durch 
den großen Vorteil der einfachen und betriebsicheren 
Montage. 

Eingehende Besprechungen wurden der Frage der 
zulässigen Exzentrizität der Durchführungen gewidmet. 
Man einigte sich vorläufig auf folgende Fassung: 


Die Durchführung wird zwischen zwei Spitzen oder Ga- 
beln gespannt und gedreht. Beim Drehen wird der größte 
Radius (Rmax) bestimmt, den die Fassungstelle beschreibt. 
Dieser Radius (Rmax) darf nur um 2,5% der Gesamt- 
länge H der Durchführung größer sein, als der Soll- 
radius (Rs) der Durchführung an der Fassungstelle 
unter Voraussetzung, daß die Durchführung keinerlei 
Toleranzabweichungen aufweist. Es ergibt sich somit 
folgende Beziehung zwischen den drei Größen: Amax, 


Rs und H: 


Beispiel: Die Durchführung Reihe 20 besitzt 
einen Sollradius an der Fassungsstelle von ...... mm. 
Ihre Läng H beträgt.... mm. Der maximale Radius 
beim Drehen dieser Durchführung zwischen Spitzen oder 
Gabeln darf daher den Wert von 


Rmax = ....+ 0,025 £..... = re mm 


nicht überschreiten. Von der AEG und den SSW wird 
an Stelle von 2,5% 15% Abweichung gefordert. Das 
Porzellansyndikat ist zur Zeit damit beschäftigt, diese 
Forderung zu prüfen. 
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Durchführungen für Innenräume 
Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P = 750 kg) 
Kappe und Flansch Reihe 45 


Noch nicht endgültig 


DIN 


Entwurf 2 
VDE 8105 
Blatt 4 


Elektrotechnik 


Maße in mm 
Reihe 45 


Bezeichnung der Kappe K zur Durchfg. D, Gruppe B, 
Reihe 45: 


KDB45 VDE 8105 


HS 


6,4g f. Senkschrauben 
6 >x< 14 DIN 578 


Stopfbuchse St 


v ganz bearbeitet 


Bezeichnung der Stopfbuchse St zur Durchfg. D, Gruppe B, 
Reihe 45: 


StDB 45 VDE 8105 


Flansch F 


Gew. für 
Stiftschrb. 


Bezeichnung des vollständigen Flansches F, bestehend aus einem quadratischen und einem runden Teil, zur Durchführung D, 
Gruppe B, Reihe 45: 


FDB45 VDE 8105 
Gewinde: Metrisch nach DIN 13, Whitworth nach DIN 11 


Werkstoff für Kappe und Stopfbuchse: Messing 
für Flansch: bis 600 A Gußeisen, für 1000 A Messing 
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Die Bolzendurchmesser und das Anschlußgewinde 
u. entsprechend dem Normblait DIN VDE 6200 fest- 
gelegt. 

Die mechanische Prüfung der Durehführun- 
gen ergab, daß sie bei eingezogenem Kupferbolzen den 
vorgeschriebenen Bedingungen in jeder Weise ent- 
sprachen. Die Umbruchversuche wurden so durchge- 
führt, daß die Kraft P an dem längeren Ende der Durch- 
führung angegriffen hat; trotzdem lag keine der Ver- 
IC POUTENIHNTUNG ER unter 750 bzw. 1250 kg Umbruch- 
ratt. 


Bei der elektrischen Prüfung zeigte sich, 
daß sämtliche Durchführungen sowohl die VDE- als auch 
die IEC-Prüfbestimmungen erfüllen. Die gemessenen 
Überschlagwerte sind in der Zahlentafel 1, Seite 1859, 
zusammengestellt. Bei Hochfrequenz und Stoßprüfung 
verhielten sich die Durchführungen im allgemeinen gün- 
stiger als die Stützer. Auch der Einfluß der Ver- 
schmutzung lag in der gleichen Größenordnung, wie sie 
bei den Stützern festgestellt war. Bezüglich des Auf- 
tretens von Gleitfunken liegen die Verhältnisse folgen- 
dermaßen: i 
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Die Durchführungzen Reihe 30 und 45, die lonen- 
barrieren besitzen, zeigen keinerlei Gleitfunkenbildung. 
Bei den Durchführnneen Reihe 10 und 20 treten in voll- 
ständig troekenem Zustand die Gleitfunken bei etwa 
X % der Prüfspannung auf. Falls die Durchführungen 
eine Spur von Feuchtigkeit auf der Oberfläche aufweisen, 
verschwinden die Gleitfunken. Bei den kleineren Reihen 
liegt die Gleitfunkengrenze über der Prüfspannung. Es 
wäre ohne weiteres möglich gewesen, durch Anwendung 
der lonenbarriere bei den Durcehführunsen Reihe 10 und 
3 die Gleitfunkenerenze bis zur Prüfspannung hinauf- 
zurücken. Dies hätte jedoch den Preis der armierten 
Durchführung infolge Verwendung eines geteilten Flan- 
sches um annähernd 100 % erhöht. Die Normgruppe 
war daher einstimmig der Ansicht, daß von der Verwen- 
dung der JTonenbarriere bei den Reihen 10 und 20 Ab- 
stand genommen werden soll Einzchende Versuche 
zeigen auch, daß die Gleitfunken als Überspannunes- 
errezer keine Rolle spielen, denn infolge der größeren 
Länge der Funkenbahn ist der Widerstand so grol, dab 
sich keine Sprungwellen von zefährlicher Steilheit aus- 
bilden können. 

Im Auftraxe der Normgruppe Innenraumisolatoren 
Dr. Kessclring. 


Forschungsinstitut für Elektrowärmetechnik. 
An der Technischen Hochsshule zu Hannover. 


Als erste Mitteilung des Forsehungsinstituts für 
Eiektrowärmetechnik ist das Ileft 1, 1928, 

„Über die Einzelverluste und den Wir- 
kunzeserad direkt beheizter elektri- 
scher Kochapparäüte” 

(von Dipl.-Ing. Karl Backhaus) herausgegeben. 

Das Heft ist zum Preise von 3,50 RM vom Forschungs- 
institut für Klektrowärmetechnik an der Technischen Hoch- 
schule Hannover zu beziehen (Postscheckkonto Hannover 
Nr, 34 46). 


Verband Deutscher Elektrotechniker., 


Der Gencralsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Betr.: Uuberechtigte Verwendung des VDE-Zeicheus. 


Es befinden sich Porzellanstecker 6 A 250 V im Ver- 
kehr, welche das VDE-Zeichen und das Fabrikzeichen 


(P9 tragen. Es hat bisher aber keine Firma, welehe das 


verher aufgeführte Firmenzeichen führt, von der Prüf- 
stelle des VDE die Berechtizrung zur Benutzung des VDE- 
Prüfzeichens erhalten. Vor dem Ankauf der erwähnten 
Stecker, die also das Prüfzeichen zu Unrecht tragen, wird 
daher gewarnt. 

Die Firma Tempelhofer Elektro-Werk, Inhaber Fritz 
(Hlasow, Berlin-Tempelhof, hat, wie dureh die VDE-Prüf- 
stelle feste >stellt worden ist, Sicherungspatronen mit 


dem Fabrikzeichen W (bestehend aus den Buchstaben 


„T. W.”) und dem VDE-Zeichen in den Verkehr gebracht, 
obwohl sie die Genehmigung zur Verwendung des VDE- 
Prüfzeichens nicht erhalten hat. Es wird daher vor dem 


Ankauf von Siecherungspatronen dieser Firma — soweit 
sie das VDE-Zeichen tragen — gewarnt. 


Betrifft: Installations-Selbstschalter. 

Die Installations-Selbstschalter der Siemens-Schuckert- 
werke A.G., Berlin, Sockelform, für 2,4, 6, 10,15 A 250 V 
Gleichstrom, 380 V Wechselstrom, Form S11lz, ent- 
sprechen lt. Gutachten des Elektrischen Prüfamtes 3 in 
München dem Entwurf zu den „Leitsätzen des VDE für 
Installations-Selbstschalter“. 

Prüfzeit: Dezember 1928. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Blektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft, Hannover. 5. II. 1929, abds. 
sh, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Dipl.-Ing. Stack, „Der 
Maxigraph. der Trivector sowie der Fernmeß- und Summen- 
zahler und deren Kombination“. 


Deutsche Beleuchtungsteehnische Gesellschaft, Berlin. 
Vortragsreihe „Elektrische Lichttechnik“, abs. 
Gah.. 8h, Phys. Hörsaal der T.H. Berlin. 4. II. 1929: 
Obering. L. Schneider, „Peleuchtung und Leistung“. 


Institut für Metallographie der Bergakademie Claus- 
thal. 18... 28. III. 1929: Dr. Merz. Metallographische 
Ferienkurse für Fisenhüttenleute u. Gießerei-Ingenicure. 
Tägl. 3 Std. Vorlesung und 5 Std. Cbungen. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Lescerkreis erbeten.) 


|. E. Voss. Fr. Hupp. — Die Herren E. VOSS und 
Fr. HCTPP wurden in den Vorstand des Städtischen Be 
triebsamt Gevelsberg, Gas-, Wlektrizitäts- und Wasser- 
abteilung, berufen und haben am 1. 1. 1929 ihre Tätigkeit 
aufgenommen. 


Auszeichnungen. — Dic T. H. Aachen hat dem Di- 
rektor des Elektrizitätswerkes Weißenfels-Zeitz, Herrn 
WRRNCHRAMM, in Anerkennung seines bahn- 
breehenden Vorgehens und seiner h’rvorragerden teeh- 
tischen Leistungen bei der Verkabelung von Hochspan- 
nungsnetzen die Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG, 


(Der Abdruck einzehender Brlefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Eine neue Formel für die Magnetisierungskurve'. 
Von befreundeter Seite werde ich darauf aufmerksam 
zemacht, daß die Bemerkung in meiner Firwiderung auf 


1 Ygl. ETZ 19%, S. 37. 


die Ausführungen des Herrn STEIN, derselbe operiere 
mit einem Material, das den bisher bekannten magneti- 
schen Materialien weit überlegen sei, nicht zutrifft. Wenn 
nun auch hierdurch meine sonstigen Ausführungen in 
keiner Weise berührt werden, so möchte ich doch diese 
Bomerkungz — da mir die befreundete Seite dieselbe nicht 
verzeihen zu können glaubt — dahin berichtigen, daß 
Herr STEIN mit einem Material operiert, auf welehes ich 
hisher meine Formel noch nieht angewendet hatte und das 
wegen der immensen Steilheit der Kurve sehr genaue Be- 
stimmunzen kleiner Feldstärken und sehr sorgfältige Ent- 
magnetisierung und eventuell Orientierung senkreeht zum 
magnetisehen Meridian voraussetzt. 
Berlin, 5.1.1929. Dr. A. Koepsel. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Krankheiten des Blei-Akkumulators, 
ihre Entstehung, Feststellung, Beseitigung, Verhütung. 
Von F.E.Kretzschmar.3. verb. Aufl. Mit 98 in den 
Text gedruckt. Fig. VHI u. 181 S. in 8%. Verlag von 
R. Oldenbourg, München u. Berlin 1928. Preis geh. 9 RM, 
geb, 10,50 RM. 

In dem Vorwort zu dieser dritten Auflage dieses an 
und für sich so vortrefflichen Buches gibt Kretzsch- 
mar selbst an, „daß diese Auflage sich von der zweiten im 
wesentlichen nur dadurch unterscheidet, daß ein Kapitel 
über die Konstruktion des Bleiakkumulators eingefügt und 
dasjenige über seinen Zweck erweitert wurde Für diese 
beiden Abschnitte wurden Arbeiten des Oberinzenieurs Dr. 
Beckmann, Berlin, benutzt, im 4 Kapitel fanden an 
einigen Stellen Veröffentllichungen der Accuimnulatoren-la- 
brik Aktiengesellschaft, Berlin, Verwendung.” 

Während also Kretzsehmar in der 2. Auflage sich neu- 
tral gegenüber den verschiedenen Akkumulatorenfabriken 
hielt und je nach Zweckmäßigrkeit ältere und jüngere De- 
kanntmachungen der verschiedensten Fabriken durchein- 
ander benutzte, fußen die neuen Teile lediglich auf dem 
Material, welches dem Verfasser durch die Accumulatoren- 
Fabrik Aktienzesellsehaft zur Verfügung gestellt wurde. 
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Daß diese hierbei lediglich die von ihr benutzten Kasten- 
materialien, Montage-Arten und Plattensysteme als einzig 
brauchbar und zweckmäßig hinstellt, darf man ihr nicht 
verübeln. Diese Angaben stammen eben aus Reklame- 
schriften. Wohl aber kann und muß man es dem Verfasser 
vorübeln, daß er diese Reklame kritiklos weitergab. Gleich 
in der dritten Zeile des Werkes kennt der Verfasser als Ge- 
füße für stationäre Akkumulatoren nur Glas-, Hartzummi- 
und lWNolzbleikasten, schweigt sich also vollständig über 
die Steinzeurkasten aus, welche gerade in einer Reihe grö- 
Berer stationärer Anlagen Verwendung gefunden haben. — 
Als positive Platte für stationäre Batterien kennt diese 
Auflage nur Großoberflächenplaften, als Negative nur die 
Kastenplatte. Gritternerative werden als unbrauchbar für 
stationäre Akkumulatoren bezeichnet. Sie sollen selbst bei guter 
Wartung nur 3...6 Jahre halten, während die Lebensdauer 
der Kastenplatte mit 15 ... 20 Jahren nicht zu hoch gegriffen 
sein soll. Bine Nachfrage bei irgendeiner anderen Akku- 
mulatorenfabrik hätte den Verfasser darüber belehrt, daß 
diese Behauptung aus der Luft gegriffen ist und daß die 
Abb. 12, weiche zeigen soll, wie in Gitterplatten die 
Massebröckchen den Kontakt mit dem Gitterträger ver- 
lieren, sich nicht auf normale Negative, sondern auf wohl 
von keiner maßgebenden Akkumnunlatorenfabrik mehr be- 
nutzte Gitterplatten ohne Treibmasse in der Nega- 
tiven nach vollständiger Verbleiung der Masse bezieht. 
Ebenso unzutreffend ist die Behauptung, daß nur die Accu- 
mulatoren-Fabrik Aktienzesellschaft diese Kastenplatten 
macht. Neben einer großen Reihe ausländischer Fabriken 
bauten die Dominitwerke und die heute am gleichen Fabri- 
kationsort bestehenden Accumulatoren-Werke Hoppecke 
genau die gleichen Kastenplatten, nicht nur für stationäre 
Akkumulatoren sondern auch für Großoberflächenbatterien 
für Elektrokarren. Auch die wunderbaren Eigenschaften, 
welche Kretzschmar, älteren Druckschriften der Accumula- 
toren-Fabrik Aktiengesellschaft folgend, den Holzdia- 
phrasmen zuschreibt, daß die aus ihnen ausgelaugten Teile 
die Kapazität verbleiter Negativen wieder herstellen, hält 
keiner Prüfung stand. 


Es ist außerordentlich zu bedauern, daß das früher so 
gute und anerkennenswerte Werk Kretzsehmars durch diese 
einseitige Reklame wesentlich verloren hat. In den übrigen 
Teilen ist es ein fast wörtlicher Abdruck der 2. Auflage. 
Dio noch in der 2. Auflage, S. 146, empfohlene Umladung 
weeks Aufbesserung verschrumpfter negativer Platten, 
welche in der Praxis wohl nie Verwendung in größeren 
Maße gefunden hat, ist fortgelassen. Der jetzt unter Nr.1 
auf S. 150 empfohlene Einbau von Brettchen zwecks Auf- 
besserung gesehrumpfter oder sulfatierter negativer Platten 
wäre sleichfalls besser fartgelassen worden. Eine wirklich 
verbleite Negative kann durch kein Holz wieder in brauch- 
baren Zustand versetzt werden. Es sind ds eben Ammen- 
märchen, welche bei der Binführung der Holzbrettchen zur 
Kinpfehlung derselben verbreitet wurden. E. Sieg. 


LiecehtundBeleuchtunz. Von W., Lotz unter Mit 
wirk. mehrerer Faehgen. (Bd. 6 der „Bücher der Form”, 
herause. i. Auftr. des Dt. Werkbundes v. Dr. W. Riez- 
lor.) Mit 60 S. u. zahlr. Abb. in 4%. Verlag Hermann 
Rerkendorf G. m. b. H., Berlin 198. Preis geb. 5 RM. 


Pin benchtlicher Versuch des Architekten, den Pro- 
blemen der Lichttechnik näher zu kommen. Wenn der Verc- 
such zwar auf Anhieb noch nicht gelungen iet, so ist cs 
loch schon sehr erfreulich, daß der Architekt von heute in 
der Liehtteehnik ein ihm nahezxehendes Problem erblickt, 
das mit den ihm geläufigen Methoden nieht mehr bewäl- 
tist werden kann, vielmehr die engste Mitarbeit mit dem 
Liiehtteehniker erforderlich macht. Die Verbindung zwi- 
sehen Lichtteehniker und Architekten ist hier angebahnt, 
indem G. Lauce gewonnen wurde, die Grundlagen der 
Lichttechnik fachlich zu bearbeiten. Leider hat diese Ar- 
beit nieht besonders stark auf den Architekten zurückeo- 
wirkt: denn an die Stelle der zerade von den Architekten 
stark betonten „Neuen Sachlichkeit“ wird nur zu oft mit 
schlagwortartizen Wendungen um die Sache herumge- 
redet, und das gerade dort, wo der Architekt sich in den 
L.ichtteehniker, seine Erfahrungen und seine Ausdrucks- 
formen hätte einfühlen müssen. — Dagegen wird dort, wo 
das rein Architektonische im Vordergrunde steht, manche 
treffende Anmerkung gemacht, die sich auch der Licht- 
techniker dienen lassen kann. 


Wilhelm Lotz, der über die Formung der Leuch- 
ten spricht, betont treffend, dab die Lichtquelle als Licht- 
herd das notwendige technische Ubel sei. In der Periode, 
in der nur wirkungsehwache Lichtquellen zur Verfügung 
standen und dementsprechend der Lichtträger relativ viel 


; ; f d 
Platz einnahm, war es nicht verwunderlich, daß der Be. |y 
leuchtungskörper auch zum kunstgewerblichen Gegen. |; 
stande gemacht wurde, so daß er jetzt noch mit dieser {a 


Tradition belastet ist. Da es aber hauptsächlich darauf y 
ankommt, einen Raum richtig und gut zu beleuchten, mub 
das Problem der Formung des Beleuchtungskörpers aus 
der kunstgewerblichen in die rein technische Kategorie 
herausgehoben werden. Leider ist noch heute das typische 
Beleuchtungsgeschäft ein Sammelsurium von Scheußlich- 
keiten. Das wird auch bereits in weiten Kreisen empfun- 
den, und der Architekt versucht neue Formen zu finden; 
aber da der Ausgangspunkt die Form und nicht die Funk. 
tion ist, entstehen nur schlechte Kompromisse. 


Diese Kritik ist durchaus zutreffend, und sie wird an- 
schaulich belegt durch einen großen Teil der in dem 
Buche selbst dargebotenen Abbildungen; besonders einige 
als Muster darzcebotene Tischlampen sind nicht nur ästhe- 
tisch von unerhörter Scheußlichkeit. Da sehen wir z.B. 
einen Milchglaszylinder mit eingebauter Röhrenlampe als 
Stehlampe, bei der ein symbolischer Docht auf dem 
Deckelchen die Vorstellung von einer Kerze erzwinet. 
Ein anderes Bild zeigt eine an doppelt geknicktem Arme 
befestigte, verspiegelte Soffittenlampe, die als Schreib- 
tischlampe dienen soll, in Wirklichkeit aber ein ausge- 
machtes und dazu noch aberündig häßliches Blen- 
dungsgerät ist. Mit solchen „originellen“ Witzen wird 
die Lichttechnik von dem Architekten bestimmt nicht ge- 


fördert. Geradezu wohltuend heben sich hiervon die reinen 
Zwoeckformen ab. 


Die Möglichkeit, Licht und Architektur zu einem Zu- 
sımmenklange zu bringen, wird von Dr. Walter 
Rietzler betont. Er hebt dabei hervor, wie die heutige 
systemlose Vergeudung von Licht bei der Reklame dieses 
Ziel keineswegs zu fördern geeignet ist; aber für den ein- 
zuschlasenden richtigen Weg bringt er kaum mehr als 
eine leise Andeutung. 


Auch in der besonderen Abhandlung über Städtebau 
und Lichtreklame bringt Stadtbaurat May nur eine 
knappe Darstellung der gegenwärtig zur Anwendunz 
kommenden Lichtreklamearten und eine kurze Kritik 
ihrer Auswüchse, aber es fehlt die programmatische För- 
derung des Zieles. 


Das Schlußkapitel von Eugen R. Haberfeld ist 
eine Beschreibung der in der Liehtwerbung benutzten 
technischen Mittel. Interessant ist hier der Nachweis, wie 
in den V. S. Amerika das Monopol einer einzigen Gesell- 
schaft jede technische Verbesserung, wenn sie von der Kon- 
kurrenz herrührt, zu unterdrücken vermag. 

Das Bändehen ist also doch nicht zu dem geworden, 
was Architekt und liiehttechniker gleichzeitig brauchen. 
Bei einer Neuauflage, die eine vollständige Neubearbei- 
tung sein mülse, S sollte sehon im Interesse einer einhei'- 
lich durchzuführenden Nomenklatur eine gründliche 
cerenseitize Überprüfung der aufzunehmenden Abhand- 
lungen dureh Vertreter der beiden Fachzruppen stait- 
finden. Noch wichtiger aber wäre diese wirklich gemein- 
same Zusammenarbeit für die zerenscitize geistige 
DPurelilringung des interessanten Stoffes. H. Lux. 


DIN-Taschenbücher, Herausgegeben vom VDE und 
vom Deutschen Normenausschuß, Beuth- Verl: 
Berlin. 


Taschenbuch 2, Sehaltzeiehen und Sehall- 
bilder. 2. Aufl. Juli 1928. Mit 66 S. in 8°. Preis 
kart. 2 RM. 


Taschenbuch 6 Werkzeuge. Februar 1928. Mit 
190 S. in 8°. Preis kart. 4 RM. 


Taschenbuch 11, Lehren. Juni 1928. Mit 165 S. in 9. 

Preis kart. 3,50 RM. 

Während die Sehaltzeichen und -bilde 
unter dem Stichwort „Schematische Darstellungen“ Früher 
im Anhang des Vorschriftenbuches des VDE enthalten 
waren, sind sie seit 1926 wegen Zunahme ihres U mfanges in 
die DIN-Taschenbücher aufgenommen worden. An die „Schalt- 
zeichen und Schaltbilder für Starkstromanlaxwen”“ schließen 
sieh „Kennfarben für blanke Leitungen in Starkstronı- 
anlagen“ und „Bildzeichen für Schaltungszeiehnungzen zu 
Fernmelleanlaren”. Gegenüber der ersten Auflaze des 
vorliegenden Bandes sind die inzwischen erschienenrnr Ar- 
heiten der IEC berücksichtigt und zu den verschiedenen 
Sehaltzeichen und Schaltbildern die 1IEC-Nummern hinzu- 
sefügt worden. Der grobe Wert des Heftes ergibt sich 
daraus, dab es als ein erränzender Bestandteil der Vor- 
schriften für die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
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Starkstromanlagen sowie der Vorschriften für elektrische 
Bahnen anzusehen ist. 

Auch die Normung der Werkzeuge uml Lehren ist 
wesentlich erweitert worden, so daß bei der neuen Auflage 
eine Trennung für Werkzeuge (Bd. 6) und Lehren 
(Rd. 11) vorgenommen wurde. Der erstzenannte Band 
enthält nur die bisher erschienenen Normblätter über 
Handwerkzeuge und Schraubenschlüs-el: er schließt ab 
mit dem Stande vom Januar 1928. 

In Bd. 11, der die Lehren nach dem Stande der Nor- 
mung vom Mai 1928 behandelt, sind gegenüber der älteren 
Ausgabe des Taschenbuches wieder mehrere Normblätter 
über Bohrungs- und Wellenleliren, Gewinde- und Normal- 
rewindelehren hinzugekommen. 

Die Zusammenstellung der Normpblätter ist übersicht- 
lieh, und ein Daumenverzeichnis erleichtert das Auffinden 
bestimmter Normpblattgruppen. W. Kraska. 


Piesellokomotiven und ihr Antrieb. Von 
Dipl.-Ing. Wilhelm Bauer. Mit 50 Textabb., VIH u. 
% S. in x? C. W. Kreidel’s Verlag, München 1925. Preis 
kart. 8,70 RM. 

In klarer Einteilung und knapper Form wird ein 
Überblick über die Entwicklung und die technischen 
Grundlagen dieses neuen Gebietes der Verkehrstechnik 
vergehen. Zunächst ist die Berechnung der Leistung nach 
den verschiedenen bekannten Widerstandsformeln, Ermitt- 
lung der Zahl und Durchmesser der Treibhräder behandelt. 
Pann werden der Unterschied der Arbeit des Dieselmotors 
gegenüber der Dampflokomotive, die Berechnung der 
Motorleistung und der Zugkraft der Motorlokomotive er- 
läutert, der Massenaussgleich und der Einfluß der Schwung- 
räder untersucht und die Hilfseinrichtungen zum Anfah- 
ren und zur Kühlung der Zylinder behandelt. Das 3. Ka- 
pitel befaßt sich mit dem wichtigsten Teil der Motorloko- 
motiven, dem Übertragungesmittel, und zwar zunächst mit 
den mechanischen und elektrischen Kraftübertrazuneen. 

Der Verfasser hat in weiser Beschränkung nur die 
wichtiesten der vorgeschlagenen Übertragungsmösglich- 
keiten behandelt. Den breitesten Raum nehmen dabei das 
L.entzflüssiekeitsgetriebe, das allerdings nach den neueren 
Erfahrungen für Lokomotiven größerer Leistung nicht 
mehr in Betracht kommen dürfte, und die elektrische 
Kraftübertragung ein. Der von Prof. Lomonossof 
entwickelten russischen Diesellokomotive mit elektrischer 
Kraftübertragung und dem Sulzer-ldieseltriebwagen ist 
ein größerer Abschnitt gewidmet. Bei einer etwaigen 
Neuausgabe dürfte es sich empfehlen, auch die neuen 
Dieseltriehwagen der Deutschen Reichsbahn einzubeziehen 
und die elektrische Kraftübertragung, die bei großen Lei- 
stungen am meisten Erfolg verspricht, einer noch ein- 
rehenderen Behandlung zu unterziehen. 

Im 4. Kapitel werden schließlich die gasförmigen Über- 
'tragungzsmittel behandelt. 

Der Vorzug des Buches ist seine Kürze, die einen 
schnellen Überblick über dieses neue Gebiet des Verkehrs 
wesens ermöglicht. Wenn auch dabei auf die Behandlung 
der zahlreichen vergeblichen Versuche zur Lösung des 
Problems verzichtet werden mußte, so wird das Buch be- 
sonders dann, wenn es durch eine Neuausgabe der inzwi- 
chen fortgeschrittenen Technik angepaßt ist, allen, die 
sich mit dem neuen Verkehrsmittel befassen müssen, von 
erobem Wert sein. Druck und Ausstattung sind sehr gut. 
Wünschenswert wäre zum Schluß noch eine kritische 
Stellunenahme zu den einzelnen Ausführungsmöglich- 
keiten. Usbeck. 


l.eitfaden der Mechanik für Maschinen- 
bauer. Mit zahlr. Beispielen f. d. Selbstunterricht. Von 
Prof. Dr.-Ing. K. Laudien. 1. Heft:StatikundDy- 
namik. 2., verm. u. verb. Aufl. mit 246 Textabb., VI u. 
179 S. in er. 8°. Preis kart. 5,50 RM. 2. Heft: Hydranu- 
lik. Mit 82 Textabb., IV u. 46 S. in gr. 8%. Preis kart. 
250 RM. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927 
u. 1928. 

Das in der zweiten Auflage erschienene erste Heft be- 
handelt die „Statik und Dynamik“ als Abschnitt der Me- 
ehanik für Maschinenbauer. Das zweite Heft ist soeben in 
der ersten Auflage erschienen, schließt sich an das erste 
Heft an und behandelt die Hydraulik in den Abschnitten 
„IAydrostatik” und „Hydrodynamik“. Der Inhalt des 
Buches ist aufgebaut auf Vorträgen, die der Verfasser als 
Lehrer an den Staatlichen Höheren Maschinenbausehulen 
Hagen und Breslau gehalten hat. Das Buch soll den Be- 
suchern dieser Schulgattung das Verständnis der gehör- 
ten Vorträge erleichtern und ihnen die Möglichkeit geben, 
Versäumtes in den Vorträgen selbständig nachzuholen. 
Die Ableitungen der Formeln sind soweit wie möglich 
elementar gegeben, um den Schülern, die die höhere Ma- 
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thematik nicht beherrschen, das Einfühlen in die Mechanik 
zu erleichtern. Als Ergänzung sind in einem Anhang die 
wichtigsten Formeln auclı mit der höheren Mathematik ab- 
geleitet, und es wird dadurch klar veranschaulicht, um 
wieviel leichter sich die Begriffe der technischen Mechanik 
mit Hilfe der Funktionslelhire entwickeln lassen. 


An Hand von zahlreichen, der Praxis entnommenen 
Beispielen wird die Anwendung der Formeln gezeigt, wo- 
durch sich das Buch für den Selbstunterricht als beson- 
ders geeignet erweist. Auf die vielen leicht verständ- 
lichen und übersichtlichen Abbildunzen soll noch beson- 
ders hingewiesen werden. Auf Grund seines gediegenen 
Inhaltes und der Ausführung ist das Buch als Hilfsmittel 
für Schüler technischer Lehranstalten und für den Selbst- 
unterricht sehr zu empfehlen. 


In nächster Zeit sind noch 2 weitere Hefte „Festir- 
keitslehre“ und „Wärmedynamik” zu erwarten, so daß nach 
deren Erscheinen ein Lehrbuch vorliegen wird, welch>3 
das Gesamtgebiet der Mechanik für Maschinenbauer be 
handelt. W. Müller. 


Beiträge zur Geschichteder Technik und 
Industrie. Jahrbuch d. Vereins deutscher Ingenieure. 
Herausg. von C. Matschoß. 17. Bd. mit 307 Textabh., 
14 Bildn. u. 180 S. in 4°. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1927. Preis geb. 16 RM. 


Der 17. Band dieser wertvollen Buchreihe hat jetzt mit 
seinen 180 Seiten das Format vieler anderer technischer 
Zeitschriften angenommen. Auch diesmal ist eine ganze 
Reihe ausgezeichneter und wertvoller Arbeiten aus allen 
technischen Gebieten zusammengetragen. Theobald 
berichtet über ein 1593 von Galileo Galilei eingereichtes 
Patentgesuch über ein Wasserhebewerk. Die Geschichte 
der Gmünder Fdelmetallindustrie, insbesondere deren 
Übergang von einem zunft- und handwerksmäßig betrie- 
benen Hauptzewerbe zur industriellen Wirtschaftsform, 
beschreibt Walter Klein. Der Anteil der Augsburger 
Kaufleute und Tiroler Bergleute am englischen Bergbau 
wird von Hassler, Augsburg, behandelt. Die Ge- 
schichte der Brille hat in Moritz von Rohr, Jena, ihren 
Bearbeiter gefunden. An Abhandlungen über engbe- 
grenzte Spezialgebiete sind aufgenommen: Aus der Ge- 
schichte der Zylinderbohrmaschine (ITIäneke), amerika- 
nische Werkzeugmaschinen (Roe), die D’ruckmaschine 
des Friedrich König (Bolza) und wichtige Erfindungen 
auf dem Gebiete der Spinnerei und Weberei (Orth). 
Neueren (iebieten sind die Aufsätze von Weicker über 


Freileitunges-Stützen-Isolatoren und von Fuchs über 
Entwicklung der Hochfreauenztechnik gewidmet. PBivgra- 


phische Notizen über Volta hat Mieli, Rom, geliefert. 
Der Herausgeber des Jahrbuches hat im Auftrage des 
Deutschen Museums in München eine Rundfrage über 
„Technische Kulturdenkmäler” erlassen und stellt eine 
erste Reihe von ihnen in Wort und Bild zusammen, in der 
Hauptsache Krane und Brücken, Wasserkünste, Salinen- 
anlagen, Entwässerungsmiühlen, Hammerwerke, Schleif- 
kotten, Feilenhauerei, Gießerei und Kelterei. Dem Band 
ist wieder eine technisch-geschichtliche Rundschau und 
ceine Literaturübersicht beigexeben, die wertvolle Über- 
blicke über eine Auswahl eeschichtliceher YWinzelheiten 
bieten, insbesondere über die technischen Muscen. Druck 
und Ausstattung weisen die bekannte Güte auf. 
Patermann. 


EFinführungindie mathematische Behand- 
lung naturwissenschaftlicher Fragen. 
Von Prof. A. Walther. 1. Teil: Funktion u. graph. 
Darstellung, Differential- u. Integralrechnung. Mit 
174 Abb., VIII u. 220 NS. in er.8°. Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin 1928. Preis geh. 8,60 RM, geb. 9,60 RM. 

Der vorliegende erste Teil behandelt Funktion und 
graphische Darstellung, Differential- und Integralrech- 
nung. Der zweite Teil, dessen baldiges Erscheinen der 

Verfasser erhofft, soll Kollektivtheorie, Wahrscheinlich- 

keitsrechnung, Ausgleichsrechnung und ähnliche Gebiete 

bringen. Das Buch ist vollkommen auf die Bedürfnisse 
des Naturwissenschaftlers eingestellt. Es verfügt über 
ein ausgedehntes Maß von Ausführlichkeit und Anschan- 
lichkeit. Der Zusammenhang zwischen Theorie und An- 
wendung wird besonders sorgfältig erläutert. Den gra- 
phischen und numerischen Methoden wird dieselbe Be- 
deutung beigemessen wie den formelhaften. Durehgängier 
werden ausführliche Anwendungsbeispiele aus Physik, 

Chemie und Biologie gebracht. Auf manche Beweise wird 

zugunsten stärkerer Betonung des Wesentlichen und Be- 

wältigung größerer Stoffmengen verzichtet. 
Fender. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Lage der elektrotechnisches Installationsmaterial 
herstellenden Industrie. — Trotz der fortschreitenden Elek- 
trisierung ist die Lage dieser Industrie schon seit längerer 
Zeit außerordentlich schw jierig und verschleeh- 
tert sich infolge verschiedener Umstände immer mehr. Eine der 
hauptsächlichsten Ursachen dafür ist, daß wegen der verrin- 
gerten Absatzmöglichkeiten nach dem Ausland z. Z. eine Über- 
yrcduktion der deutschen Fabriken besteht, die sich auf dem 
ainda einerseits durch scharf gedrückte Preise, ander- 
scits durch die mindestens für gewisse Zeiten verminderte 
Beschäftigung auswirkt. Da die Absatzverhältnisse im Aus- 
land dureh die Konkurrenz der niedervalutarischen Länder. 
vor allen Dingen durch allzu hohe Zölle, dann aber auch 
durch verhältnismäßig hohe Materialpreise, die sozialen 
Lasten und die dauernd steigenden Löhne in Deutschland 
iinmer schwieriger werden, ist für die Zukunft sicher mit einer 
weiteren Verschlechterung zu rechnen. 

Verschärft wird die Situation dadurch, daß diese Ver- 
hältnisse bei vielen Fabriken dazu geführt haben, insbeson- 
dere wieder auf dem Auslandsmarkt Preise und Bedingungen 
zu stellen bzw. anzunehmen, die auch dem leistungsfähigsten 
Werk ein wirtschaftliches Arbeiten unmöglich machen. 

Charakteristisch für die Lage der Spezialfabriken von 
Elektro-Installitionsmaterialien ist noch der Umstand, daß 
trotz der in letzter Zeit erheblich gestiegenen Preise von 
Messing, eines der hanptsächlichsten Werkstoffe, ein Heranf- 
setzen der Preise für Installationsmaterial auch iim kleinsten 
Umfang nicht möglich war; im Gegenteil, sie mußten für 
einigermaßen größere Aufträge sogar noch gesenkt werden. 


Verband deutscher Elektrizitäts-Zählerfabriken G. m. 
b.H. — Die deutschen Fabrikanten von Elektrizitätszählern 
haben nunmehr zwecks Vertretung ihrer Interessen im deut- 
schen und im ausländischen Geschäft den VerbandDeut- 
scher Elektrizitäts-Zählerfabriken als G.m. 
b. H. in Berlin eintragen lassen. Er sucht seinen Zweck haupt- 
sächlich durch gemeinsame Stellungnahme zu den Forde- 
rungen der Abnehmer und Lieferanten, insbesondere durch 
Vorschrift gemeinsamer Verkaufs-, Lieferungs- und Zahlungs- 
bedingungen zu erreichen, ferner durch Vertretung der wirt- 
schaftlichen Interessen bei den zuständigen Stellen, durch 
Erlaß von Ordnungsvorschriften für die Abwicklung des 
Geschäfts und Annahme sowie Durchführung gemeinsamer 
Grundsätze für die Preisbildung usw. Das Stammkapital be- 
trägt 20 000 RM. Geschäftsführer sind Dr. J. Juttke, Wil- 
mersdorf, und E. Hinze, Siemensstadt. 


Besserung des Absatzes elektrischer MeßBinstrumente 
im Ausland. — Die Frankf. Zg. schreibt nach dem Jahres- 
bericht der dortigen Handelskammer, daß 1928 der Absatz 
elektrischerMeßinstrumente im Inland nur etwa 
0%. im Ausland aber etwa 30% des Gesamtumsatzes be- 
tragen habe. Daraus sei eine Besserung des letzteren zu er- 
kennen, vermutlich, weil die im 2. Halbjahr vorgenommene 
Preiserhöhung das Ausland zunächst nicht berührt habe. 


Verlegung der deutsch - amerikanischen Budgetkon- 
ferenz. — Mit Riicksicht auf die Dispositionen amerikani- 
scher Teilnehmer hat sich der AWV beim Reichskuratorium 
für Wirtschaftlichkeit entschlossen, die für den 7. bis 9. 11. ge- 
plante deutsen-amerikanische Konferenz 
iiber die Budgetkontrolle in industriellen Unter- 
nehmungen (vgl. ETZ 1928, 8.1836) aufdas Frühjahr 
zuverlegen. Es besteht auch die Möglichkeit, daß dann 
eine noch größere Anzahl amerikanischer Fachleute die Teil- 
nahme ermögliehen kann. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Süddeutschen 
Telefon-Apparate-,Kabel-undDrahtwerke 
A. G., Nürnberg. waren 1927/28 in allen Abteilungen gut be- 
schäftigt, wenn sich auen gegen Ende des Geschäftsjahres 
Zeichen eines leichten Abflauens bemerkbar machten. Das 
Ergebnis der Kabel- und Röhrenfabrik befriediete. hohe Ent- 
wieklungs- und Unsstellungskosten in der Apparatefabrik ver- 
hinderten einen bilanzmäßig sichtbaren Gewinn. Das Licht- 
leitungsgeschäft brachte infolge der bekannten Marktlage 
einen Verlust. Fabhrikations- und sonstige Gewinne betrugr ı 
2 137 668 RM (1810503 i. V.), der Reingewinn mit Vortrag 
341 738 RM (269 336 i. V.) und die Dividende 10% von 3 Mill 
RM Aktienkapital (8 % i. V). — Die Allgemeine Elek- 
trieitäts-Gesellschaft hat vor kurzem gemeinsam 
mit der Felten & Guilleaume A. G., Köln, in Buenos Aires 
die Sociedad Electro Metalurgieo Argentina S. A, gegründet, 
deren Aktienkapital 1,9 Mill Papierpes beträgt. Sie befaßt 
sich mit der Herstellung und dem Vertrieb von Leitungs- und 
Maschinendrähten sowie von Kabeln. — Zwischen der AEG 
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unl der Maschinenfabrik Eßlingen A.G. ist ein 
Abkommen getroffen worden, demzufolge die elektrotech- 

nische Abteilung letzterer in Cannstatt am 1. IV. aufdie AEG 
übergeht. Der Bau von Elektrokarren und -schleppern in EB- 

lingen wird dadurch nicht berührt. —- Die G. V. derIsaria- 
Zählerwerke A.G., München, deren Verlust in 1927/28 
272309 RM betrug, hat beschlossen, den Gegenstand des 
Unternehmens auf die Verwertung und Verwaltung von Pa- 
tenten usw. für den Bau von Elektrizitätszählern und auf die 
Beteiligung an Elektrizitätsunternehmungen zu beschränken, 
Die Münchener Fabrik wird seit dem 1. X. 1928 von S& Hals 


Isariawerk weiter betrieben. — In das Handelsregister sind 
nenerdings eingetragen worden: Berliner Verkehrs- 


A. G., Berlin, (460 Mill RM): Erwerb, Bau und Betrieb der 
Straßenbahnen, Hoch- und Untergrundbahnen, Omnibusse 
sowie sonstiger öffentlicher Verkehrsmittel in Berlin und 
Umgebung; Maehler u. Kaege, Elektrotech- 
nische Spezialfabrik A.G., Nieder-Ingelheim, (0,18 
Mill RM): Herstellung und Vertrieb elektrotechnischer Spe- 
zialartikel; Schneider-OpelZentral-Rundfunk- 
Anla gen G. m. b. H., Frankfurt a. M., (50 000 RM); Ost- 
kraftwerk A.G., Kosel O.S., (15 Mill RM). Gründer sind 
die Elektrizitätswerk Schlesien A. G., die Elektrowerke A.G, 
die Gesellschaft für elektrische Unternehmungen, die Reichs- 
ereditgesellschaft A. G.. die Vereinigte Industrie-Unterneh- 
mungen A.G. und der Provinzialverband der Provinz Ober- 
schlesien; Elektroe-Film&G.ım.b. H., Berlin, (20 000 RM): 
Herstellung und Vertrieb von Filmen sw. ORE "häftsführer 
sind Direktor Dr. H. Passavant und Dr.-Ing. H. Mueller, Ber- 
lin; „Columbus“ Elekt ro-Schalter- G. m.b. H, 
Berlin, (20 000 RM); Berliner Elektro-Hiitte G.n. 
b. H., Berlin, (0,1 Mill RM): Installation, Handel mit elektro- 
technischen RBedarfsartikeln, Maschinen usw.; Schlueh- 
seewerk A.G., Freiburg, (14 Mill RM): Ban und Betriet 
des Schluchseewerks unter Ausnutzung des Gefälles bis zum 
Rhein einschl. der Titiseeregulierung. — Gas- und Elek- 
trizitäts-Versorgungs-Gesellschaft m.b.H. 
Singen, (2,5 Mill RM). 


Metallpreise im 4. Vierteljahr 1923’. — Das dem Engg! 
entnommene Kurvenbild zeigt, daß die Londoner Kassepreixe 
von Aluminium (Anfang 1928: 105 £) und von Anti- 
mon (fast 65 £) sieh bis Weihnachten nicht geändert haben; 
dann verlor letzteres jedoch etwa 5 £. Die Notierung von 


Kupfer (standard; fast 61 £) ist weiter gestiegen, beson- 
ders gegen Ende des Jahres, und erreichte nahezu 75 c. 
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Abb. 1. Londoner Metallpreise 1928. 


Zink (gediegen; 26 £) weist seit Mitte Noveniber eine 
Preiserhöhung bis fast 27 £ auf, Blei (englisch; 24 £) im 
genannten Monat eine vorübergehende Senkung bis 22 x. der 
am Jahresschluß ein merklicher Aufstieg folgte. Die Notie- 
rung von Quecksilber (£/Flasche; 23 £) ging anfang: 
Oktober unter die 24 £-Linie und zu Beginn des Dezember 
auf annähernd 22 £ zurück. Das in der Abbildung nicht ver- 
zeichnete Zinn (fein, ausländisch; 266 £) hat im 4. Quartal 
wieder stark gesehwankt, sich dabei aber von Mitte Oktober 
an beträchtlich erholt und anfangs Dezember 241 £ iiber- 
sehritten; dieser dem Stand vom 2. IV. entsprechenden Spitze 
folgte ein Abfall bis 223 £ mit anschließender geringer Stei- 
gerung auf 228 £. 

1 Vel. ETZ 1098. N. 1596. 
2 Bd. 127, 169%, N. 24. 
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Über die beste Ausnutzung von 


Wechselstromzentralen und Spannungsregelung 
im Sekundärnetz. | 


Von A. Heyland, Brüssel. 


Übersicht. Die zwecks Erhöhung der Ausnutzung zur 
Kompensierung von nacheilenden Strömen in Wechselstrom- 
netzen benutzten Vorrichtungen bilden gleichzeitig im Netz 
verteilte unabhängige Spannungsquellen. Es zeigt sich, daß 
hierbei mit Erhöhung der Ausnutzung des Netzes und der 
Zentrale als Energiequelle die spannungbestimmende Rolle 
der Zentrale an Bedeutung abnimmt, und es scheint zweck- 
mäßig, geeignete der zur Kompensierung im Netze dienenden 
Vorrichtungen gleichzeitig dazu auszunutzen, die gesamte 
Spannungsregelung direkt im Sekundärnetz zu bewirken. Auch 
der induktive Spannungsabfall in Transformatoren verliert 
hierdurch seine schädliche Wirkung, er erleichtert im Gegen- 
teil, unsbhängig von äußeren Einflüssen, eine Regelung auf 
konstante Spannung an den einzelnen Stellen des Sekundär- 
netzes. 


Die Bedingungen der besten elektrischen Ausnutzung 
von Wechselstromzemtralen, d.h. die Übertragung einer 
gegebenen elektrischen Energie bei einem Minimum an 
Verlusten oder, bei durch die Bemessungen gegebener zu- 
lässiger Belastung der einzelnen Teile, einem Maximum an 
übertragener elektrischer Energie, umfassen die Aus- 
nutzung der Generatoren, des Netzes und der Transforma- 
teren. Sie lassen sich für bestehende Anlagen im wesent- 
lieben dahin zusammenfassen, daß insbesondere alle zu- 
sätzlichen Verluste, wie sie durch wattlose Komponenten 
des Stromes, Magnetisierungströme der Transformatoren 
und Motoren des Netzes hervorgerufen werden können, in 
möglichst niederen Grenzen zu halten sind. Die zur Auf- 
hebung oder Kompensierung dieser Blindströme dienenden 
Mittel finden ihre Anwendung an den Endpunkten der 
Primärlinien, in den Unterstationen des Netzes oder im 
Sekundärnetz. 


I. Freileitungs- und Kabelnetze. 


In Netzen mit rein oberirdischer Leitung, wo man 
geringe Einflüsse des Ohmschen Widerstandes, der Selbst- 
induktion und auch der Kapazität der Linien auf den Pha- 
senunterschied zwischen Strom und Spannung an ver- 
schiedenen Stellen der Leitung vernachlässigen kann, ist 
zunächst in einer unverzweigten Linie die Phasenver- 
sehiebung und die Größe der Ströme an allen Stellen prak- 
tisch die gleiche. Verbesserungen am Endpunkt üben 
deshalb auch an allen Stellen der Linie die gleiche Wir- 
kung aus. In Kabelnetzen für Hochspannung kann be- 
kanntlich der Kapazitätsstrom der Linie bereits eine teil- 
weise und wesentliche Verbesserung des Leistungsfaktors 
in den Generatoren und in dem der Zentrale nähcerliegen- 
den Teile des Netzes hervorrufen. Die gleichmäßig ver- 
teilte Kapazität eines Kabels bewirkt hierbei jedoch, daß 
dieser Kapazitätsstrom dann mit der Entfernung von der 
Zentrale gleichmäßig abnimmt und am Endpunkte des 
Kabels auf Null fällt. Die Belastung des Kabels an ver- 


schiedenen Stellen wird eine ungleichmäßige, und die zu-- 


sitzlichen Verluste in seinem letzten Teil sind die gleichen, 
als wenn sein Kapazitätsstrom nicht bestände. 

Es ist deshalb zunächst von Interesse, im Prinzip 
gleichzeitig genauer festzulegen, wie allgemein und auch 
ür solche Fälle die verschiedenen Bedinzungen der gün- 
stigston Ausnutzung des Netzes usw. sich zum Ausdruck 
bringen lassen. In Abb.1 sei AB eine Kabellinie mit den 

eneratoren der Zentrale in A, den Transformatoren und 
en Motoren der Unterstation und des Sekundärnetzes in 
. Die normale durch das Kabel übertragene Leistung 


entspreche einem Wirkstrom w = 100 A, die Leistungs- 
faktoren seien in der Zentrale cosg =0,85 und in B 
cos ¢” =0,75. Die wattlosen Komponenten des Gesamt- 
stromes, der Blindstrom, wären damit für die Zentrale 


(tgo = 0,62) / =62A und in der Unterstation (tg ọ” 


= 0,88) I = 88 A. Der gesamte Kapazitätsstrom des 


Kabels entspräche der Differenz (tg @” — tg g’ = 0,26) und 
wäre somit Ie = 26 A. 


cos g"075 
COS p' 085 rS 
(118) 88-62 =26 A 
100A 700A 
A == 8 
A Zentrale B Unterstation 


Abb. 1. Primärlinie mit verteilter Kapazität (Kabel) bei überall 
nacheilendem Strome. i 


Die zusätzlichen Verluste im Kabel durch Blindströme, 
im Verhältnis zu den dem Wattstrome von 100 A allein 
entsprechenden, sind gegeben nahe der Zentrale durch 
(62/100)? = tg? g’ = 38 %, nahe der Unterstation B durch 
(88/100)? = tg? ¢” = 77 % oder an irgendeiner Stelle des 
Kabels durch den Wert: 

Pleeg = Er (1) 
wobei für das oben gewählte Beispiel mit Je = 26 und 
Ie/Io = 0,26 die Größe x von B bis A gleichmäßig von 
0...0,26 ansteigt. Für die entsprechenden Verluste über 
die ganze Linie ergibt die Gl. (1) damit durch Integra- 
tion den Wert 


Poi = (tg o" — 013} + 


0,13? , 
el (2) 


Diesem entspräche für den obigen Fall bei cosg” = 0,75 
in der Unterstation und damit tg p” = 0,88 


i Ben 


D. h. nicht nur die Erhöhung der Verluste um 77% am 
Ende des Kabels bliebe die gleiche wie ohne Einfluß der 
Kapazität, sondern auch die mittleren zusätzlichen Ver- 
luste im ganzen Kabel, 57 % entsprechend, würden noch 
relativ holıe sein. 


Die Gl. (2) führt dann gleichzeitig unmittelbar zu 
dem Resultat, daß, um die zusätzlichen Verluste durch 
Blindströme auf ein Minimum gu reduzieren, der cos p” 
in der Unterstation einen Wert entsprechend einem tg ọ” 
= 0,13 haben müßte: 

P in vo = (0,13 — 0,13? + 


min 


P 01 = (0,88 — 0,13)? + 


ki — 0,56 Yo, 


d.h. die zusätzlichen Verluste wären dann fast verschwin- 
dend klein. Der obige Wert bedeutet für die Zentrale 
einen cos @ entsprechend tg g = tg 9” — 0,26 = — 0,13 und 
somit den gleichen Wert voreilend wie der nacheilende 
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cos” in der Unterstation, wie dies in Abb.2 durch die 
eingezeichneten Diagramme angedeutet ist. 

Am Anfang und am Ende der Linie wäre der zu- 
sätzliche Verlustwert durch P% = (0,13)? = 1,69 % ge- 
geben und der Leistungsfaktor nahe der Einheit, in der 
Mitte gleich der Einheit. Es ergibt sich hieraus als all- 
gemeine Regel, daß die Ausnutzung des Netzes ein Maxi- 
mum wird, wenn man die Rompensierung im Netz und 
die Erregung der Generatoren in der Zentrale so wählt, 
daß der Strom in der Zentrale eine voreilende Kompo- 
nente erhält, welche gleich der Hälfte des Kapazitäts- 

“stromes des Netzes ist. Diese Bedingung führt gleich- 
zeitig zu einer sehr günstigen Ausnutzung der Generato- 
ren in der Zentrale, da ihr Leistungsfaktor nahezu gleich 
der Einheit wird mit einer schwachen voreilenden Kom- 
ponente des Stromes, so daß der Erregerstrom klein wird. 


g" | 
OA 


WA 
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Abb. 2. Primärlinie mit teilweise nach- und teilweise voreilendem 
Strom, bewirkt durch annähernde Kompensierung im Sekundärnetz. 


Auf praktische Verhältnisse angewandt, ändert die 
Ausnutzung sich naturgemäß nur wenig, solange Ab- 
weichungen von diesen Bedingungen in gewissen Grenzen 
bleiben. Das Beispiel zeigt zunächst, daß selbst bei Kabel- 
linien und Annahme eines großen Kapazitätsstromes der 
Linie Kompensierung im Sekundärnetz nicht nur für alle 
Teile vorteilhaft ist, sondern für die letzten Teile der Pri- 
märlinien wie für das Sekundärnetz die gleiche Bedeutung 
zur Erhöhung der Ausnutzung behält, als dieses der Fall 
wäre, wenn der genannte Kapazitätsstrom nicht bestände. 

In Netzen schließlich ohne wesentliche Kapazität, wie 
bei rein oberirdischer Verlegung, wo die Phase des Stromes 
über alle Teile einer unverzweigten Linie praktisch die 
gleiche ist, werden die genannten zusätzlichen Verluste auf 
der Linie ein Minimum, wenn lediglich wattlose Kompo- 
nenten des Stromes so niedrig wie möglich gehalten wer- 
den. Dabei ist es dann bei Abweichungen hiervon übrigens 
gleichfalls für die Generatoren der Zentrale vorteilhaft, 
eher durch geringe Überkompensierung im Sekundärnetz 
eine gewisse voreilende Komponente des Stromes über die 
ganze Linie zuzulassen oder zu bewirken, wie in Abb. 3 
dargestellt ist, um so auch in diesem Falle noch eine ent- 
sprechende Verringerung der Erregungsverluste in den 
Generatoren der Zentrale zu erzielen. 
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Abb. 9. Primärlinie ohne Kapazität mit durch geringe Überkompen- 
sierung im Sekundärnetze bewirktem, schwach voreilendem Strom. 


Für beide Fälle führen jedenfalls die Bedingungen der 
zweckmäßigsten Ausnutzung der einzelnen Teile für die 
gesamte Erregung der Generatoren der Zentrale zu Wer- 
ten, welche bei Belastungsänderungen praktisch konstant 
bleiben und relativ niedrig liegen, wesentlich niedri- 
ger als dieses zum Beispiel bei der üblichen Erzeugung 
und Regelung der gesamten Spannung des Netzes von der 
Zentrale allein aus der Fall ist. | 


II. Spannungsregelung im Sekundärnetz. 


Die normale Spannungsregelung von Wechselstrom- 
netzen besteht darin, die Spannung der Zentrale durch die 
Erregung der Generatoren auf einen Wert zu regeln, der 
den Spannungsabfall in den Primärlinien und den Trans- 
formatoren umfaßt. Erhält man dabei an einzelnen beson- 
ders ungünstigen Stellen des Netzes größere Spannungs- 
abfälle, so benutzt man schon seit Zeiten, wo eine Vierbesse- 
rung der Ausnutzung von Netzen und Generatoren noch 
nicht maßgebend war, das bekannte Mittel, zur lediglich 


unabhängigen Spannungserzeugung und Regelung an der- . 


artigen Stellen z. B. leerlaufende und übererregte Syn- 
chronmotoren mit eigener Ernegermaschine aufzustellen. 

Eine, solehe unabhängige Spannungserzeugung an 
einer Stelle im Netz wird durch Erzeugung und Überlage- 
rung einer voreilenden Stromkomponente an der betreffen- 
den Stelle bewirkt. Ein wesentlicher Spannungsabfall in. 
einem Transformator setzt das Auftreten einer nacheilen- 
den Komponente des Stromes voraus. Wird der Strom im 
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Transformator z. B. voreilend, so bewirkt er, daß der in- 
duktive Spannungsabfall des Transformators negativ wird, 
d.h. daß die Spannung an seinen Sckundärklemmen steigt, 
und größer wird, als seinem Übersetzungsverhältnis ent. 
spricht. Ebenso bewirkt jede im Netz zur Kompensierung 
von nacheilenden Stromkomponenten dienende Vorrichtung 
eine von der Erregung der Generatoren der Zentrale un- 
abhängige Spannungserzeugung an der betreffenden Stelle. 
Da nach dem im ersten Teil gesagten bei derartigen Kom- 
pensierungen im Netz und zweckmäßiger Ausnutzung 
aller Teile die Spannungserzeugung in der Zentrale dann 
nur bis zu einem gewissen und relativ geringen Teil für 
die sich ergebende gesamte Netzspannung maßgebend ist, 
so liegt der Gedanke nahe, in solchen Fällen die Verhält- 
nisse so zu wählen, daß die g esam te Spannungsregelung 
durch hierzu geeignete der zur Kompensierung dienenden 
Mittel überall direkt im Sekundärnetz bewirkt wird. 

Unter den kompensierenden Vorrichtungen kommen 
als gleichzeitig regelbar größere Motoren mit eigener Er- 
regermaschine in Frage, seien es Gleichstromerregerma- 
schinen bei Benutzung synchron laufender Motoren oder 
Mehrphasenerregermaschinen für kompensierte asynchrone 
Motoren größerer Leistungen. Als Anforderung an die 
alleinige Regelung der gesamten Spannung im Sekundär- 
netz durch derartige einzelne Motoren ist dann erstens die 
Möglichkeit einer feinstufigen Regelung, und dabei einer 
Regelung in genügend weiten Grenzen, zu stellen. lns- 
besondere die letztgenannten mehrphasigen Erregerma- 
schinen für Asynchronmotoren können diesen Anforderun- 
gen gut angepaßt werden, indem man sie als Kompound- 
maschine mit Reihenschluß- und Nebenschlußerregung 
ausführt und dabei die beiden Erregerwicklungen eo an- 
ordnet, daß die Richtungen der resultierenden Stromwin- 
«dungen beider in einem gewissen Sinne und unter einem 
gewissen Winkel örtlich verschieden werden. 

Die Wirkungsweise einer mehrphasisen Erregerms- 
schine ist bekanntlich, daß sie nicht wie eine Gleichetron- 
erregermaschine zur Erzeugung des gesamten Erreger- 
stromes eines Motors dient, sondern unter Abzug der 
Ankerrückwirkung lediglich die magnetisierende Kompo- 
nente des Stromes im Sekundäranker des Asynchronmotors 
.zu liefern hat, die sie dem gesamten Schlupfstrom über- 
lagert. Die Folge der genannten Anordnung zweier unter 
verschiedenen Phasen wirkenden Erregungen ist dann, dab 
bei Regelung durch die Nebenschlußerregung das Feld 
außer in seiner Stärke gleichzeitig in seiner Phase geän- 
dert wird. Die erzeugte Spannung zerlegt sich in zwei 
Komponenten, von denen die eine in Phase mit der Schlupf- 
spannung des Asynchronmotors liegt und lediglich dessen 
Schlüpfung etwas ändert. Nur die andere Komponente 
dieser Spannung erzeugt dann den Magnetisierungstrom in 
Sekundäranker des Asynchronmotors und kann, bei geeig- 
neter Wahl der Verhältnisse, in weiteren Grenzen bei einer 
relativ kleineren Änderung des Feldes der mehrphasigen 
Erregermaschine geregelt werden, so daß diese immer im 
Bun ieen Bereiche der  Magnetisierungskurve arbeiten 

ann. a 

Die direkte Spannungsregelung überall im Sekundär- 
netz dürfte, abgesehen von der durch sie ermöglichten 
höheren Ausnutzung der einzelnen Teile, auch im Inter- 
esse der Verbraucher des Netzes liegen, Sie erlaubt zum 
Beispiel einem Verbraucher, die Spannung in seiner Anlage 
unabhängig und konstant zu halten, wenn eine benach- 
barte Anlage mit unruhigem Betrieb Spannungstöße her- 
vorruft oder wenn sonstige Schwankungen im Netz aul- 
treten. Die Regelung durch die Nebenschlußerregung sol- 
cher Erregermaschinen ist einfach und läßt sich feinstufiz 
ausführen. Sie kann auch, wenn erwünscht, selbsttätig 
bewirkt werden durch Anwendung geeigneter Selbstregler 
z.B. nach Art des Tirrill-Reglers. 

Interessant ist außerdem, daß der induktive Span- 
nungsabfall der Transformatoren, an den man strenge An- 
forderungen zu stellen gewohnt ist, bei dieser Regelung 
einen ganz anderen und nicht schädlichen Einfluß ausübt. 
Im Gegenteil, eine Vergrößerung bis zu einer gewissen 
Grenze wird sogar vorteilhaft. Die unabhängige Reze- 
lung auf konstante Spannung von der Sekundärseite aus 
bewirkt bei Ungleichmäßigkeiten auf der Primärseite eines 
Transformators eine induktive Spannungsdifferenz im 
Transformator im positiven oder negativen Sinne, di“ 
durch sich selbsttätig einstellende wattlose Komponenten 
des Stromes in dem einen oder in dem anderen Sinne er 
zeugt wird. Eine etwas größere Streuung im Transforma- 
tor hat zur Folge, daß diese für die Regelung und den 
Ausgleich erforderlichen wattlosen Komponenten ihrer 
größeren induktiven Wirkung im Transformator entspre- 
chend kleiner ausfallen, 
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Geschweißte Stahlkonstruktionen im Elektromaschinenbau”. 
Von Dr. E. Rosenberg, Weiz. 


(Schluß von S. 148.) 


V. Lagzerschilder. 


Der seliwächste Teil der Gußeisenkonstruktion ist 
das Laxerschild, denn dort kommt man bei ventilierten 
Maschinen zu kleinen Querschnitten, die sich außerge- 
wöhnlichen Beanspruchungen nicht gewachsen zeigen. 
Bei keinem Teil elektrischer Maschinen kommen auf dem 
Transport so viele Brüche vor, wie bei Lagerschildern 
und Klemmenbrückenkasten. Wegen seiner komplizierten 
Form ist aber das Lagerschild schwer aus Stahlguß her- 
zustellen und deshalb recht teuer. | 


Abb. 21. (ieschweißte Wicklungschilder. 


Bei kleinen Motoren ist ein vorzüglicher Ersatz des 
gußeisernen Lagerschildes die aus Stahlblech gepreßte 
Konstruktion. Nimmt man aber das Blech von genügen- 
der Stärke, um Schwierigkeiten beim Abdrehen und Vi- 
bratiönen beim Betrieb ungenau ausgewuchteter Maschi- 
nen zu vermeiden, so sind die Werkzeugkost :n für dic 


* Vortrag, gehalien im Elektrotechnischen Verein am 25. IX. 1928. 
Besprechung Siehe S. 208. 


Herstellung solcher gepreßter Lagerschilder sehr bedeu- 
tend und können daher nur für Massenfabrikation auf- 
gewendet werden. Gepreßte Lagerschilder haben auch 
den Nachteil, daß sie wegen der hohen Werkzeugkosten 
gewissermaßen unveränderlich sind und kleine Modifika- 
tionen für verschiedene Ausführung (offen, gekapselt, 
ventiliert gekapselt, Rohranschluß) schwer eriauben, da 
manche von diesen Modifikationen verhältnismäßig selten 
gebraucht werden. Es bedeutet einen großen Nachteil, 
wenn fiir anomale Maschinen oder für solche mit anomal 
langem Kommutator das gußeiserne Lagerschild oder 
eine Konstruktion mit Zwischenring u. dgl. verwendet 
werden muß, die in der Regel zum Kommutator nicht 
einen gleich guten Zutritt gestattet, wie das Lagerschild 


Abb. 22. Wicklungschilder mit Luftschlitzen. 


Abb. 23. Generator mit geschweißtem Gehäuse und geschweißten 
Wicklungschildern auf geschweißter Grundplatte. 


der normalen Maschine. Die Elcktroschweißung erlaubt 
die Herstellung des Lagerschildes in einfacher Weise. 
Man kann nach Abb. 19 und 20 den Flansch des Lager- 
schildes aus einem hochkant gebogenen Flacheisen, den 
Mantel aus einem gerollten rechteckigen Streifen starken 
Bleches und die Stirnfläche aus einem kreisförmig ge- 
schnittenen flachen Blech bilden, die gegeneinander ver- 
schweißt und vor der Formung mit beliebigen Öffnungen 
und Rippen versehen werden. Der Lagerkörper fügt sich 
leicht in das Innere des flachen Bleches. Es ist auch mög- 
lich, anstatt einer tragenden Mantelfläche vier Profileisen- 
säulen, z. B. aus U-Eisen, anzuwenden und nur ein 
schwaches Verschalungsblech zu verwenden. 

Ebenso wie die Lagerschilder werden Wicklungs- 
schilder von großen Drehstromgeneratoren hergestellt 
(Abb. 21), die einen großen Vorteil gezenüber den ge- 
brechlichen, schweren und unhandlichen gegossenen 
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Wicklungschildern bieten. Gemäß der Art der Fabrika- 
tion wird man bei so geschweißten Lagerschildern und 
Wicklungschildern scharfe Kanten wählen, während bei 
gepreßten Schildern ‘runde Übergänge notwendig sind. 
Die Wicklungschilder können je nach der Art der Ven- 
tilation vollkommen geschlossene Mantelflächen geben 
oder mit Schlitzen versehen sein (Abb. 22), die in das 


Abb. 5. Schnitt dureh eine Rosenl:erg-Regulierpolmaschine. 
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Abb. 26. Schnitt des Gehäuses einer Gleichstrommaschine mit zwei 
Kommutatoren. Fbene Lagerplatten. 


Mantelblech schon vor dem Rollen gestanzt werden. 
Abb. 23 zeigt einen Generator mit Gehäuse nach Abb. 11 
und Wicklungschildern nach Abb. 22 auf geschweißter 
Grundplatte. Die Erregermaschine hat noch gegossene 
Teile, ebenso sind die Fußlager aus Gußeisen. Beim Zu- 
sammenbau verschiedener Maschinen ergibt es sich natur- 
gemäß, daß eine ganz in Stahl geschweißte Maschine mit 
einer anderen gekuppelt wird, die zegossene Teile hat, 
weil die Fabrikation nicht mit einem Schlag bei allen 
Typen plötzlich umgestellt werden kann und es Vorräte 
an Halbfabrikaten gibt, die aufgebraucht werden müssen. 
Kine außerordentliche Vereinfachung der Lager- 
schildkonstruktion ergibt sich dann, wenn man das zylin- 
drische Gehäuse der Maschine üher den Anker beiderseits 
bis zu den Stirnllächen vorstehen läßt. Dann ist zum Ab- 
schluß der Maschine nichts als eine runde ebene Platte 
erforderlich, in deren Mitte der Lagerkörper einge- 
schweißt ist, wie dies Abb 24 links vorne zeigt. Die 
Schweißdynamo, die dort in Ansicht und in Abb. 25 im 
Schnitt dargestellt ist, hat ein Gehäuse, das so schwach 
gehalten sein kann, wie das einer Drehstrommaschine, 
weil es nur einen schwachen Primärfluß führt?. Das Ge- 
häuse stellt eine verschweißte Trommel aus Kesselblech 
dar, in das die Pole eingesehweißt sind. An beiden Enden 
der Trommel sind Versteifungsrinzge maschinell ange- 
schweißt, an die die ebenen Lagerschilder. oder besser 
ausgedrückt Lagerplatten, angeschraubt werden. 


3 ETZ 1928, 8.43. „Gleichstromdysnamo für Liehtbogensehwcil'ung“. 


Abb. 26 und 27 zeigen die Konstruktion einer nor- 
malen Gleichstrommaschine, an deren starken Magnet- 
ringen leichtere, mit Lüftungsöffnungen versehene Trom- 
meln angeschweißt sind, deren Flanschen ebenfalls zur 
Aufnahme von ebenen Lagerplatten dienen. Dieses Ge- 
häuse ist symmetrisch, weil die dargestellte Maschine 
zwei Kommutatoren hat. Abb. 28 und 29 zeigen ein ge- 
schweißtes Drehstrommotorgehäuse, das beiderseits über 
den aktiven Blechkörper verlängert und mit Flanschen 
versehen ist, an die ebenfalls Lagerplatten angeschraubt 
werden. Diese Konstruktion läßt sich mit großem Vorteil 
bei Maschinen verwenden, in denen genügend radiale Tiefe 
des Gehäuses vorhanden ist, so daß das Wickeln der Ma- 
schine nicht erschwert wird. 


Ahl).-27. Gehäuse einer Gleichstrommasehine mit zwei Kommutatoren 
(klin. Ebene Lagerplatten. 


i O 


Abb. 28. Schnitt eines Drehstrommotorgehäuses in Trommelform mit 
Lagerplatten. 


Abb. 29. Drehstrommotorgehäuse in Trommelform. Ebene Lagerplatten. 


VI. Schweißung statt Schraubensicherun- 
genundSchrauben. 


Eine Anwendung der Schweißung, die sich auf Klei- 
nigkeiten bezieht, aber sehr große Bedeutung erlangen 
wird, sind Schraubensicherungen. Unendlich viel Er- 
findungsgeist ist angewendet worden, um verläßliche 
Schraubensicherungen herzustellen. Fast alle diese Siche- 
rungen vertragen nur seltenes Lösen der Verbindung und 
sind anderseits im Betriebe oft nicht vollkommen verläß- 
lich. Verbindet man aber die Schraubenmuiter mit dem 
Bolzen oder mit der gepreßten Platte durch eine mit 
liichtbogen hergestellte Heftschweißung, so ist vollstän- 
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dige Sicherheit gewährleistet (Abb. 30). Für etwaiges 
Lösen dieser Verbindung ist Losmeißeln erforderlich, 
und bei neuerlichem Anziehen kann die Schweißung ent- 
weder an derselben oder einer anderen Stelle wieder her- 
gestellt werden. Durch Anwendung der Schweißung als 
Sicherung wird die Sicherheit der Verbindung bedeutend 


Abb. 81. Aufgeschweißtes Ausgleichgewicht. 


erhöht, und es werden die Kosten erniedrigt. Vorläufig 
werden manche noch nicht einsehen wollen, daß eine 
Schweißung eine lösbare Verbindung ist, aber in dem 
Maße als das Schweißen allgemein wird, wird diese Siche- 
rung ganz selbstverständlich werden. In vielen: Fällen 
kann nicht nur die Schraubensicherung, sondern die ganze 
Verschraubung durch Schweißung ersetzt werden, wo- 
durch die Konstruktion nicht nur verbilligt, sondern auch 
weit sicherer gemacht wird. Es gibt selır viele Schrauben- 
verbindungen an einer Maschine, die während des gan- 
zen Lebens der Maschine niemals wieder gelöst werden. 
In diesem Falle kann man sich das Gewindeschneiden, die 
Verwendung von Schraubenbolzen und Muttern, oft auch 
die Verwendung von Dichtungen vollkommen sparen, 
wenn man solide Schweißverbindungen anwendet. Es kann 
sein, daß dadurch die Reparatur einer Maschine etwas 
teurer kommt, aber volkswirtschaftlich lohnt es sich 
wohl, eine Reparatur zu verteuern, wenn zehn an- 
dere Verbindungen, die nie gelöst werden, dadurch billi- 
ger und besser werden. In kurzem wird man Verbindun- 
zen schweißen, bei denen dies heute als ein ganz ketze- 
risches Unterfangen angesehen würde. 

Ein interessantes Beispiel aus der Fabrikation ist 
die Anwendung der Verschweißung zur Anbringung von 
Ausgleichgewichten beim Auswuchten rotierender Kör- 
per (Abb. 31 und 32). Früher wurde auf schnell lan- 


fende Anker ein besonderer Ring gesetzt, entweder mit 


einer Schwalbenschwanznut oder mit vielen Schrauben- 
löchern, in die Auswuchtgewichte eingeschraubt werden 
konnten. Heute ist weder eine Schwalbenschwanznut, 
noch sind Schraubenlöcher erforderlich. Das Ausgleich- 
gewicht wird aus Flacheisen geschnitten und an der rich- 
ugen Stelle angeschweißt, womit absolute Sicherheit für 
nn dauernde Befestigung dieses Ausgleichgewichtes ge- 
zeben ist. 
VII. Vorrichtungsbau. 


Im Vorrichtungsbau erlaubt die Elektroschweißung 
große Ersparnisse nicht nur an Geld, sondern, was dort 
vor allem in die Waagschale fällt, an Zeit. Es ist nicht 
notwendig, erst Modelle herzustellen, sondern es können 
alle in der Werkstatt gebrauchten Vorrichtungen aus vor- 


handenem Material in kurzer Zeit zusammengeschweißt 
werden. Besonders bei der Entwicklung neuer Gebiete 
ist dies von unschätzbarem Wert. 

Abb. 33 und 34 zeigen Vorrichtungen zum Zusammen- 
stellen von Transformatorenkernen, Abb. 35- geschweißte 
Bohrschablonen für Bahnmotoren, Abb. 36 eine Vorrichteng 
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Abb. 32 Versshweißßung des Ausgleichgewichtes einer;gußeisernen” 
Riemenscheihe. 
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Abh. 3 u. 34. Gieschweißte Vorrichtung zum Bau von 
Transformatorkernen. 


zum Einstellen der Magnetgestelle beim Anschweißen der 
Füße, Abb. 37 und 38 Preßformen und Heizvorrichtungen 
für Spulen. Die Schweißung von Vorrichtungen leistet 
bei jeder Art von Fabrikation vorzügliche Dienste. 
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VHI. Allgemeiner Maschinenbau. 


Was hier im einzelnen für den Elektromaschinenbau 
ausgeführt worden ist, gilt naturgemäß auch für andere 
Zweige des Maschinen- und Vorrichtungsbaues. Man wird 
nicht lange mehr Kondensatoren und große Vakuum- 
Trockenkessel aus Gußeisen herstellen. Und auch im 
Bau von Dampfmaschinen, Pumpen und Dampfturbinen 
werden geschweißte Stahlkonstruktionen erscheinen, wo 
man es sich bisher gar nicht vorstellen konnte, daß Guß- 
eisen oder Stahlguß je verdrängt werden. Im Werkzeug- 
maschinenbau ist schon vor einigen Jahren ein mutiger 
Vorstoß in der Ersetzung gußeiserner Ständer durch 
schmiedeeiserne gemacht worden, aber die allgemeine An- 
wendung der Elektroschweißung wird diesem Gedanken 
Flügel leihen. Das Gußeisen wird von dem Platz ver- 
drängt werden, den es so lange, aber nach seiner Natur zu 
unrecht, eingenommen hat. 


Aus dem Beispiel der Abb. 39 ist ersichtlich, daß man 
eine drehbankartige Maschine ganz aus Stahl schweißen 
kann. Die dort gezeigte Maschine dient zur maschinellen 
Herstellung von Rundnähten. Die in Bearbeitung befind- 
liche Trommel ist das Gehäuse einer Schweißmaschine 


Alb. 35. Bohrschahlonen für Bahnmotoren. 


Abh. 36. Vorrichtung zum Einstellen der Magnetgestelle heim 
Anschweißten der Fül’e. 
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Abb. 37. Neizvorrichtung für Spulen. 


nach Abb.25. Der Flansch wird mit der Trommel ver- 
schweißt. Der Drehtisch, an den die Trommel ange- 
schraubt ist, ist geneigt. Der aus einem Rohr gebogene 
Ausleger trägt den automatischen Schweißkopf, der den 
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Draht von einer Trommel in dem Maß, als er durch den 
Schweißlichtbogen verbraucht wird, lotrecht nach abwärts 
nachschickt. Die Dynamomaschine, die den Schweißstrom 
liefert, ist rechts vorne im Bilde sichtbar. 

Auch Maschinen für Längsschweißung und sehr viele 
Werkzeugmaschinen aller Art können mit großem Vorteil 
durch Elektroschweißung hergestellt werden. 


Abt. 38. Spulenprefform. 


IX. Wirkung auf Elektrizitätswerke. 

Die Lichtbogenschweißung bringt den Elektrizitäts- 
werken eine erwünschte Belastung. Eine normale Licht- 
bogendynamo für Stahl-Hand-Schweißung braucht zu 
ihrem Antrieb etwa 
10 PS. In einer größeren 
Werkstatt werden viele 
Schweißsütze verwen- 
det, deren gesamte Be- 
lastungsdauer groß iet. 


Der mit Kurzschluß- 
anker versehene An- 


tiriebsmotor wird wäh- 
rend längerer Schweiß- 
rausen mit einem Griff 
abgestellt, belastet also 


das  Elektrizitätswerk 
nicht mit DBlindstrom. 
Der Leistungsfaktor 


während der Arbeit ist 
bei einem Kurzschluß- 
‘ motor .mit 'Stern-Drei- 
eck-Schalter immer ein 
vorzüglicher. Während 
Maschinen für Wider- 
standschweißung großer 
Querschnitte einen gro- 
Ben einphasigen Strom 
wenige Sekunden be- 
nötigen und dann län- 
zere Betriebspausen ha- 
ben, ist die Belastung 
. des Lichtbogenschweiß- 
satzes. dreiphasig mit 
gutem Leistungsfakter 
und stetig. Lichtbogen- 
Schweißsätze stellen du- 
her, besonders wo viele 
Einzelapparate in Frage 
kommen, eine ideale Be- 
lastung dar, die allen Elektrizitätswerken, kleinen und 
großen, erwünscht ist und die nie störend wirkt. 


Abb. 39. Aus Stahl geschweilite 
Maschine zur maschinellen Her- 
stellung von Rundnähten. 


X. Was werden die Leute sagen? 


Jetzt kommt noch die aus einer alten englischen 
Komödie berühmt gewordene Frage: What will Mrs. 
Grundy say? Was wird die Nachbarin daau sagen? 
— Ist es zulässig, die ererbten Schönheitsbegriffe der Ab- 
nehmer so vor den Kopf zu stoßen, daß man ihnen eckige 
Grundplatten, wie Abb. 5 und 6, scharfkantige Wicklungs 
schilder, wie Abb. 21... 23, oder gar trommelartige Maschinen. 
wie Abb. 24 ... 29, liefert? Das braucht uns keine Sorgen 
zu machen, denn die größte Zweckmäßigkeit ist auch die 
größte Schönheit. Als Eiffel seinen 300 m hohen Turm 
baute, hat er es nicht versucht, einen gotischen  Steinturm 
nachzuahmen, sondern hat ein Bauwerk aufgestellt, das 
unverhüllt lediglich nach Zweckmäßigkeitsgründen kon- 
struiert ist. Und es gibt heute wohl nicht viele Menschen, 
die die herrliche Schönheit der Linien dieses Bauwerkes 
nicht würdigen. Was für ein armseliges Zwitterding sind 
dagegen jene zum: Teil noch bestehenden Brücken und 
Bahnhöfe, die in den ersten Zeiten des Eisenbaues ent- 
standen sind, bei der es die Baumeister noch für not- 
wendig fanden, die Eigenart des neuen Baustoffes durch 
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angehängten Flitter zu verhüllen, der die frühere Bau- 
weise vortäuschen sollte! Wer noch einen Zweifel hegt, 
der gehe in eine Kunstausstellung und sehe, wie kühn 
und eigenmächtig der Künstler, dessen einzige Aufgabe 
ist, das Schöne darzustellen, die Schönheitsbegriffe von 
gestern mit Absicht durchstößt und verletzt. Man ver- 
gleiche die Linien eines Denkmals von heute mit denen 
eines Denkmals aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts, 
und man wird darüber klar sein, daß wir Ingenieure es 
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nicht notwendig haben, allzuviel Rücksicht auf eingelebte, 
früher zweckmäßige und- früher als schön empfundene 
Formen zu nehmen. 

Die Elektroschweißung ermöglicht, die Fabrikation 
zu verbessern und sie zu verbilligen, und man muß diese 
Möglichkeiten voll ausnutzen und darf nicht zaghaft an 
chemals berechtigten Formen kleben. Neues Mate- 
rialund neue Arbeitsmethodenverlangen 
neue Formen. ; 


Flugzeugsteuerung bei unsichtigem Wetter. 
Von ®. Scheller, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine Einrichtung beschrieben, die 
dem Flugzeugführer durch einen gelegentlichen Blick auf 
ein Instrument seiner Schalttafel gestattet, auch .bei voll- 
ständig unsichtigem Wetter und starker unbekannter Ab- 
trift seinen Kurs zu halten oder gegebenenfalls wieder- 
zufinden. 


Praktisch versagt alle Navigation in Flugzeugen, so- 
bald jegliche Sicht aufhört. Deswegen sind Nebel und Wol- 
ken, besonders wenn noch die Dunkelheit der Nacht dazu 
kommt, die größten Hindernisse eines regelmäßigen Flug- 
verkehrs. Selbst wenn man feste Flugstraßen regelrecht 
mit Signallicht befeuert wie eine Schiffahrtsrinne, versagt 
dieses Mittel bei Nebel genau so wie in der Schiffahrt; 
Schiffe gehen dann im gefährlichen Fahrwasser vor Anker, 
fir Flugzeuge ist das leider nicht durchführbar. 

Die Ursache, an der die Navigation eines Flugzeugs 
bei mangelnder Sicht scheitert, ist die Windversetzunx. 
Auf einem Schiff kann man die Abtrift aus Windgeschwin- 
digkeit mit Windrichtung schätzen, beim Flug schwimmt 
man mitten in der bewegten Luft, kann sich also nicht ohne 
weiteres ein Bild über jene Größen machen. Fehlt jez- 
liche Sieht, ist die Abtrift mit praktisch in Frage kommen- 
den Mitteln überhaupt nicht festzustellen. Wie sehr man 
sich in der Luft trotz aller Navigationsmittel bei un- 
sichtigem Wetter verschätzen kann, beweist am besten 
das Schicksal des Zeppelin, der während des Krieges 
bei seiner Rückkehr von England in — Südfrankreich 
landete. Als einziges sicheres Mittel zur Kennzeich- 
nung von Flugstraßen bleibt deswegen nur die Befeue- 
rung durch Funkbaken, das sind drahtlose Stationen. 


Da die Richtung drahtloser Wellen aber nicht so einfach - 


zu „sehen“ ist wie die einer Lichtquelle, war bisher das 
Verfahren, den Kurs durch jene zu halten, immerhin um- 
ständlich. Entweder peilte man vom Flugzeug aus bekannie 
Funkstationen an, was aber der Flugzeugführer kaum 
selbst ausführen konnte, wozu also ein zweiter Beamter iin 
Flugzeug nötig war, oder man ließ sich vom Boden aus auf 
Anfrage anpeilen und bekam dann seinen Ort drahtlos ge- 
meldet. Dies Verfahren setzte aber einen wirksamen Sen- 
der im Flugzeug voraus, der außerdem auch bedient sein 
wollte. Wollen bei starkem Flugverkehr mehrere Flur- 
zeuge gleichzeitig ihren Ort wissen, müssen sie anfeinander 
warten. Bei großer Fluggeschwindigkeit trägt das natür- 
lich nicht zur Verbesserung des Kurses bei. Für Flug- 
zeuge, die nur einen Führer haben, etwa zur Beförderung 
von Fracht (Post), mußte bisher die Ortsbestimmung mit 
drahtloser Hilfe fast immer unterbleiben. 


Ein Verfahren, welches dem Flugzzeuzführer gestattet, 
selbst jeden Augenblick festzustellen, ob er sich auf dem 
richtigen Kurs befindet, bzw. das ihm sogar sofort meldet, 
sobald er etwa von seinem Kurs abgetrieben wird, ist schon 
vor längerer Zeit vom Verfasser angegeben worden, da 
man damals noch nicht flog, allerdings zunächst für Schiff- 
fahrtzwecke. Neuerdings ist dies Verfahren von einer 
Studienkommission des Bureau of Standards, die sich auf 
eranlassung der Luftfahrabteilung des amerikanischen 
Handelsministeriums gebildet hatte, wieder aufgenommen 
und weiter ausgebildet worden. 

Das Verfahren besteht darin, daß Richtsender besonde- 
rer Art, die nach zwei Richtungen senden können, an den 
Ziel- oder auch an den Abflugstationen aufgestellt werden, 
die man in der Art betreibt, daß man abwechselnd ein für 
Jeden Sender charakteristisches Zeichen gibt, wobei man 
aber die Wellenlänge und die Energie beider Sender 
zleichläßt. 

. Man kann die Zeichen so wählen, daß die Pausen des 
einen Zeichens durch das andere genau ausgefüllt werden: 
zb. a und n—. = —.-—.- oder b und y "Nm 
Es tritt dann folgendes ein: Durch die Form des Strahlungs- 
diagramms der Richtsender gibt es im Raum Linien, auf 


denen beide Sender mit gleicher Energie empfangen wer- 
den. Sendet man die Zeichen so, wie eben beschrieben, 
dann empfängt man auf diesen Linien weder das eine 
noch das andere Zeichen, sondern einen Strich. An jedem 
anderen Ort im Raum ist aber natürlich eines der beiden 
Zeichen stärker als das andere und deshalb unterscheid- 
bar. Man kann also durch einen Empfänger stets fest- 
stellen, ob man sich auf einer der charakteristischen Linien 
befindet. . 

Die Sender werden selbstverständlich so orientiert, 
daß eine der Richtlinien den gewünschten Kurs bezeichnet. 
Das Ausstrahlen in unerwünschter Richtung kann in be- 
kannter Weise unterdrückt werden; für die Navigierung 
ist es jedenfalls belanglos, da die nicht in Frage kom- 
menden Linien um 90° oder 180° gegenüber der richtigen 


- verdreht sind. Der Flieger kennt aber die Himmelsrich- 


tung des Kurses; so würde er es alsbald bemerken, wenn 
er wirklich auf eine falsche Kurslinie geraten würde. 


Abb. 1. Kurshaltung durch Strichempfang von einer Zwillings- 
funkbake 11907). 


In der Abb.1 ist die Wirkung einer solchen Richt- 
funkbake dargestellt. Die Bake besteht aus zwei Richt- 
antennen A und N, die von einem gemeinsamen Sender ge- 
speist werden. Man kann sich den Betrieb so vorstellen, 
daß die Energieübertragung vom Sender auf die Antenne 
über eine Morsctaste erfolgt, wobei die eine Antenne an 
den vorderen, die andere an den hinteren Kontakt dieser 
Taste angeschlossen ist. Gibt man dann beispielsweise das 
Morsezeichen a, so sendet der Rückkontakt von selbst n. 
Rund um die Funkbake werden die beiden Morsezeichen 
in der Art und mit der Energieverteilung, wie am Um- 
fang der Abb. 1 dargestellt, ausgestrahlt. Tin Empfänger, 
der sich auf dem richtigen Kurs k befindet, empfängt 
einen Strich, weicht er aber von dieser Richtung selbst nur 
wenig ab, so empfängt er sofort bei einer Abweichung 
nach links a, nach rechts n. Der Flieger kann also sofort, ' 
selbst wenn er weit außer Kurs geraten ist, nach der 
richtigen Kursrichtung schwenken und weiß mit Sicher- 
heit, sobald er wieder Strich empfängt, daß er sich wieder 
auf seinem richtigen Kurs befindet, und kann dann naek 
einem Kompaß in die genaue Richtunz wenden, da ihm 
die Lage der Kurslinie auf der Karte genau bekannt ist. 
Ein großer Vorteil gegenüber allen anderen Arten draht- 
loser Kursweisung liegt aber noch darin, daß im Fahr- 


ı D.R.P. 201 396. 
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zeug jeder — aber auch jeder — Empfänger, der über- 
haupt die Zeichen der Funkbake empfängt, zum Festhalten 
des Kurses brauchbar ist. Weder durch gänzlich falsche 
Abstimmung noch durch Richtwirkung einer langen Flug- 
zeugantenne, wenigstens dann nicht, wenn man sieh nicht 
in allernächster Nähe der Funkbake befindet, kann eine 
falsche Kursrichtung zustande kommen. Markiert die 
Funkbake z.B. eine Hafeneinfahrt, so kann jedes Fischer- 
boot mit einer Ausrüstung aus Luftdraht, Detektor und 
Telephon ohne weiteres im dichten Nebel heimfinden. 
Die Funkbake ist so einzurichten, daß man die Strah- 
lungsrichtung stets beliebig drehen kann?. Es ist dies des- 
wegen nötig, weil sich, wie bekannt, nachts vielfach Miß- 
weisungen bei drahtloser Peilung gezeigt haben. Machen 
solche Mißweisungen eine Funkpeilung von Flugzeugen 
des Nachts illusorisch oder unter Umständen gefährlich, 
so spielen sie bei dem Kursweiser nur eine untergeordnete 
Rolle; befindet sich der Kursweiser im Ziel selbst, führt 
die Kennlinie auf jeden Fall dahin, wenn auch vielleicht 
nicht auf dem geradesten Weg. Andernfalls kann an der 
Zielstation leicht eine Empfangstation zur Kontrolle der 
Lage der Kennlinie eingerichtet werden, so daß die Sende- 
station gegebenenfalls ihre Strahlrichtung immer so 
drehen kann, daß die Kennlinie durchs Ziel geht. Da das 
Flugzeug aus der Kennlinie nur den Kurs ersehen kann, 
nicht aber seinen Ort, ist es unter Umständen nötig, wich- 
tige Punkte durch kleine „querliegende“ Funkbaken zu 
markieren, die keine große Reichweite zu haben brauchen. 
So einfach das Abhören der Bakenzeichen ist, und so 
einfache Apparate dazu nötig sind, ist ein optischer Emp- 
fang für den Flugzeugführer natürlich noch vorzuziehen. 
Schon vor dem Krieg war deswegen ein fast trägheits- 
loser empfindlicher optischer Empfänger (von 
Scheppmann) ausgebildet worden. Es wurde dabei 
der Faden eines kleinen Fadengalvanometers mit Dunkel- 
feldbeleuchtung auf eine Mattscheibe projiziert. Eine 
kleine Taschenglüblampe genügte, um auch im hellen 


Sonnenschein die Fadenausschläge gut zu sehen. In: 


Amerika hat man den Betrieb und optischen Empfang 
noch weiter ausgebaut und eine verhältnismäßig recht ein- 
fache Lösung gefunden, die allerdings erst durch Ver- 
stärkerröhren und Röhrengenerator möglich geworden 
ist”, Auch muß bei dieser Art deg Betriebes das Telephon 
als Indikator ausscheiden. Man sendet nicht verschiedene 
Morsezeichen, sondern jede Richtantenne sendet dauernd 
Strich, aber moduliert. Die Modulation geschieht durch je 
eine Stimmgabel. Die eine Antenne sendet beispielsweise 
einen Ton von 65, die andere von 86 Hz. Der Empfänger 
hat an Stelle des Telephons ein kleines Gehäuse mit zwei 
auf die beiden Frequenzen abgestimmten Zungen nach 
Art der Framschen Frequenzmesser. Der Apparat ist auf 
der Instrumententafel des Flugzeugs vor den Augen des 
Führers angebracht. Er hat etwa die Größe 10 X 10 cm. 
Schwingen die beiden Zungen gleich weit aus, so weiß der 
Führer, daß er auf seinem Kurs ist: sind die Ausschläge 
verschieden, muß er seinen Kurs nach der entsprechenden 
Seite ändern. Die Dämpfung der Zungen ist so bemessen, 
daß sie bei Störungen durch fremde Zeichen und Luft- 
störungen nicht merklich beeinflußt werden, aber daß sie 
auch anderseits nicht so empfindlich auf eine etwas ab- 
weichende Abstimmung sind, daß so geringe Tonänderun- 
gen, wie sie Temperaturveränderungen der Apparate mit 
sich bringen, schädlich wirken. Für verschiedene Kurse 
können die Instrumente gegen anders abgestimmte auf 
einfache Weise ausgewechselt werden. Da die Hoch- 
frequenzwellenlänge dabei für alle Richtfunkbaken ein 
und dieselbe sein kann, was schon zur Vereinfachung 
der Einordnung in die bestehenden drahtlosen Stationen 
sehr wünschenswert ist, werden die Empfänger im Flug- 
zeug einfach. Sie brauchen dann nur für eine Wellen- 
länge, die der Funkbaken, eingerichtet zu sein und 
erfordern kaum Bedienung. Hat das Flugzeug bereits 
eine Einrichtung für drahtlose Telegraphie für andere 
Zwecke, so lassen sich die Kursweiserapparate mit einer 
kleinen Empfangsbrücke (D.R.P. 274 925) ohne weiteres 
an die Antenne und an die Batterien mit anschließen. 

In der Abb. 2 ist eine beispielhafte Anordnung der 
Antennen A, und A, der Funkbake und daneben das je- 
weilige Bild gezeigt, wie die verschiedenen Flugriclıtun- 
gen dem Flugzeugführer erscheinen. Man sieht daraus, 
daß der Flugzeugführer durch die Ausschlagdifferenz 
der beiden Zungen nicht nur weiß, daß er vom Kurs ab- 
gekommen ist und in welcher Richtung er den richtigen 
Kurs rl zu suchen hat, sondern daß er auch ohne wei 

® D.R.P. 299 753. 

3 J.H. Dellinger u. H. Pratt., Proc. Inst. Radio Engs. Bd. 16, 
8. 985 — Veröff. des Bureau of Standards v.6 XL 1938: Aircraft Radio 
Beacon Development by the Bureau of Standards. 
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teres beurteilen kann, ob er nahe am richtigen Kurs ist 
(r bzw. l) oder sich weiter entfernt hat (ol bzw. or). 
Kommt der Sender außer Betrieb oder versagt der Emp- 
fänger aus irgendeinem Grund, zeigt sich dies auch ohne 
weiteres an, da die Zungen dann zur Ruhe kommen. Wenn 
man will, kann man die Zungen in der Ruhelage verdecken, 
so daß dann das ganze Feld dunkel erscheint. Da beide 
Zungen von derselben Spule erregt werden, kann es nie 
vorkommen, daß etwa infolge eines Kontaktfehlers im 
Empfänger eine Zunge allein oder vorzugsweise erregt 
wird. Nach den gemachten Erfahrungen kann man ohne 
weiteres den Kurs auf 3,5°...5° genau halten, wenn die 
Funkbake aus zwei einfachen Richtantennen, die senkrecht 
zueinander stehen, besteht. 


Richtung 
t o 
= ve -E T, 
2 
— 4 =-[ 
~=, 
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Abt. 2 Funkbakenzwilling (Scheller 1902) und optischer 
Kursanzeiger (Bureau of Standards 1928). 


Bei den Flugversuchen zwischen San Francisco und 
den Hawai-Inseln, rd. 3500 km (1927), wobei die beschrie- 
benen Funkbaken an beiden Enden aufgestellt wurden, 
zeigte sich bei Hörempfang sogar nur eine maximale Ge- 
samtabweichung in der Mitte der Strecke von 9 bzw. 15 km, 
was einem Winkel von weniger als 0,5° entspricht*. 

Wie aus dieser Beschreibung hervorgeht, befinden sich 
keine Apparate, die schwierig zu bedienen sind, viel Raum 
einnehmen oder großes Gewicht haben oder auch nur kost- 
spielig zu sein brauchen, im Flugzeug, sondern alle schwe- 
ren und voluminösen Maschinen und Einrichtungen sind 
ausschließlich bei der Funkbake auf festem Boden instal- 
liert, wo sich leicht alle Bedingungen für gute Wartung, 
sachgemäße Bedienung und Ersatz jeder Art schaffen 
lassen. An Einfachheit, Betriebsicherheit und Übersicht- 
lichkeit dürfte das geschilderte Verfahren deswegen allen 
bisherigen weit überlegen sein und Flugstrecken, die mil 
derartigen Richtfunkbaken befeuert werden, mit Sicherheit 
auch bei Nacht und Nebel und unter allen Witterungs- 
umständen befahrbar machen. 

Die vorstehend beschriebene, im Jahre 1907 patentierte 
Erfindung wurde schon vor dem Krieg von der Marine in 
Kiel praktisch erprobt; vorher war eine Vorführung auf 
der Versuchstation der C. Lorenz A.G. in Eberswalde er- 
folgt. Der Versuch, an dem der Erfinder wegen gleichzei- 
tiger anderer, geheimzuhaltender Versuche nicht teilneh- 
men durfte, soll alle Behauptungen über die Wirkung der 
Richtfunkbake bestätigt haben; eine Station für den prakti- 
schen Betrieb wurde indessen nicht gebaut. Während des 
Krieges hat dann Prof. F. Kiebitz, anfangs ohne die 
Anordnungen des Verfassers : zu kennen, in zahlreichen 
Versuchen die vorzügliche Orientierungsmöglichkeit mil 
den gleichen oder ähnlichen Anordnungen gezeirt?. „Bei 
35 km Entfernung konnte noch mit einer Genauigkeit von 
400 m (d. h. von weniger als 2°) beurteilt werden, ob sich 
das Schiff auf seinem genauen Kurs befand oder nördlich 
oder südlich ahgewichen war.“ Versuche mit Flugzeugen 
fanden erst während der zweiten Hälfte des Krieges statt 
(1917 und 1918), da die Flieger-Versuchsabteilung Johan- 
nistal bis zum Krieg ein Interesse für drahtlose Tele- 
graphie im Flugzeug als nicht bestehend erachtete. Bei 
diesen Versuchen ergaben sich zwar infolge der Richtwir- 
kung der Flugzeugantenne in der Nähe der Bake und in 
grober Höhe Abweichungen’, aber: „fliegt das Flugzeug 
von der Station weg oder auf sie zu (also seinen richtigen 
Kurs), so hört man im Flugzeug den Erdbuchstaben“, d. h. 
ein Fehler durch die lange, schief liegende Flugzeug- 
antenno trat dann auch nicht ein. — Allerdings gibt es auch 
heute noch keine betriebsmäßigen Zwillingsfunkbaken In 
Deutschland. 

© C0.C.Shiangraw, Proc. Inst. Radio Engs. Bd. 16 Nr. 9. 


s ° Jahrb. drahtl. Telegr. Bd 15, N. 299. 
e` Buchwald, Jahr». drahtl. Telegr. Bd. 15, 8. 119. 
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Zur Berechnung von eisenlosen Drosselspulen und der zwischen .koaxialen Spulen 
wirkenden Kräfte. 


Von Inz. J. Hak, Paris 


Übersicht. In folgender Arbeit werden mitgeteilt: 


1. Kurventafeln zur Berechnung der Induktivität von 
eisenlosen, kreisrunden Spulen mit rechteckigem Wicklungs- 
querschnitt (die in bekannter Weise auch zur Berechnung der 
gegenseitigen Induktivität solcher naheliegenden koaxialen 
Spulen dienen können), 

2. eine Kurventafel zur Bestimmung des Verhältnisses 
Kupfergewicht/Induktivität in bezug auf die wirtschaftlichste 
Spulenform, 

3. Kurventafeln zur Berechnung der Gegeninduktivität 
von koaxialen Kreisen, die zur Berechnung der Geg-ninduk- 
tivität von entfernteren koaxialen Spulen benutzt werden 
können, 

4. Kurventafeln zur Bestimmung der zwischen koaxialen 
Spulen wirkenden Kraft. 


Die zahlreichen Formeln, die zur Berechnung der In- 
duktivität von eisenlosen Spulen entwickelt worden sind, 
entstanden — falls sie nicht rein empirisch sind — durch 
eine Intezration des Doppelintegrals, das die gegenseitige 
Induktivität von zwei koaxialen Kr>isen ausdrückt, über 
den ganzen Wicklungsraum der Spule Diese Integration 
kann im allgemeinen nicht durch geschlossene Ausdrücke, 
sondern nur durch Reihenentwicklungen geschehen, welche 
gewöhnlich nur langsam konvergieren: je genauere Re- 
sultate man erzielen will, desto mehr Glieder müssen in den 
Ausdruck genommen werden. Da fiir jede, jeder Wick- 
lunesraumabmossung entsprechende [ntegration eine 
Reihenentwicklung vorgenommen werden muß, sind die 
Koeffizienten der einzelnen Glieder in der Schlußformel 
weist kompliziert und von der Spulenform, d.h..vom Ver- 
hältnis der Spulenabmessungen abhängig. Zur praktischen 
Benutzung von solchen Formeln sind diese Koeffizienten 
deshalb in Tabellen zusammengestellt; so enthält die be- 
kannte Formel von Stefan zwei von der Spulenform 
abhängige Koeffizienten, die auf ähnlichem Wege, aber mit 
Zunahme von weiteren Gliedern entwickelte Formel von 
I.vle! sieben derartige Koeffizienten. 

Die Integration de ursprünglichen Integrals wird in 
einigen Spezialfällen, wo eine der Spulenabmessungen ver- 
nachlässigt werden kann, erleichtert. So entstand die für 
Plattenspulen geltende Formel von Spielrein? und die 
für Zylinderspulen geltenden Formeln von Emde? und 
Nagzaoka*, welche nur einen von der Spulenform ab- 
hängigen Koeffizienten enthalten. Die bei der Ableitung 
der einzelnen Formeln vorgenommenen Reihenentwick- 
lungen können verschieden gewählt werden. Durch diese 
Wahl kann man für bestimmte Spulenformen eine bessere 
Konvergenz der Reihen erzielen; dagegen eignen sich dann 
solche Formeln nicht für jede beliebige Spulenform, son- 
dern haben einen beschränkten Gültizrkeitsbereich, in dem 
sie benutzt werden können. So gibt die Stefansche Forniel 
bessere Resultate für kurze und schmale Spulen: für dieke 
und lange sowie fur dünne und lange Spulen haben dia- 
gegen Butterworth? und D wig ht? verschiedene gut 
brauchbare, aber für die praktische Berechnung ziemlich 
komplizierte Formeln angegeben. 

Vom theoretischen Standpunkt ist das Problem durch 
die erwähnten (und durch viele andere) Arbeiten voll- 
stämdlig gelöst, da für jede Spulenform ein brauchbarer 
Ausdruck vorliegt”. Bei der praktischen Berechnung einer 


3 Phil. Transact. Bd. 213 A, 8. 421. 

2 Arch. El. Bd. 3, 5. 187. 

3 Emde, El. u. Maschinenh. Bd. 30, 8. 221. 

4 Nagaoka, Jap. Coll. of. Se. Tokio, Bd. 27, S. 18. 

s Phil. Mag. Rd. 29, S. 578. Proc. Phys. Soc. London Bd. 27, 8. 371. 

€ Dwight, El. World Bd. 71, 8. 300. Transact. Am. Inst. El. Engs. 
TA. 28, S. 1675. — S. a. ltosa-(irover, Bull. Bur. of Stand. Bd. 8, S. 1 
u. Bed. 14. S. 537, wo eine kritische Zusammenstellung von zahlreichen For- 
nein gegeben ist. 

° Zur Vervollständigung geben wir aus der sehr umfangreichen 
literatur noch einige weitere sich mit der Berechnung der Induktivität 
und der Kräfte beschäftigende Arbeiten an: 


Duggett, El. World 1914 (3171) (empirische Forme!). 
Muller, Arch. El. Bd. 17, 8. 336. ETZ 1027, S. R49 (genaue Lösung). 
Kourndörfer, ETZ 1917, 8. 521 (empirische Formel). 
Hemmeter, Arch. El. Bd. 11, S. 156 u. 2850 (Vervollständigung der 
Kı=ffizienten f. d. Stefansche Formel). 
Arch. El. Bd. 13, 8. 460 (exakte Lösung). ETZ 1925, S. 124. 
Arch. El. Bd. 14, S. 153 (gegenseitige Induktivität). 
Phys.-Techn. Reichsanstalt, ETZ 1924, S. R1 (empirische Formel). 
Hak. Rev. Gen. de I’El. Bd. 17, 8. 329 (graphische Methode f. d. Berech- 
nung der Gegeninduktivität). 
zev. Gen. de VEL Bd. 23, 8. 583 (graphische Tafel, Prüfung von em- 
pirischen Formeln). 
Naxyaoka-Sakurai, Sc. Pap. Inst. Research Tokio, 1927/2, S. 69 (nume- 


Spule muß man aber zuerst die Wahl der Formel in bezug 
auf die gegebene oder die erwartete Spule treffen, und 
nachdem man sich für eine der Formeln entschlossen hat, 
ist meistens eine lange Rechnung, die die Benutzung von 
Koeffiziententabellen benötigt, durchzuführen, um zum 
Endresultat zu gelangen. Um diese Arbeit zu erleichtern, 
hatte Grover eine Berechnungstabelle zusammenge- 
stell, wo für verachiedene Spulenformen die Einheits- 
induktivität (für Spulendurchmesser gleich 1 und für 
Windungszahl gleich 1) ziffernmäßig angegeben ist. 
Diese nach den verschiedenen genauen und gut passenden 
Formeln berechnete Tafel ist sehr genau, hat aber, wie 
alle Zahlentafeln, den Nachteil, daß — weil man selten 
auf dio in den Tafeln eingetragene Spulenform fällt — 
Interpolationen vorgenommen werden müssen, die in ge- 
wissen Bereichen nur ungenau durchgeführt werden kön- 
nen oder auch eine gewisse Arbeit benötigen. 


Es erschien also zweckmäßig, die Ergebnisse der ver- 
schiedenen zenauen Formeln in einer einzigen Kurventafel 
zu vereinigen, die eine bequeme Berechnung der Selbst- 
induktivität von beliebigen Spulenformen ermöglichen 
kann. Die Genauigkeit bei der Benutzung von graphischen 
Tafeln ist allerdings kleiner als 
diejenige, die man durch die Be- 
reehnung nach einer genauen und 
für die betreffende Spulenform gut 
passenden Formel erzielen kann>sie 
beträgt aber doch im ganzen Be- 
reich der hier wiedergesebenen Ta- 
feln etwa 1..0,8%, was für die 
technischen Anwendungen meistens 
genügend ist, schon mit Rücksicht 
darauf, daß man die Vergrößerung 
der Selbstinduktivität durch die 
Windungsisolation, welche auch 
bis zu einigen Prozent betragen 
kann, zuerst unberücksichtigt läßt. 
Dagegen hat die graphische Tafel 
den großen Vorteil, daß man sehr 
schnell zum Endresultat gelangt, 
daß man nicht zuerst die Wahl der 
Formel zu entscheiden hat, und daß man beim Entwurf 
den Einfluß jeder Formänderung direkt nach dem Verlauf 
der Kurven verfolgen kann. 


Bezeichnungen (Abb.1): 


D mittlerer Spulendurchmesser in cm, 
a axiale Querschnittsausdehnung in em, 


Abb. 1. Eisenlose Drossel- 
spule mit rechteckigem 
Windungsquersehnitt 
(Bezeichnungen). 


r radiale s n o n 
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L Induktivität in mH, 

n Windungszahl, 

® Induktivität in cm für 
induktivität). 


Wird der Einfluß der Stromverdrängung und der 
Windunesisolation nicht berücksichtigt, so gilt für die In- 
duktivität L die Beziehung 


L=n?D®.10* 


D=1 und n =1 (Einheits- 


mil. n W 


Die Werte von ®, welches eine nur von der Spulenform, 
d.h. von a und ọ abhängige Funktion ist, sind in den 
Kurventafeln I und II (Abb.2 u. 3) füroe=0..1 und für 

= 0..1,5 bzw. 1,4...4,4 durch die entsprechenden Kur- 
ven angegeben. Die zur Aufzeichnung dieser Kurven be- 
nutzten Formeln waren die folgenden: 


1. Für a und ọ < 0,4 die Formel von Stefan, die bei 
unserer Bezeichnung ergibt: 


_ 3a? +E? 4 x a? ] ` 
»=22[(i+ 4 |e zgr yty%]. @ 


rische Tabellen). Inst. Phys. Chem. Research, Tokio 1922/2, 8. 1. 
(Tabellen von elliptischen Funktionen). 
Mallik, Phil. Mag. Bd. 43, S. 604 (Gegeninduktivität von Kreisen). 
Gianella, Rev. Gen. de VEL Bd. 22, S. 711 (exakte Lösung). 
Korisko, El. u. Maschinenb. Bd. 46, S. 156 (koaxiale Kreise, 
Kräfteberechnung). 
Grover, Sc. Pap. Bur. of Standards 1922, Nr. 455. 
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wo y, und Ya zwei vom Verhältnis ajọ abhängige Koeffi- 

zienten sind’. 

a Für a und ọ >-0,4 und a? + gẹ? < 1 die Formel von 
yle: 


= 2 x { [1 + 4 m; (a? + Q?) + 16 mg (a? + 99) 
+ 64 m; (a? + 0°?P] In T 
— lo + 4h +) +16 h(a tH eR + 6th (at e}, (3) 


wo m und l sieben vom Verhältnis a/o abhängige Koeffi- 


zienten sind. 
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Abb. 2. Kurventafel I: Werte von ® für a=0..15; 
L=n!D®.10-°? [mH]. 


3. Für a=0 (Plattenspulen) die Formel bzw. Tafel 
von Spielrein. 

4. Für o=0 (Zylinderspulen) die Formeln bzw. die 
Tafeln von Emde und die Tafel von Nagaoka. 

Für o=0...0,4 und a > 1,2 die Formel von Butter- 
worth, welche nach einer Umformung geschrieben werden 
kann in der on 

»-9,— | „(4- =p- 1.0. FDL Es) © 
wo ®, die Einheitsinduktivität für oe = f und für den ge- 
gebenen Wert von a bedeutet, und A bis E die von o ab- 
hängigen Koeffizienten sind. Es ist z. B.: 


für 0o=01 A=06$1 B= on C= u D = 0,0036 ŒE - 0,0022 
0,2 0,0449 


1,1844 0,0332 0,0145 0,0083 
0,3 1,0778 0,0624 0,0752 0,0336 0,0197 
0,85 1,8999 0,0648 0.1027 0,0464 0,0268 


6. Füro=05..1 und für a>1,2 die Formel von 
Dwight, welche nach ciner ähnlichen Umformung lautet: 


zul ; ; 
=> (4--B}4+0 4} DI +E, -F ©) 


Die ziemlich kompiizierten Ausdrücke für die von o ab- 
hängigen Koeffizienten A... F ergeben: 


e=10 A=65797 B= a. C= en D-06560 E- on F= en 
0,9 


6:125 13 0.538 3 4280 

0,8 67008 242: y 180. "3 0,449 on 0.2862 
0,7 6,8744 4,2099 1.6695 0,318 0,2128 0,18 4 

. 0,6 7.1061 4,2090 1,5476 0,9015 0,1569 0,1223 
0,5 7,4022 4,1520 1,4479 0,22332 0,1171 0,0813 


? Die ursprünglich von Stefan angegebenen Koeflizienten mı 
und 9 wurden von Grover (Bull. Bur. of Stand. Bd. 14, 8. 537) und von 
Hemmeter (Arch. El. Bd. 11, S. 156) revidiert und vervollständigt. 
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7. Im ganzen Bereich der Kurventafeln wurden eben- 
falls, teilweise zur Kontrolle, die erwähnten numerischen 
Tafeln von Grover benutzt. 


. Die Ermittlung der Punkte des a -o- Netzes, welche 
den gewählten ganzzahligen Werten von ® entsprechen 
und durch deren Verbindung sich die eingezeichneten 
Kurven von ® ergaben, wurde rein graphisch durchge- 
führt, Für konstante gewählte o wurden für verschiedene 


a-Werte von ® nach den betreffenden Formeln bzw. Tafeln - 


berechnet, und in einem a - ® -Koordinatensystem wurden 
entsprechende Kurven konstruiert, mit deren Hilfe die 
den ganzzahligen Werten von ® entsprechenden Werte- 
paare von a, ọ gefunden wurden. Die Genauigkeit einer 
derartigen graphischen Interpolation ist eine verhältnis- 
mäßig große; es werden zwerst alle in der Berechnung 
vorkommenden kleinen Fehler durch die regelmäßige Ge- 
stalt der Kurven sicher entdeckt, außerdem kann die 
Genauigkeit durch Zunahme von weiteren Punkten auf 
einigen wichtigen Stellen der Kurven gesteigert werden. 


Beispiel 1. Die Benutzung der Kurventafeln I und ]l 
geht aus der Gl. (1) hervor. Ist eine Spule von D = 80, 
a = 48, r = 24 und n = 100 gegeben, so hat man a = 48/80 
= 0,6, ọ = 24/80 = 0,3, und auf der Kurventafel I findet 
$ = 6,92, so daß die Induktivität beträgt L = 
.80.-6, 92. 10 =5 ‚»36 mH. Dieser Wert ist auf mehr 
als 0,5 % genau, da man durch Interpolation noch etwa 
0,02 zwischen den eingezeichneten ®-Kurven auf dieser 
Stelle sohätzen kann. Die in diesem Falle noch anwend- 
bare Formel von Lyle ergibt mit Benutzung der zuge- 
hörigen Koeffiziententafel ® = 6,925 67. 
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Abb. 3. Kurrentafel II: Werte von ® für a = 1.4 44: 
L=n?D®.10-° [mH]. 


Für den Entwurf und für die Beurteilung der Material- 
ausnutzung kann es wichtig sein, das Verhältnis zwischen 
dem Kupfergewicht und der Induktivität in bezug auf die 
günstigste Spulenform zu kennen. Zur Bestimmung diese 
Verhältnisses kann der folgende Rechnungsgang_ ver- 
wendet werden. Das Kupfergewicht (oder der Wider- 
stand) einer Spule ist beim vorausgesetzten konstanten 
Leiterquerschnitt dem Ausdrucke f =n D direkt propor- 
tional. Bezeichnet man mit ¢ einen konstanten Füllfaktor, 
so kann geschrieben werden: 


n=zcarz=zcD?ag, 
f=zcaeD .........6 
L=z@&80D®........:.0 


so daß 


AM nn nn in. 


A Á —— 
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Eliminiert man D aus den beiden Gleichungen, so wird 
f= el Da" os os 


Bei konstanter Induktivität ist also © mit g = ag ®© 
direkt proportional, und das Minimum von f ist gleich- 


zeitig ein Maximum der Funktion g. 
Be 
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1% 
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Abb. 4 Kupfergewicht k (oder Widerstand) für verschiedene Spulen- 
formen bei konstantem Füllfaktor und konstanter Induktivität. 


Um zuerst den Punkt der günstigsten Spulenform zu 
bestimmen, wurde der Wert von g für a=o und für ver- 
schiedene a berechnet und das Maximum von g mittels der 
dieser Funktion entsprechenden 
Kurve gefunden’. Es ergab sich 
für das gesuchte Maximum a = ọ = 
3,4, ein Wert, der von dem an ande- < 
rem Orte angegebenen Werte a=o 
=2,7 abweicht”!. Dieser für die 
Spulenform bemerkbare, für das 
Kupfergewicht selbst aber unbe- 
deutende Unterschied ist durch die 
Vernachlässigung einiger Glieder 
der Stefanschen Formel, welche den 
Wert 2,7 ergab, zu erklären. 


Abh, 5 Koaxiale Spulen (Berechnung der 
Gegeninduktivität und der Kräfte). 


Um in dem a-o-Netz einige Kurven zu erhalten, die 
das Verhältnis Kupfergewicht/Induktivität zu verfolgen 
gestatten, wurde die Funktion g im ganzen Gebiet von 
0=0..1 und a=0..1,5 rechnerisch ermittelt, d. h. es 


» El. u. Maschinenb. Bd. 46, 8. 249. Rev. Gén. de PEIL Bd. 23, 
u Z. B. Strecker, Hilfsbuch f. d. Elektrot. 1925, S. 83. 


S. 586 


wurden für gewählte ọ Werte von g für verschiedene & be- 
rechnet, und mittels besonderer Kurven von g wurden 
Wertepaare a,o bestimmt, welche einigen besonderen 
Werten von g entsprechen. In jedem Punkte des Netzes 
ist das Kupfergewicht dem Werte g` 's direkt proportional; 
der Maximalwert von g ist 68,2. Wird für die günstigste 
Spulenform (a = ọ = 3,4) das Kupfergewicht k = 100 ge- 
setzt, so entsprechen dem Kupfergewichten k = 101, 102 
usw. die Werte 
68,2 68,2 


IB’ 10% 
und diese Werte wurden zur Ermittlung der im a-ọ-Netz 
eingezeichneten Kurven von k benutzt. Diese Kurven 
(Abb. 4) ergeben also direkt den prozentualen Unterschied 
des Kupfergewichtes zwischen der betreffenden und der 
günstigsten Spulenform bei konstanter Induktivität und 
konstantem Füllfaktor. 

Beispiel 2. Für die im Beispiel 1 gewählte Spule hat 
man a= 0,6; ọ = 0,3. In der Abb. 4 ergibt der diesen 
Werten entsprechende Punkt k= 103. Die gegebene 
Spulenform ist also sehr günstig, da mit Rücksicht auf 
das Optimum nur etwa 3% des Kupfergewichtes erspart 
werden können. Die Kurve k = 103 gibt direkt sämtliche 
Spulenformen an, die die Erhaltung derselben Induktivität 
bei unverändertem Kupfergewicht gestatten; die Berech- 
nung der diesen anderen Wertepaaren von a und ọ ent- 
sprechenden Werte von n und D kann mit Hilfe von G1. (6) 
und (7) durchgeführt werden, worauf hier nicht näher ein- 
gegangen werden soll. Die günstigste Form einer Flach- 
spule von a = 0,05 liegt bei ọ = 0,2 und ergibt ein Kupfer- 
N von k = 115, wie es direkt auf der Abb. 4 ersicht- 

ich ist. 

Die Gegeninduktivität von koaxialen Spulen, welche 
gleiche Radialabmessungen (D und r) besitzen, sowie die- 
jenige von konzentrischen Spulen gleicher Länge (a) kann 
unter Voraussetzung gleicher Wicklungsdichte mit Hilfe 
von Selbstinduktivitäten berechnet werden. In dem prak- 
tisch wichtigeren Fall von koaxialen Spulen hat man, wenn 
1 und 2 zwei solche Spulen sind (Abb. 5), für ihre Gegen- 
induktivität M die folgende, leicht abzuleitende Beziehung 


1 
M= z (Lis — Lis — Lot Ls) ..-.. 8 


wo La, usw. die Induktivitäten der den Indizes ent- 
sprechenden zusammengesetzten fiktiven Spulen sind. Mit 
Rücksicht auf die Gl. (1) und auf die gleiche Wicklungs- 


dichte ist 5 
ad l asy gn — (Y p 
M=-5 Dn, (z Piz (z j 


-(2) ts + (2) 0s].10 mu, © 


usw., 


Abh. 6 Kurventafel III: Werte von œ für £= 02...32. Berechnung der Gegen- 
induktivitäit M, p von koaxialen Kreisen; M,„„=PD.10 è [mH] al. cm. 


won, die Windungszahl der Spule 1 ist. Für zwei gleiche 
Spulen (a, = az, Q, = a,) vereinfacht sich diese Formel auf 


1 9 
M= 2 D n” 


(0, (7) eu + (2) 2.10; [mH]. (10) 


&| 
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Da in diesen Ausdrücken eine Differenz von zwei 
Größen vorkommt, können sie nur für sehr naheliegende 
Spulen, bei welchen die Gegeninduktivität im Verhältnis 
zu den Selbstinduktivitäten noch ziemlich groß ist, ver- 
wendet werden. 

Beispiel 3. Zwei gleiche Spulen von a = 40, r= 30, 
D = 50, n, = n, = 100; Entfernung der Querschnittsmittel- 
punkte 45. Es ist e = 30/50 = 0,6, a, = 40/50 = 0,8 und nach 
der Kurventafel I und II: 


adın = 85 aa = 1,7 Pa = 302 
a3 = 35 Ga = 0,9 Pi = 4,49 
a = 5 a 01 D, = 835 
so daß 
1 
M = = . 50.100? 


2 
x [GS 302—2 (2): 4494 a). 8,35| 105 = 0,6 [mil]. 


Da die Genauigkeit, mit welcher die Werte von ® abgelesen 
werden können, etwa 1% beträgt, ist in diesem Falle das 
Endresultat auf etwa 5% genau. 

Die Entfernung der beiden Spulen, bis zu welcher der 
obige Rechnungsgang noch anwendbar ist, kann nicht 
im allgemeinen angegeben werden. Für jeden Fall ist die 
erzielte Genauigkeit des Klammerausdruckes in Gl. (9) 
bzw. (10) zu überprüfen. Für entferntere Spulen müßten 


die in der Gl. (8) vorkommenden Induktivitäten sehr genau 


berechnet werden, um ein genaueres Re- 


sultat zu liefern. In solchen Fällen er- 41 4 
scheint deswegen ein direkter Weg zur EA 
Berechnung der Gegeninduktivität vor- 10 Y 
teilhaft. Für rechteckige Spulen hatten i 


Rosa” undNagaoka'°, für Zylinder- 
spulen sowie konzentrische Spulen Ha- 


NUN 


velock, Roiti, Gray und Rus- 

sell verschiedene Formeln entwickelt. 08 DGA 
Alle diese Formeln sind kompliziert, da G 
die Parameteranzahl bei ungleishen Spu- 07 5 L 
len 7, bei gleichen Spulen 4 beträgt, und d ’ DD 


d 
könnten nicht in einfache Kurvenblätter 
zusammengefaßt werden. Wo man sich 
mit einer Genauigkeit von etwa 2..5% 
begnügt, ist es deshalb bequemer, die Ge- 


geninduktivität von entfernteren Spulen 


NNN 
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3. Außerdem, teilweise zur Kontrolle, wurden die 
numerischen Tabellen von Grover? im ganzen in Be- 
tracht kommenden Bereich des E-ö-Netzes verwendet. 

Die Zerlegung von zwei gegebenen Spulen in mehrere 
Teile und die Berechnung ihrer Gegeninduktivität mittels 
der durch ihre Querschnittsmittelpunkte durchgehenden 
Kreise braucht nicht weiter behandelt werden, da sie ganz 
einfach und elementar ist. Die für rechteckige Spulenquer- 
schnitte geltende Näherungsformel von Rayleigh ist die folgende: 
Bezeichnet man mit 1..5 und mit 1°...5’ die durch die 
Querschnitts- und Seitenmittelpunkte durchgehenden Kreise 
(Abb. 8) und sind M, M, usw. ihre Gegeninduktivitäten, 
so gilt mit genügender Genauigkeit 


1 5’ 5 
M=gmm| Yin + Ý Myu —2 Mir) 10 [mH) (12) 
um? u=2 . 


Für den Fall von zwei gleichen Spulen (n, =n,) ver- 
einfacht sich dieser Ausdruck auf 


5 
M= 3 n? | 2 Mir = Ma ) .1076 [mH] . . (13) 
y= 

Beispiel 4. Zwei gleiche Spulen von n = 100, a = 40, 
r= 30, D=50 em; Entfernung der Querschnittsmittel- 
punkte 230. Für die verschiedenen Kreispaare werden ô 
und E berechnet und mit Hilfe der Kurventafeln III und IV 
werden die Werte von ọ bestimmt, welche mit den betref- 


DIDI 


e 


r- 


N 

N 

N 
TANN 
N\A SUNN 
NINAN 


WANS 
MNS NEN 


N NNLLLAUNN 


ARLNUÄNNGRTIRN NN 
MAAA A NUNG 


Se 

mit Hilfe von konzentrischen Kreisen zu 4 SAMEA 

berechnen. Man zerlegt jede Spulo in einc s a BB —=——z:: 

die dureh Ahre Mitelsunkte durchgehen, 93 mu = —— Te = 
ie durch i ittelpunkte durchgehen- —— 

den Kreise und berechnet die Gegeninduk- LLT ma 
tivitäten von allen Kreispaaren. Bei recht- 02 —_ LAA Teer == 

eckigen Spulenquerschnitten kann auch wi Er En 
die bekannte Formel von Rayleighbe 0,1 = TT 

nutzt werden. In beiden Fällen ist es not- 30 32 IH J36 38 4O U2 Y4 46 48 30 52 IU S6 38 60 

wendig, die Gegeninduktivität von koaxia- ge 


len Kreisen zu bestimmen, für welche 

ebenfalls zahlreiche Formeln entwickelt 

worden sind. Numerische Tabellen, die 

die Berechnung erleichtern sollen, sind von Curtis- 

Sparks” und von Grov er zusammengestellt worden. 
Setzt man 


Mvyu =D Q. 10-6 [mH] (11) 


und sind D und d (D > d) die Durchmesser beider Kreise, 
x die Entfernung ihrer Ebenen in em, so ist @ eine Funk- 
tion, welche nur von den Abmessungsverhältnissen ô == a/D 
und Ẹ = r/D abhängig ist. Werte von @ für ô= 0,1...1,1 
und für &=0,2..6 sind in den Kurventafeln III und IV 
(Abb. 6 und 7) durch die entsprechenden Kurven dar- 
gestellt. 

Die zur Konstruktion dieser Kurven dienenden For- 
meln waren die folgenden: 


| ö 
1. Für k? = 
1HY , . 
(Y+ 
p = Fô k3 [1,2337 + 0,9253 k? + 0,7228 ki 
-+ 0,590 kë + 0,498 K8 + 0,431 k10) . 
2. Für >05, kp =1— k? <0,5 
¢=1ő T [a (1 +0,25 k,? + 0,0156 k,t + 0,0039 k6) In ja 


-— (12,5664 -— 1,5708 k2 + 0,0191 k1 + 0,0205 k,®)]. 


s. «e č » ò òè 4 


<05 


2 Bull. Bur. of Stand. Bd. 4, S. 348. 

3 Journ. Coll. Sc. Tokio 1909, Rd. 27. 

4 Zusammenstellung dieser Formeln in der Arbeit Ruosa-Grover 
(Fußnote 7). 

3 Scient. Pap. Bur. Stand. 1924, Nr. 492. ETZ 1927, S. 405. 

16 Scient. Pap. Bur. Stand. 1924, Nr. 498. 


Abb. 7. Kurventafel IV: Werte von œ für £=3..6. My u =Dp.10-° (m H] GL an. 


fenden Durchmessern D multipliziert den Wert Mvu er- 
geben: 
4, 20 k 4 ‘ ‘ 
ði? = 50 =04 fr =p 4 Piz = 0.002 Mi: = 50 .0,002 = 01 em 
50 230 

ða = go 5 = = 2875 f = 009 Ma 80.0019 = 152 em 
Ôi =1ł Eu >= Er = 4,3 Pu = 0,0149 M = 5). 0.0149 = 0,745 cm 
ðs = 1 $ = a =49 gı = 0,0102 Mir’ = 50.0,0102 = 051 em 
Òu =1 Eu = = = 4,9 Pu’ = 0.0122 Ma Rs 50 . 0,0122 zj 0,41 em, 


so daß, naeh der Gl. (13), 

M= : ‚1002 [2,88- 0,61] = 

ist. l 

Beispiel 5. Zwei gleiche Plattenspulen von r =, 

D — 100, x = T0 em, n = 100 (Abb.9). Durch Zerlegun: 
jeder Spule in vier Teile hat man der Reihe narh 

MR ._n 


: 1002.227 076.10 {mil} 


du = 142 1 $u T 0 703 2 Ma 12.25 
‚_N - ‚_ 0 7 $ 
d= p 005 S= g TO = My = 142.10 = 270 em 
usw. 


Die Summe der 16 Teilinduktivitäten ergibt Y Mru = 
2216,9 cm, so daß die gesuchte Gegeninduktivität beider 
Spulen beträgt 


1002 100? 


M=- Mon ER: 16 [mH]. 


. 2216,9 em = 1385.10? 


— — un ne Sn 
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Es erscheint zweckmäßig, die vorhergehenden Kurven- 
tafeln durch solche zu vervollständigen, die auch eine ein- 
iache Bestimmung der zwischen zwei koaxialen Spulen 
unter der Einwirkung des durchgehenden Stromes wirken- 
den Kraft gestatten. Ist P die axiale, zwischen zwei solchen 
Spulen beim Strome von 1 A wirkende Kraft in kg und M 
die Gegeninduktivität dieser Spulen in mH, so gilt bẹ- 
kanntlieh 

òo M 


P = 0,0102 ——— 
ð x 


wo r die axiale Entfernung der Spulen ist. Die Gegen- 
induktivität von zwei koaxialen Spulen, deren radiale Ab- 
messungen dieselben sind, ist durch die Gl. (8) gegeben, 
so daß geschrieben werden kann 


M _1 a. 2402), 
20x òx 0x 


[kg], 


Ist der Wert von n für beliebige Spulenform bekannt, 


sokann nach dieser Gleichung auch berechnet 


werden. Mit Rücksicht auf die Gl. (1) ist 


ðL ð ð en 
L — —— [n2 — n2 es un 
ir (n?D®)—=n?D gy ten ar DỌ 
[08 9) ® 
= n? 2 +422)=@(v+22). 


Für die 


Kraft P hat man darnach, unter Berücksichtigung der 
sleichen Wieklungsdichte aller fiktiven Spulen, 


o® 
vo Y= y zur Abkürzung eingeführt wurde. 


2 
P=051.10-8 nef sia) (n+? Pia 


&ı Ti: 
Er) Rt 0 
+) (+2 =) ikg]. 

| 1 1 
N 2 e 
| A A 


Abb.9. Plattenspulen. Berechnung 
der (egeninduktivität durch Zer- 
legung in mehrere Teile (Beispiel 5. 


Abb.& Koaxiale Spulen. Formel 
won Rayleigh [GL (12 u. (13). 


‚ Eine Kurventafel, die für ọ= 0...1 und füra=0..3 
Werte von W angibt, ist durch die Abb. 10 wiedergegeben 
(Kurventafel VY). Die Werte von W wurden mit Hilfe 
von Ausdrücken, die durch Differentiation derienigen für 
® erhalten wurden, berechnet. Dieser Rechnungsgang 
ist zwar physikalisch nicht ein direkter, hat aber den 
Vorteil, daß man schon fertige Formeln und Koeffizienten- 
tabellen benutzen kann. Dies> zur Berechnung von W 
dienenden Ausdrücke waren die folgenden: 


1. Für a und ọ = 0... 0,4 die aus der Gl. (2) erhaltene 
Beziehung 


4 3a? +0? a 
y— E a SR a a Fe 
ER 4 m Ya?+ g (1 24 a? + g? 


2. Für ọ =0 und a > 1,5 eine der von Emde ange- 
ebenen Formeln, die nach der Differentierung ergab: 


pa (9,86% 83771 L --3,7011 — 0,7710 a). 
% & a a 


Y= 2 z (0,2 — 0,0625 a?) In t - 


rekten 
zichungen bestehen, wurde eine graphische Differentiation 
durch das Anlegen von Tangenten durchgeführt. 
in dem a-®-Koordinatensystem für konstante Werte von 
oe konstruierten Kurven von ® wurden in einer Anzahl 
von Punkten Tangenten gelegt, deren Neigungswinkel den 
gesuchten Wert von W ergaben. 


3. Füre=0 und a < 1 eine ebenfalls von Emde be- 


rechnete Formel, welche liefert: 


i — 0,0625 a + 0,0573 Ji 


4. Bei a>1,2 und für 0=0..04 bzw. 0=05..1 


jene Ausdrücke, die durch Differentiation nach a aus den 
entsprechenden für diese Fälle zur Bestimmung von ® 
verwendeten Formeln [Gl]. (4) u. (5)] entstanden. 


5. Für gewisse Bereiche, in welchen keine zur di- 
Berechnung von bequem anwendbaren Be- 


An die 


Die zur Aufzeichnung der W-Kurven nötigen Werte- 


paare, die den gewählten, ganzzahligen Werten von W 
entsprechen, wurden rein graphisch durch dasselbe Ver- 
fahren, welches zur Konstruktion der ®-Kurven benutzt 
wurde, erhalten. Die Benutzung der Kurventafel V ist 
durch die Gl. (15) gegeben. Für den praktisch wichtigeren 
Fall von zwei gleichen Spulen kann diese Gleichung wie 
folgt geschrieben werden: 


P=0,51.10-3n2 (>) (Yia +22) 
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Abb. 10. Kurventafel V: Werte von F= 2 Z für a = 0. 1,5. 


nung der zwischen koaxialen, naheliegenden Spulen wirkenden Kraft 
[GL (15) u. (16). 


Berech- 


Beispiel 6. Für die beiden Spulen, deren Gegeninduk- 
tivität im Beispiel 3 berechnet wurde, erhält man mit 
Hilfe der Kurventafel V folgende Werte von Y: 


3,02 


p 
a= 08; 0-05 ma=17 Yia=124 Yın!? ei =124-2 vs 4.79 
1 . 
BD. 4d -- 
a3 =09 Yı =27 Yia 4 2 = 27 42 a =- 12,65 
p, BL. 
d3 = 0,1 P; = 8.5 Y5 + 2 S = 85 u 2 7 las 
8 a 
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so daß , A A en ai durch een. einer ande- 
1,7 0,912 g ren annten, iür entferntere Kreise gelte F 
P=051.10-8. 1002 [G3) -419 —2 (33) 1265 ne ise geltenden Formel 
Di 5 |= E an R= | 1 +5 
+ (o3 .175,5 | =3,93.10 £ [ke]. er >, 4 [3,7011 + 4,6264 k? + 5,0598 xt 


-+ 5,3131 K6 + 5,4792 k8 + 5,5965 k10 
-+ 5,684 k'? 4 5,752 kl4 -+ 5,805 k!6 


-+ 5,850 k18 4 5,886 a| 


Im Gegensatz zu der für die Kur- 
ventafeln I... V benutzten rein graphi- 
schen Konstruktion könnten hier die 
den gewählten ganzzahligen Werten 
von y entsprechenden Wertepaare von 
(ð, E) direkt rechnerisch ermittelt wer- 
den, indem zuerst die Funktion h=f(k) 
für eine genügende Anzahl der Werte 
4 von k berechnet und graphisch durch 
P eine Kurve dargestellt würde. 

S Für die zwischen zwei koaxialen 
Kreisen wirkende Kraft hat man 


P = 0,0102 y - 10 [kg] .... (17) 


Für den Fall von zwei gleichen 
Spulen erhält man aus den Gleichun- 
gen (13) und (14): 


P = 0.0102. : 


g Nı Nə 
or 5 
Abb. 11. Kurventafel VI: Werte von y = „.: für Š$ = 02 ~ 3,2. Berechnung der zwischen x Yu .10% [kg]. (18) 
zwei koaxialen Kreisen wirkenden Kraft [Gl. (17)]. u=?7 
Aus demselben Grunde, der die Berechnung der Gegen- Beispiel 7. Für die im Beispiel 4 behandelten Spulen 

induktivität nach der Gl. (8) für entferntere Spulen zu ergibt sich nach den Kurventafeln VI und VII: 
ungenau machte, gibt auch für die Kraft P die Gl. (15) Wp = 0,00128 Yo =0,019 Wwa =0,01 Wi =0,006 Wu’ = 0,0078, 
oder (16) nur für sehr naheliegende 
Spulen noch genügend genaue Resul- 11 
tate. In anderen Fällen erscheint auch 
hier ein direkter Weg vorteilhaft, der 


darin besteht, daß man die beiden Spu- 
len in mehrere Teile zerlegt, dieselben 
durch Kreise ersetzt und eine Summe 
der zwischen den Kreispaaren wirken- 
den Kräfte bildet, oder daß man dureh 
Differentieren eine der Gl. (12) oder 
(13) entsprechende Formel entwickelt. 
Die Bestimmung der zwischen Spulen 
wirkenden Kräfte wird so auf die Be- 
stimmung der zwischen koaxialen 
Kreisen auftretenden Kräfte zurückge- 
führt. Dafür liefert die Gl. (11): 


ra, My 1 Ọ @ 0 ge O E 
— L z - = D_—— 
0x x OE 9x 
0 
— "7 =n Py H’ 
oE i 


wo %,.„ zur Abkürzung eingeführt 
wurde. Der Verlauf der Werte von y 
fürdö=0,1..1,1 und für E: 0,2 „6 ist 
in den Kurventafeln VI und VII durch 
en povon dargestellt 
. 11 u. 12). ur Konstruktion , Be , _ âp PEE 

dieser Kurven, die eine direkte Bestim- Abb. 12. Kurventafel VII: Werte von y= -5 p für 5 = 30 60. 
mung der zwischen zwei koaxialen 

Kreisen auftretenden Kräfte ermöglichen, wurden fol- so daß man nach der G1. (18) 

gende Formeln benutzt: 


1. Für k?’=0,6...0,98 die durch Differentiation der 


Formel von Weinstein sich ergebende Beziehung: hat. 
t t A 1 Pepe 8. Für die Plattenspulen des Beispiels 5 er- 
25 — 5 Kohi SES PEE gibt sich: 
M= yë h= yò ‚en kı | kı + 0,75 k, + 0,985 k,” Pu =73 yr =WPn =56 Pi =YP =I Pu >17 
usw. 
+ 1,142 kê + 1,274 kf — (in 4 1) ; (15 kı Die Summe dieser zwischen den einzelnen K reisen wir- 
kı kenden Kräfte liefert X Yru = 49,7, so daß 
+ 2,062 k3 + 2,505 k5 + 2,890 kr]. P = 0,0102. .49,7.10%=3,17.10-8 kg. 


P = 0,0102. = . 100 . (0,0363 — 0,0078) . 10-5 kg = 0,97 . 10—kg 


—— 


| 


u a a 
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RUNDSCHAU. 


Apparate. 


Kombinierter Öl- Trennschalter. — Wennschon der 
selbsttätig angetriebens Hochspannungsölschalter für größte 
Schaltleistungen bis zu Hunderttausenden von kVA bisher 
durch keinerlei andere Schalteinrichtung übertroffen wer- 
den konnte, so besteht anderseits zweifellos für untergeord- 
nete Zwecke das Bedürfnis nach einer billigen und ein- 
fachen Schaltvorrichtung zur Unterbrechung von Leerlauf- 
und Ladeströmen bei Spannungen von 75 kV und darüber. 
J. A. Reynolds schlägt für diese Zwecke die Durch- 
bildung des in der Abb. 1 schematisch dargestellten, kombi- 


Abb. 1. Öl-Trennschalter. 


nierten Öl-Trennschalters vor. Dieser besteht aus zwei 
Schaltelementen — einem kleinen nicht selbsttätigen Öl- 
schalter und einem gewöhnlichen Trennschalter —, die jedes 
für sich nacheinander oder mittels geeignet gekuppelter 
Antriebe auch gleichzeitig betätigt werden können. Die in 
der Skizze gezeichnete Porzellandurchführung läuft an 
einem Ende in ein kugelliges Gefäß aus, durch dessen 
große, mit einem Deckel versehene ‘Öffnung die Ölschal- 
terteile eingebracht werden können. Eine lotrechte, durch 
eine Stopfbüchse im Deckel geführte und im Boden des 
Kugelgefäßes gelazerte Antriebswelle trägt das Schalt- 
messer. Die festen Schalterkontakte sind mit den Enden der 
Leitung verbunden. Die ganze Anordnung wird von einem 
seeisneten Stützisolator getragen. Bei einer dreiphasigen 
Ausführung könnten die über dem Deckel befindlichen Be- 
dienunzshebel natürlich in geeigneter Weise durch Isolier- 
stangen gekuppelt werden. Das Kugelgefäß samt dem 
Durchführungsteil wären nach der Montage mit Öl zu 
füllen, wobei die zur Stützung des rechts hereingeführten 
Leiters vorgesehene Isolationsscheibe mit ausreichenden 
Öldurcheangsöffnungen zu versehen wäre. Zum Wegführen 
der anden Kontakten entstehenden Schaltergase wäre noch 
ein Entlüftungsventil im Deckel über dem schmalen Luft- 
zwischenraum erforderlich. Der Lufttrennschalter der 
Schalteinrichtung bedarf keiner weiteren Erläuterung, 
auber der, daß allen Ansprüchen genügende Kontakte vor- 
gesehen werden. 

Die Schalterkombination kann auf verschiedene Weise, 
hei getrennter Betätigung beliebig als Öl- oder Luftschalter 
benutzt werden. Eine spannungslose Leitung würde z. B. 
durch Öffnen und Schließen des Luftschalters allein 
ab- oder zugeschaltet. Das Abschalten eines Transforma- 
torensatzes oder einer schwach belasteten Übertragungs 
leitung würde nur mit dem Ölschalterteil zu erfolgen haben, 
worauf nötigenfalls die Abtrennung mit dem Trennschalter 
vorzunehmen wäre. (J.A.Reynolds. El. World. ar 
S, 91.) 


Melgeräte. 


Thermisches Verfahren zur Messung dielektrischer 
Verluste. — Das Verfahren besteht in einem Vergleich der 
Öberflächentemperatur an zwei Prüfstücken unter gleich- 
artigen Versuchsbedingungen, wovon das eine dielektrische 
Verluste hat, das andere eine Wärmeaqauelle darstellt, deren 
Stromwärmeverlust bei Gleichstrom mit genügender Ge- 


nauigkeit gemessen werden kann. Bei gleichen Tempera- 
turanstiegen ist der dielektrische Verlust im ersten Mate- 
rial gleich dem Stromwärmeverlust im zweiten. Das Ver- 
fahren läßt sich z. B. an verbleiten Kabelstücken durch- 
führen, wobei die Stromwärme im Leiter des einen ge- 
messen wird, wenn dieses denselben Temperaturanstieg am 
Mantel zeigt wie ein ähnliches Stück, dessen Isolation an 
Wechselspannung liegt, wobei die Kabelstücke gleichen 
Versuchsbedingungen hinsichtlich des Wärmeübergangs in 
das umgebende Mittel zu unterliegen haben. Können kleine 
Temperaturabweichungen zwischen den beiden Ummante- 
lungen genau festgestellt werden, so ist die Messung des 
Temperaturanstieges nicht erforderlich, wenn gleiche Um- 
gebungstemperatur und von der Zeit unabhängige Wärme- 
ausstrahlung aufrechterhalten werden können. Messungen 
dieser Art wurden unter Verwendung von Thermosäulen 
mit je 20 in Reihe geschalteten Lötstellen ausgeführt, wo- 
von die eine llälfte in die Ummantelung des einen, die 
übrigen in den Mantel des anderen Kabelstückes eingebettet 
und ihre Enden mit einem empfindlichen Galvanometer 
verbunden wurden. Außerdem wurde die Temperatur durch 
Widerstandsmessung dünner emaillierter Kupferdrähte von 
0,065 mm? Querschnitt beobachtet, die um den Mantel jedes 
Kabelstückes gewunden und mit Hornfaser von 0,25 mm 
Stärke bedeckt waren. 

Unveränderliche Temperatur der Umgebung ist un- 
erläßlich, weil der dielektrische Verlust in papierisolierten 
Kabeln sich mit der Temperatur ändert und das durch die 
dielektrischen Verluste erwärmte Stück rascheren Ände- 
rungen mit der Umgebungstemperatur unterliegt als das 
durch Stromwärme erwärmte Der Beharrungszustand 
wurde bei den Versuchen erst nach mehreren Stunden er- 
reicht. Fehler infolge axialer Wärmeströmung längs des 
Kabelleiters waren, wie die Untersuchung ergab, zu ver- 
nachlässigen. Mit empfindlichen Dynamometern wurden 
ferner die Ladeströme der Kabelstücke und der dielektri- 
sche Verlust unmittelbar gemessen, wobei möglichst die 
gleichen Temperaturbedingungen wie bei den vorerwälhn- 
ten Versuchen eingehalten wurden. 


è . 50kY, 60 Hz 
8 o W w Du 
Š o 90 ” O n 
r 
N 


Lufttempera- , 
tur 25° 


Relatirae Feuchtigkeit 


Abh, 2. Verlustfaktor eines Luftkondensators abhängig von der relativen 
Feuchtigkeit. 


Die Ergebnisse der Verlustmessungen an etwa 3 m 
langen Kabelstücken für Wechselspannungen zwischen 75 
und WkV zeigen bei einem Verlustfaktor von etwa 0,003 
bis auf 9% im Einzelfall oder im Durchschnitt bis auf 
6% Übereinstimmung, was in Anbetracht der möglichen 
Fehler bei den Dynamometermessungen und Wärmever- 
gleichsmessungen befriedigend ist. Die dynamometrisch 
gemessenen Werte liegen dabei etwas höher als die durch 
das thermische Verfahren ermittelten, für die der wahr- 
scheinliche Fehler bei der verwendeten Apparatur nicht 
über 2% lag. Der Unterschied in den Meßergebnissen liegt 
im Bereich der Ablesezenauigrkeit des Dynamometers und 
kann zufällig oder durch geringe zusätzliche Verluste an 
den Enden der Kabelstücke bedingt sein, die vielleicht in 
dem etwa 9mm breiten Zwischenraum zwischen der Meß- 
länge des betreffenden Kabelstückes und den Schutzringen 
auftraten. Es ist möglich, daß diese Verluste durch das 
Dynamometer, aber nicht auf dem thermischen Wege mit- 
gemessen wurden. 

Bei dem dynamometrischen Wattmeter war zur Kom- 
pensation der Selbstinduktivität der Spannungspule ein 
Luftkondensator vorgesehen. Mit dieser Anordnung an 
nebelfeuchten Sommertagen zuweilen beobachtete abwei- 
chende Ergebnisse ließen einen Einfluß der Raumfeuchtig- 
keit auf den Luftkondensator vermuten. Dieser wurde da- 
her in eine dichte Kammer mit Einrichtungen zur Regelung 
und Messung der Luftfeuchtigkeit gebracht und bei ver- 
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schiedenen Temperaturen und relativen Luftfeuchtirkeiten 
zur Kompensation des Dynamometers benutzt. Auf Grund 
der wiederholt mit dem dynamometrischen Wattmeter und 
dem Kondensator bei trockener Luft ausgeführten Messun- 
gen konnte der Verlustfaktor der Kabelstücke als fest an- 
genommen werden. Die Abweichungen hiervon, die sich bei 
verschiedenen Luftfeuchtirkeiten und Temperaturen zwi- 
schen den Platten des Kondensators ergaben, wurden daher 
als Verlustfaktor desselben betrachtet. Die Ergebnisse 
dieser Messungen zeigt Abb. 2, wonach bei über 50% 
relativer Feuchtigkeit ein starker Anstieg dieses Verlust- 
faktors zu verzeichnen ist. Beiläufig wurden bei hoher 
relativer Feuchtigkeit bisweilen Durchschläge des Kon- 
densators mit Spannungen bis zu 0,7 der normalen Durch- 
schlagspannung beobachtet. Aus der Mischung der Luft mit 
ungesättigtem Wasserdampf allein ist diese Erscheinung 
kaum zu erklären, da sich eine derartige Mischung nicht 
anders als ein permanentes Gas verhalten sollte. Wahr- 
scheinlich ist sie auf die Anwesenheit von Staubteilchen 
zurückzuführen, durch die Ladungen von einer Konden- 
satorplatte zur anderen überführt werden. Auf jeden Fall 
ist es empfehlenswert, Messungen unter Verwendung der- 
artiger Luftkondensatoren nur bei einer relativen Feuch- 
tigkeit von nicht über 40 % vorzunehmen, um Fehler aus- 
zuschließen. (J. A. Scott, H. W. Bousmann, R. R. 
Benedict, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 47, S. 361.) O.N. 


Beleuchtung. 


Zur Haushalt-Lichtwerbung!. — Nach einem weiteren 
Bericht der Zentrale für Lichtwerbung sind 
bis zum 20. I. insgesamt 140 A.F.I.-Ausbildungskurse ab- 
gehalten und von etwa 3100 Hörern besucht worden. In 
Stutteart und Hanau wurde in Verbindung mit einem 
Lichtfest in einer Ausstellung vorbildliche Haushalt- 
und Wohnungsbeleuchtung gezeigt. Der schon im Or- 
ganisationsplan empfohlene Gedanke, durch Einrichtung 
von Demonstrationsräumen praktisch für die Verbesse- 
rung der Haushaltbeleuchtung zu werben, ist inzwischen 
auch in Stettin und Brandenburg insofern verwirklicht 
worden, als dort die Elektrizitätswerke als ständige 
Schau Arbeits- und Wohnräume eines Haushalts einge- 
richtet und mit vorbildlicher Beleuchtung ausgestattet 
haben. Großen Beifall fanden die bisher in 12 Städten ge- 
haltenen Publikumsvorträge über „Gute Haushaltbeleuch- 
tung”. Die Zentrale hält es nunmelır für angezeigt, mit 
der praktischen Werbetätigkeit der In- 
stallateure zu beginnen, d. h. mit dem Besuch der 
einzelnen Haushaltungen zwecks Beratung und Vor- 
nahme einer Yrobeinstallation. i 


Strahlungschutz und ökonomische Lichterzeugung. — 
Um irgend einen Körper auf hoher Temperatur zu er- 
halten, z. B. einen Ofen oder das L,ceuchtsystem einer elek- 
trischen Glühlampe, muß diesem Körper fortdauernd 
Energie zugeführt werden, um die Wärmeverluste zu 
decken. Diese Wärmeverluste bestehen in einer Wärme- 
ausstrahlung und in einer Wärmenableitunz, wobei mit stei- 
gender Temperatur immer stärker die Verluste darch 
Wärmeausstrahlung überwiegen. Die Verluste lassen sich 
vermindern, wenn man den Strahler mit einem geeigneten 
Strahlungschutz umgibt. F. Skaupy stellt einige Rech- 
nungen an über die Höhe der möglichen Energicersparnis 
und gibt einige praktische Winke zu ihrer Verwirklichung. 
Gehen wir zunächst von einem vollkommen schwarz strah- 
lenden Körper aus. Wird ein schwarz strahlender kugel- 
förmiger Körper vom Radius rọ durch Energiezufuhr 
dauernd auf der absoluten Temperatur Ta gehalten, so muß 
er in der Zeiteinheit Energie von der Größe E,=4norg I 
ausstrahlen. Wird der Körper jetzt von einer ebenfalls 
schwarz strahlenden kuecelförmigen Hülle vom Radius r, 
umgeben, welche infolge der Zustrahlung die Temperatur 
T, annehmen möge, so muß dem Körper die Energiemenge 
Ey =4n org (T — Tit) zugeführt werden, um ihn dauernd 
auf der Temperatur To zu erhalten. Für das Verhältnis der 
zureführten Enerziemengen mit und ohne Schutzhülle er- 
gibt sich nn = (7) und für das Temperaturverhält- 

0 0 
nis von Strahler und Hülle hei gegebenem Radienverhält- 
nis ro/r, die Beziehung (7°) =(-) +1. Für den Grenz- 
l 0 
fall, daß die Hülle den Körper dicht umschließt, also ri = ro, 
ergibt sich Ei/=5 Eo» Der Strahlungschutz, wird um so 


vollkommener, je mehr Hüllen vorhanden sind. Da die in 
der Natur vorkommenden Stoffe aber nieht schwarz 


1 Vgl. ETZ 1928, S. 1688. 
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strahlen, sondern ein gewisses Reflexionsvermögen R he- 
sitzen, so erfahren die Formeln noch eine Erweiterune. 
ner > . h 

Für den oben betrachteten Fall einer anliegenden Hülle 


ergibt sich dann nicht das Energieverhältnis E, = pE 80N- 
Er 1— R 


Eo 2 
das vorhandene Reflexionsvermögen der Hülle noch ver- 
größert. 

Soll die geschilderte Methode bei der Lichterzeuzung 
Anwendung finden, so muß von dem Strahlungschutz ver- 
langt werden, daß er die sichtbare Strahlung ungehindert 
hindurchtreten läßt, während er die starke ultrarote Strah- 
lung absorbiert und reflektiert. An den vorstehenden Rech- 
nungen wird hierdurch nichts Prinzipielles geändert, da ja 
die sichtbare Strahlung nur cinen geringen Teil der Ge- 
samtstrahlung ausmacht. Für die praktische Verwendung 
schlägt der Verfasser Stoffe aus gewissen Einkristallen 
vor, welche im Ultrarot Absorptionsbanden besitzen, es 
müßten also ungefärbte Oxyde, wie z.B. Oxyde des Thv- 
riums, Aluminiums, Kalziums und Magnesiums mit einem 
Zusatz versehen werden, der eine Färbung im Ultrarot 
bewirkt, wie etwa die Oxyde des Eisens, Kobalts und 
Kupfers. Auch Nitride und Karbide kämen in Frage. Für 
die praktische Verwendung muß ferner verlangt werden, 
daß die Leuchtkörper, die Schutzhülle sowie das Füllgas 
bei den hohen Gebrauchstemperaturen genügend unver- 
änderlich und gegeneinander chemisch indifferent sind. Da 
ferner Leuchtkörper und Hüllen nur schwer in Kugelform 
benutzt werden können, so könnte man als Hüllen ebene 
Platten benutzen, zwischen denen der Leuchtkörper an- 
gebracht ist. Außer für Leuchtkörper käme das geschil- 
derte Prinzip auch für Hoch-Temperatur-Öfen in Frage. 
(T. Skaupy, Z. Phys. Bd.51, S.388.) Schb. 


dern ‚d.h., die Energicersparnis wird durch 


Heizung. Öfen. 


Einfaches Verfahren zur Prüfung elektrischer Spei- 
cherherde. — Zur genaurn Erkenntnis des Wirkungs- 
grades eines Speicherherdes zeigt J. Opaoki einen 
neuen und einfachen Weg: er ersetzt die bisher übliche 
Siedezeitprüfung durch einen Verdampfungsversuch. Die 
hier besprochenen Versuche wurden mit zwei schwedischen 
Fabrikaten, einem „Seves-Herd”“ und einem „Nea-Herd“, 
durchgeführt. Zur Ermittlung des Wirkungsgrades müssen 
folgende Prüfungen durchgeführt werden: 


1. Ermittlung der maximal verwertbaren Wärmemenge, 
wenn der Speicherklotz sofort nach dem Aufladen 
wieder entladen wird. 

2. Ermittlung des annähernden Wirkungsgrades dha- 
durch, daß die dem Kochgute zugeführten Wärme- 
mengen durch die dem Herd zugeführten Wärme- 
mengen dividiert werden. 

3. Vorermittlung der praktischen Brauchbarkeit. 

4. Ermittlung der nach Bereitung des Essens im 
Speicherklotz allenfalls noch verbliebenen nutzbaren 
Wärmemengen. 

A. Ermittlung des Gesamtwärmeverlustes 
einer Speicherungsperiode. 

6. Bestimmung des Transmissionswirkungszrades, 

7. Ermittlung des jeweiligen Wärmezustandes des 
Wärmeklotzes während der Speicherung. 

Für die Prüfungen wird ein starkwandiges Alu 
miniumgefäß von 2] Inhalt mit einem kleinen Wasser- 
quantum (in diesem Falle waren es 70 em?) gefüllt und 
auf die Herdplatte gestellt. Die erforderliche Verdant- 
fungsarbeit setzt sich nun folgendermaßen zusammen: 

Anwärmen von 0,07 1 Wasser 

von 9° auf 100°. .. . 6,37 keal 

Verdampfungsırbeit für 0,07 I 

Wasser bei 1004 :- MOT X 539 37,73 keal 


44,10 keal = 51,16 Wi. 


Um den Wärmeinhalt des voll aufgespeicherten Herde: 
zu prüfen, ist unmittelbar aufeinander folgend stets das 
gleiche kleine Wasserquantum zu verdainpfen, bis der 
Wüärmeinhalt erschöpft ist, was sich an der dann auftretn- 
den langen Verdampfungsdauer zeigt. Versuche an einem 
Seves-Herd haben gezeigt, daß es 5imal möglich war, 
Dem? Wasser mit der Anfanzstemperatur von 9° zum 
Verdampfen zu bringen. Die Verdampfungszeit stieg vol 
55 s beim ersten auf 904 s beim letzten Versuch. Aus der 
aufgebrauchten Enerziemenge für die 54 Verdampfunger, 
dividiert dureh die dem Speicherklotz zugeführte Energie 
menge, konnte der Wirkungsgrad bestimmt werden. Der 
jeweilige Wärmezustand des Speicherklotzes ergibt sich 
aus der Verdampfungstabelle. Aus der Verdampfungszet 
läßt sich nach der erwähnten Formel die Wärmeleistunf 
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in kW rechnen, welche mit der zugehörigen Verdamp- 
fungszeit ein Rechteck bildet, das die zum Verdampfen er- 
forderliche Arbeit darstellt. Da immer die gleiche Wasser- 
menge zum Verdampfen gebracht wird, sind die Rechtecke 
flächengleich, @. h. sie entsprechen in unserem Falle 
44,1 kcal, die Seitenlängen jedoch sind verschieden. Trägt 
man nun die sich aus einem Verdampfungsversuch er- 
gebenden Rechtecke mit der Verdampfungszeit als Grund- 
linie und der abgegebenen Wärmeleistung in kW als Höhe 
nebeneinander auf, so sind im Diagramm die ersten Recht- 
ecke schmal und hoch, werden aber mit fortschreitender 
Wärmeabgabe breiter und niedriger. Wird nun in diese 
Rechtecke fortlaufend die seit Beginn des Versuches ins- 
gesamt entnommene Wärmemenge eingetragen und die 
Verdampfungszeit angegeben, so zeigt ein einziger Ver- 
dampfungsversuch, wieviel Wärme dem Speicher bereits 
entnommen wurde und wieviel Wärme ihm noch zur Ver- 
fügung steht. Für jeden Herd genügt ein Diagramm, das 
immer gleich bleibt. Jeder Herd hat aber eine bestimmte 
günstigste Ladeenergie, bei welcher er größte Ausnutzung 
ermöglicht. Der Transmissionswirkungsgrad ist das Ver- 
hältnis zwischen der zugeführten und der am Kochgefäß 
nutzbar abgenommenen Wärmemenge, wenn dem Heiz- 
körper ununterbrochen Energie zugeführt wird. In diesem 
Falle bleibt die Verdampfungszeit schließlich konstant. 
Umfangreiche Tabellen geben noch 
Aufschluß über den zum Kochen 
einzelner Mahlzeiten erforderlichen 
Wärmebedarf. Bei bester Ausnutzung - 
ergeben sich Minimalwerte, u. zw. 


1,87 kWh für 3 Pers. 
1,08kWh für 3 Pers. 


2,95 kWh für 3 Pers. 
= 0,98 kWh für 1 Pers. 


Der Wirkungsgrad bleibt beim 
Kochen einer Mahlzeit und Durchfüh- 
rung eines Verdampfungsversuches 
derselbe, nur stellt der Verdampfungs- 
versuch eine einfachere und schnel- 
lere Methode zu seiner Ermittlung dar. 
In dieser Einfachheit liegt auch der 
besondere Vorteil des Verdampfungs- 
versuches, da er in der Wohnung eines 
beschwerdeführenden Konsumenten 
ohne weiteres durchgeführt werden 
kann, ohne daß besondere Vorkehrun- 
gen hierfür erforderlich sind. Es ge- 
nügen eine Stoppuhr oder eine Taschen- 
uhr mit Sekundenzeiger, das Normal- 
prüfgefäß und ein in Kubikzentimetern 
geceeichtes Meßglas. Die Verdampfungs- 
methode gestattet ein ununterbrochenes 
Arbeiten, Fehlerquellen sind möglichst 
vermieden, da das Prüfgefäß von der Kochhstelle nicht ent- 
fernt zu werden braucht. (J. Opacki, Bull. SEV Bad. 19, 
S.584.) Ktw. 


für Kochen . 
für Heißwasser 


. Installation. 


Erdung mittels Rohrs. — V.E.Johnson teilt in The 
Electrie Journal Einzelheiten über die auch bei uns nicht 
unbekannte Ausführung der Erdung durch ein in den 
Boden getriebenes Rohr mit. Verzinkte Rohre haben 
gegenüber den unverzinkten den Vorzug. Um das Ein- 


LH, 
AAA 


Abb. 4 Vorbehandlung des Erdbodens. 


Abb. 3 Befestigung der 
Erdieitung am Rohr. 


schlagen des Rohres zu erleichtern, empfiehlt es sich bei 
hartem und steinigem Boden, ein Loch vorzubohren oder 
das untere Ende des Rohres meißelartig abzuplatten. Das 
Absplittern des oberen Endes kann man durch eine aufge- 
setzte Kappe verhindern. Zur Befestigung des Erddrahts 
am Rohr dizat die in Abb.3 wiedergegebene Klemmver- 
bindung mittels Schelle. Um einen möglichst geringen 


Widerstand zu erzielen, kann man mehrere Rohre ver- 
wenden oder das Rohr mit Salz, Kupfersulfat oder Soda 
umgeben. Salz ist wegen seiner korrodierenden Wirkung 
nicht so zweckmäßig wie Kupfersulfat. Das letztere ist 
zwar etwas teurer, doch erhöht die im Laufe der Zeit ein- 
tretende Abscheidung von Kupfer auf der Oberfläche des 
Rohres dessen Lebensdauer. Anderseits sind die hygro- 
skopischen Eigenschaften des Salzes und seine Fähigkeit, 
den Gefrierpunkt herabzusetzen, für den vorliegenden 
Zweck nicht von der Hand zu weisen. Es wird gemäß 
Abb. 4 ein 1... 1,25 m tiefes Loch gebohrt, dieses zu % mit 
der chemischen Substanz gefüllt und das Rohr durch diese 
Masse hindurch in den Boden geschlagen. Verfasser be- 
spricht dann noch die Erdung mittels Erdplatten und 
einige Methoden zur Messung des Widerstandes der Erdung. 
(V. E. Johnson, The Electric Journ. Bd. 25, S. nn. 
a. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Oberleitungsomnibus. — Die gleislose Bahn (,Trolley- 
bus“) in Manila, über die in der ETZ 1928, S. 869, be- 
richtet wurde, hat weitere neue Oberleitungs-Omnibusse 
in Betrieb gestellt, die von der Twin Coach Co. of 
Kent, Ohio, nach besonderem Typ gebaut wurden. Abb.5 


Abb. 5. Oberleitungsomnibus in Kent (Ohio'. 


zeigt deren äußere Form. Es wird besonders hervorge- 
hoben, daß bei Verwendung von Straßenbahnstrecken die 
vorhandene oberirdische Fahrleitung bei entsprechender 
Änderung benutzt werden kann. Ähnliche Wagentypen 
sind bei gaselektrischen Omnibussen erfolgreich erprobt 
worden, doch wird deren Umänderung auf elektrischen 
Oberleitungsbetrieb befürwortet, weil nur der Gasmotor 
und Dynamo fortzulassen, die Elektromotoren auf höhere 
Spannung abzuändern und geeignete Schalterkonstruk- 
tionen anzuwenden sind. Die Wagen sind mit zwei 35 PS- 
Motoren für 600 V, Fußschalter und Scehneckenübertra- 
gung 11:1 ausgerüstet, mit Luftgummi bereift. 


Die Manila El. Co. hat seit mehreren. Jahren die besten 
Erfahrungen mit ihrem Betriebe gemacht und stellt fest, 
daß die gewählte Wagentype auch in Rochester und Co 
hoes N.Y. zweckmäßig und wirtschaftlich gearbeitet 
hat. Infolge ihrer Ausweichfähigkeit sind die schienen- 
losen Oberleitungs-Omnibusse auch weniger Unfällen aus- 
gesetzt. (Gen. El. Rev. Bd. 31, S. 479.) M.S. 


Bergbau und Hütte. 


Einstellung der Verzögerung und Beschleunigung von 
Drehstrom-Fördermaschinen am Teufenzeiger. — Die rich- 
tige Einstellung der Verzögerung beim Stillsetzen von 
Drehstrom-Fördermaschinen ist abhängig von der Geschick- 
lichkeit des Maschinisten. Um dem letzteren seine Aufgabe 
zu erleichtern, baut die Société Alsacienne, Belfort, eine 
Vorrichtung, die am Teufenzeiger angebracht und in Abb. 6 
schematisch dargestellt ist. Zwei Zeiger a und b drehen 
sich um eine gemeinsame Achse. Der schwarze Zeiger a 
gibt während der Bremsperiode die Lage des Förder- 
korbes im Schachte an, der Zeiger b läßt während dieser 
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Zeit die Geschwindigkeit des Korbes erkennen. Beide 
Zeiger können sich übereinander wegbewegen. Gegen 


Ende des Treibens wird a durch die Wandermutter c ` 


unter Vermittlung des Gestänges dle verstellt, während b 
vom Zentrifugalregler f, der Stange g und dem Wälz- 
hebel k betätigt wird. Dieser Wälzhebel ist so gestaltet, 
daß während der Verzögerungsperiode, wenn der Ge- 
schwindigkeitszeiger sich mit dem Wegzeiger deckt, die 
erforderliche Verzögerung vorhanden ist. Während der 
Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit befinden sich die 
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Abb. 6. Kontrolle der Geschwindigkeit beim Stillsetzen und Anfahren 
von Fördermaschinen. 


beiden Zeiger in horizontaler Stellung z in Deckung. 
Im Augenblick aber, wo die durch ein Glockensignal an- 
gezeigte Verzögerung einsetzt, dreht sich a rechts und 
der Maschinist hat durch Betätigung des Manövrierhebels 
die Geschwindigkeit der Maschine so zu regeln, daß der 
Zeiger b sich in jedem Augenblick mit a deckt. Auf diese 
Weise ist unabhängig von der Größe der Belastung und 
unabhängig davon, ob der Korb aufwärts- oder abwärts- 
geht, stets eine karrekte Einstellung der Verzögerung 
möglich. In gleicher Weise wird die Vorrichtung zum 
Einstellen der Beschleunigung beim Anfahren benutzt, 
wobei sich die Zeiger aus der en Lage y nach links 
drehen. (Bull. Soc. Alsac. Bd. 6, S. 89.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Die Funkstellen der Welt; ein neues Verzeichnis der 
Funkstelilen. — Mit Zunahme des internationalen Funk- 
verkehrs haben sich die einzelnen Staaten im Jahre 1906 
durch den Internationalen (Welt-)Funkvertrag zum Welt- 
funkverein zusammengeschlossen. Bis Ende 1927 waren 
dem Weltfunkvertrag 105 Staaten beigetreten. Von diesen 
Staaten wurden nach dem Stande von Anfang v. J. 18 096 
Funkstellen betrieben, und zwar (in runden Zahlen): 


16 000 Funkstellen an Bord von Schiffen (außerdem 
führen rd. 1000 Schiffe noch Funkpeiler an Bord), 
1500 Küstenfunkstellen, 
600 feste Funkstellen (darunter 65 Großfunkstellen), 
100 Funkstellen auf Luftfahrzeugen; 


Rundfunksendestellen sind in der vorstehenden Gesamtzahl 
noch nicht enthalten?. 


1 Vgl. ETZ 1929, S. 63 u. 100. 


DieGroßfunkstellen verteilen sich auf die ein- 
zelnen Länder folgendermaßen: 


Deutschland ...... 3: Elivese, Königswusterhausen, Nauen 
Estland .......... 1: Hasal 
Frankreich ....... 4: Bordeaux euch ADL (Basse Lande), Paris 
(Eiffelturm), St. 
Großbritannien 4: Carnavon, othar, Ofn. Rugby 
talien ........... : Rom (San Paola) 
Tugcelawien EEE 1: Belgrad 
Lettland ......... 1: Liepaja 
Niederlande ...... 1: Kootwijk 
Oesterreich ....... 1: Dt. Altenburg 
Polen „a... s344%% 2: Graudenz, Warschau 
Portugal.......... 1: Monsanto 
Rußland ......... 4: Charkow, Nikolaw, Podbelsky, Taschkent 
Ungarn .......... 1: Scekesfeharvar 
EIERN 40: 


davon 15 in den V. S. Amerika 


Einen interessanten Überblick über die Entwick- 
lungdesFunkwesensinden letzten zwanzig Jahren 
gibt nachstehende Zusammenstellung über die Zahl der 
am Ende jedes Jahres in der Welt in Betrieb gewesenen 
Funkstellen. 


Ende 1908: 508 Ende 1915: 5548 Ende 1922: 15 730 
A 1909: 755 is 1916: 5860 » 1923: 16 122 
p 1910: 1217 ee 1917: 6113 » 1924: 16971 
RA 1911: 1 740 s5 1918: 6242 „ 19025: 16 462 
s 1912: 2 280 i 1919: 6623 „ 1926: 17 222 
j 1913: 3 998 i 1920: 13 604 „ 1927: 18 096 
u 1914: 5 277 M 1921: 14 821 


Als Nachschlagewerk zur Unterrichtung über die Art 
der Einrichtung der einzelnen Funkstellen, die Rufzeichen 
u.a. gibt das Internationale Büro des Welttelegraphen- 
vereins in Bern seit August 1909 das Internationale 
Verzeichnis der Funkstellen heraus, vom dem 
1928 die 12. Auflage, und zwar in deutscher, französischer 
und englischer Sprache erschienen ist. Dieses Verzeichnis, 
das rd. 500 Seiten umfaßt, enthält drei Teile: 


1. ein alphabetisches Verzeichnis sämtlicher Land- und 
Bordfunkstellen der Welt (außer den Rundfunk- 
stellen), 

2. Einzelangaben über dieso Funkstellen (siehe unten), 

3. eine Gebührenübersicht. 


Von besonderem Interesse ist der zweite Teil, der in 
zwei Unterabteilungen a) die Land-, b) die Bordfunk- 
stellen länderweise geordnet umfaßt. Für jede Funkstelle 
sind in übersichtlicher Weise das Rufzeichen, die durch- 
schnittliche Reichweite, die Art der Sendeeinrichtung 
(System), die benutzten Sendewellen, die Art des Ver- 
kehrs u.a. angegeben, außerdem sind nähere Einzelheiten 
über Sonderdienste (Zeitzeichen-, Wetterdienst, Peilver- 
fahren usw.) enthalten. Erwähnenswert ist besonders, daß 
seit einiger Zeit auch über die Flugfunkstellen verschie- 
dener Länder nähere Angaben in dem Verzeichnis ent- 
halten sind. 

Von großem Interesse für die Allgemeinheit ist der 
Beschluß der Weltfunkkonferenz (Washington, 1927), nach 
dem das vom Internationalen Bureau herausgegebene 
Internationale Verzeichnis von diesem Jahre an sämt- 
liche Funkstellen, auch die Rundfunk- 
sendestellen, umfassen soll. Um die Handhabung des 
Verzeichnisses zu erleichtern, soll es ferner künftig in 
fünf einzelnen Bänden erscheinen, und zwar: 


Band 1: Feste und Landfunkstellen (Groß-, 
Küsten-, Flughafenfunkstellen); 

Band 2: FunkstellenfürSonderdienste (für 
den Peil-, Funkfeuer-, Zeitzeichen-, Wetter- 
dienst u. ä.) ; 

Band 3: Bordfunkstellen (auf Schiffen); 

Band 4: Funkstellen auf Luftfahrzeugen: 

Band5: Rundfunksendestellen. 


In dem Verzeichnis werden die Funkstellen länder- 
weise geordnet aufgeführt, die Namen:der Länder werden 
alphabetisch geordnet. Die Namen der Funkstellen wer- 
den ihrerseits innerhalb jedes Landes in alphabetischer Rei. 
henfolge unter dem Namen des Landes aufgeführt. Dem 
Verzeichnis voraus geht eine alphabetische Übersicht über 
die Namen sämtlicher nun ihre Rufzeichen u. a. 
Für jede Funkstelle sind z. B. in dem Band 5 (Rund- 
funkstellen) angegeben: der Name, das Rufzeichen, die 


` genaue geographische Lage des Sendeluftleiters nach Lan- 


desteil und nach Länge und Breite (nach Greenwich), die 
Sendefrequenz in Kilohertz, daneben in Klammern die 
Wellenlänge in Meter, die gewöhnliche Sendestärke in 
Meter-Ampere oder in Ermangelung dieser Angabe die 
Höhe des Luftleiters und die Stromstärke an dessen Fuß- 
punkt, schließlich soweit möglich und zweckmäßig: die 
Sendetage und Sendestunden (in Greenwichzeit); Länder 
mit Sommerzeit erhalten entsprechende Hinweise. 

Zu sämtlichen Verzeichnissen erscheinen monatlich 
Nachträge. Wie das Internationale Büro des Welttelegra- 
phenvereins in Bern bei Ankündigung der Herausgabe des 
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neuen Verzeichnisses kürzlich mitgeteilt hat, werden Band 
1...4 des Verzeichnisses außer in französischer und eng- 
lischer Sprache auch in deutscher Sprache erscheinen, 
Band 5 (Rundfunkstellen) aber nur in französischer und 
englischer Sprache. Da der Umfang der Auflage noch nicht 
feststeht, kann der Bezugspreis noch nicht angegeben wer- 
den; um aber die Auflage bestimmen zu können, werden 
Bestellungen beim Internationalen Büro des Welttelegra- 
phenvereins in Bern schon jetzt entzegengenommen. — rg. 


Hochspannungstechnik. 


Eine neue Methode zur Messung der maximalen Wan- 
derwellensteilheit.e. — Nach einer allgemeinen Übersicht 
über die bisherigen Methoden zur Untersuchung von Wan- 
derwellen wird von J. Krutzsch eine Meßvorrichtung 
beschrieben, die aus einem Drahtrechteck mit Funken- 
mikrometer besteht. Dieser Meßkreis kann bequem mittels 
Glashaken an beliebige Stellen der Leitung, deren Wander- 
wellen man untersucht, gehängt werden. Die Wanderwelle 
induziert im Meßkreis eine Umlaufspannung, deren maxi- 
maler Wert U’ mit dem Funkenmikrometer gemessen wird. 
Die maximale Steilheit der Wanderwelle hängt mit diesem 
Meßwert durch die Gleichung 


=} u Yy 
ð x max MW» 


zusammen. Hierbei sind L und M die Selbstinduktivität der 
Hauptleitung bzw. Gegeninduktivität zwischen Hauptlei- 
tung und Meßkreis, beide Werte auf die Längeneinheit be- 
zogen. b’ ist die Länge des Meßkreises. Es wird gezeigt, 


wieman den Hopkinsonschen Streuungskoeffizientenv = aM 
aus den Abmessungen berechnen kann. 
Die Vorteile der neuen Meßmeihode sind vor allem: 


1. Leichte und schnelle Anbringung der Meßanordnung 
an beliebigen Stellen der Leitung (keine Unterbrechung 
der Leitung). 


2. Keine Betriebstörung beim Messen (bei Fernleitun- 
zen z. B. kann während der Messung der normale Betrieb- 
strom fließen; ständiger Einbau eines Meßkreises mit einem 
Klydonographen statt Funkenmikrometers ist möglich). 


3. Es wird nicht (wie bei anderen Methoden) eine 
Kurve aufgenommen, aus der man graphisch die Maximal- 
steilheit findet. Man erhält das gesuchte sofort mit einer 
einzigen Messung. 

4. Der Charakter der Welle, ob Lade-, Entlade- oder 
Einzelwelle, ist gleichgültig. 

5. Bei Laboratoriumsversuchen ist es angenehm, daß 
man keine lange Hauptleitung benötigt, da am Ende der 
Wellenwiderstand eingehängt wird. 


Es werden Versuche mit der Methode im Hochspan- 
nungslaboratorium des Instituts für theoretische Physik 
der T.H. Dresden beschrieben, und zum Schluß wird die 
Rückwirkung des Meßkreises auf die Wanderwellen der 
Hauptleitung erörtert. Versuche haben gezeigt, daß bei der 
verwendeten Anordnung überhaupt keine Rückwirkung zu 
bemerken ist. (J. Krutzsch, Arch. El. Bd. 21, S. 140.) 


Verschiedenes. 


Die Tätigkeit des AWF im Jahr 1928. — Auch im 
sbzelaufenen Jahr hat der Ausschuß für wirt- 
schaftliche Fertigung beim Reichskuratorium 
für Wirtschaftlichkeit seine Aufgaben weiter entwickelt. 
Zunächst wurden die durch alle Industriezweige sich hin- 
durchziehenden Arbeitsgebiete, wie Getriebe- und För- 
derwesen, Energieleitung, Fließarbeit, in gleicher Weise 
und in demselben Rahmen wie bisher weiter bearbeitet, 
wobei man wieder besonderen Wert darauf legte, die in 


der mechanischen Industrie gewonnenen Erkenntnisse- 


auch auf die anderen Industriezweige anzuwenden und 
ferner Unterlagen auszuarbeiten, die den besonderen Be- 
dürfnissen einzelner Industriezweige Rechnung tragen 
sollen. Vor allen Dingen fand die Bearbeitung einzelner 
geschlossener Industriezweige (Holz, Keramik) weitere 
örderung. Schr eingehend ist 1928 das Gebiet Ver- 
Packungswesen behandelt worden, und es verdient ferner 
Beachtung, daß der Ausschuß nunmehr auch das Re- 
Paraturwesen (zunächst die Automobilreparatur) 
in den Bereich seiner Untersuchung gezogen hat, um auf 
diesem durch Gemeinschaftsarbeit ebenfalls eine techni- 
sche Weiterentwicklung erreichen zu können. 
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Eine deutsche Ortsnumerierung. — Die großen Vor- 
teile, welche die Kennzeichnung der einen eigenen Namen 
führenden Orte durch Nummern der öffentlichen und pri- 
vatwirtschaftlichen Verwaltung, dem Verkehr, der Orga- 
nisation usw. bietet, haben den Ausschuß für wirt- 
schaftliche Verwaltung beim Reichskuratorium 
für Wirtschaftlichkeit schon 1926 veranlaßt, sich mit 
einer einheitlichen Numerierung aller Orte des Deut- 
schen Reichs zu befassen. Im Herbst 1927 konnte ein vor- 
läufiger, etwa 20000 Orte umfassender Auszug als Aus- 
gabe A des Ortsnummern-Verzeichnisses veröffentlicht 
werden, und jetzt hat der AWV als Ausgabe B das mit rd. 
90 000 Namen vollständige Verzeichnis heraus- 
gegeben, das, vom Verlag Paul Räth, Leipzig, zum Preise 
von 48,60 RM beziehbar, neben einer Übersichtskarte eine 
ausführliche Einleitung über Zweck und System der Orts- 
numerierung und über deren Gebrauch enthält. Die 
ÖOrtsnummer soll den Namen des Ortes ergänzen und 
bietet zunächst den Vorteil als Kurzzeichen bei der Her- 
stellung von Schriftstücken mit ÖOrtsbezeichnung und bei 
deren Weiterverarbeitung und Ordnung. Sie dient ferner 
als Ordnungsmerkmal infolge der Gruppierung der Orts- 
nummern nach wirtschaftsgeographischen Gesichtspunk- 
ten. Man hat das Gebiet des Deutschen Reiches nach dem 
Dezimalsystem in 9 Hauptbezirke (Wirtschaftsprovinzen), 
diese wiederum in entsprechende Unterbezirke usw. gce- 
teilt, so daß die Ortsnummer ohne weiteres die geogra- 
phische Lage des betreffenden Ortes erkennen läßt so- 
wie durch ihre Stellenzahl auch einen Anhalt für dessen 
Größe und wirtschaftliche Bedeutung innerhalb des be- 
treffenden Haunptbezirks bietet. Eine Zusatznummer, die 
den einzelnen Betrieb innerhalb des Ortes kennzeichnet, 
ergibt in Verbindung mit der Ortsnummer ferner die Be- 
triebsnummer, deren Nutzen bei einheitlicher und allge- 
meiner Anwendung unverkennbar ist. Da die deutsche 
ÖOrtsnumerierung in ihrem Aufbau den Anforderungen 
des Systems der internationalen (Brüsseler) Dezimal- 
klassifikation entspricht, besteht auch die Möglichkeit, sie 
im internationalen Verkehr zu verwenden. 

Das Ortsnummern-Verzeichnis ist einmal nach Orts- 
namen alphabetisch (Teil 1) und sodann rein numerisch 
nach Ortsnummern geordnet (Teil 2), weil die Anwen- 
dung der Dezimalklassifikation noch nicht allgemein ge- 
bräuchlich ist. Der AWV weist am Schluß des Prospekts 
auf den hohen Kostenaufwand hin, den die Herstellung 
des Werkes verursacht hat und bemerkt, daß es nun 
Sache der deutschen Wirtschaft sei, sich das geschaffene 
Instrument zunutze zu machen. Je schneller der Kreis 
der Unternehmen und Betriebe wachse, die die Orts- 
nummern anwenden, desto eher würden die vollen Vor- 
teile für den einzelnen Betrieb zur Auswirkung kommen. 


Energiewirtschaft. 


Kanadas Elektrizitätswirtschaft im Jahre 1927. — 
Kanada, eines der wasserkraftreichsten Länder, ver- 
fügt in seinen Flüssen über eine Gesamtausbauleistung von 
31,6 Mill kW. Im Jahre 1926 wurden aus Wasserkraft 
allein 11,9 Mrd kWh (= 985 %), aus Dampfkraft dagegen 
nur 0,17 Mrd kWh (=15%) gewonnen. Hierbei stehen 
die Provinzen Quebec und Ontario an erster Stelle. 

Die Entwicklung des Wasserkraftausbaus während der 
letzten Jahrzehnte nahm, wie folgende Übersicht zeigt, 
einen ständig ansteigenden Verlauf: 


1900 — 0,125 Mill kW 1920 — 1,840 Mill kW 
1910 — 0,720 „ , 1927 — 3,600 u » 
1914 — 1,430 „ ; 


Damit waren je Kopf der Bevölkerung 3,78 kW ausgebaut. 
Im ganzen kamen im Jahre 1927 an neu installierter Lei- 
stung 163 000 kW hinzu. Von der Gesamtleistung (3,6 Mill 
kW) entfielen auf die öffentlichen Elektrizitätswerke 2,96 
Mill kW (=82 %), auf die Papierfabriken 0,387 Mill kW 
und auf elektrochemische Betriebe 0,253 Mill kW. Die Zahl 
der öffentlichen Elektrizitätswerke betrug 308, von denen 
218 mit 2,03 Mill kW sich in Privatbesitz befanden. 90 
Elektrizitätswerke mit 0,930 Mill kW gehörten öffentlichen 
Körperschaften. Die Papierfabriken bezogen neben der 
Eigenerzeugung noch weitere Strommenzen mit einer Lei- 
stung von rd. 0,612 Mill kW aus den öffentlichen Werken. 

Von den hauptsächlichsten Arbeiten des Jahres 1927 
auf dem (Gebiete der kanadischen Elektrizitätsversorzung 
seien kurz die folgenden genannt: Die Shawinigan Water 
& Power Co. hat eine 218 km lange 165 kV-Leitung durch 
praktisch unbewohnte Gegenden erbaut, die eine Leistung 
von 755000 kW von Isle Maligne nach der Stadt Quebec 


! Vgl. El. World Bd. 91, 1928, S. 453. 
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überträgt. Die Ontario Hydro-klectric Power Commission 
begann mit der Errichtung einer 220 kV-Leitung, welche 
0,185 Mill. kW vom Gatineau River nach Toronto trans- 
portiert. Das größte, wohl noch im Bau befindliche Was- 
serkraftprojekt ist die für 0,590 Mill kW Ausbauleistung 
vorgesehene Zentrale der Alcoa Power Co. am Saguenay 
River, während die Montreal Island Power Co. ein Kraft- 
werk für 48000 kW am Rivière des Prairies anlegt. In 
Ontario ist bei Alexander Landing der Bau eines Elektri- 
zitätswerkes von 40000 kW im Gange, das Port Arthur 
und Fort William versorgen soll. In den Seeprovinzen 
setzt die St. John Power Co. die Ausgestaltung ihrer 60 000 
kW-Zentrale an den Grand Falls fort. 


Im westlichen Kanada, in Britisch-Kolumbien, bereitel. 
die Bridge River Co. ihr großzügiges, für eine Leistung 
von 0,370 Mill kW berechnetes Wasserkraftwerk vor. Ein 
Stollen soll vom Bridge River das Wasser zu der Kraft- 
station am Seton-See führen, wo man die Anfangsleistung 
von zwei Einheiten zu je 20000 kW 1930 dem Betrieb zu 
iiberzeben gedenkt. Im ganzen Lande wurde 1927 eine 
Anzahl weiterer Zentralen beträchtlich vergrößert. 


Im Zusammenhang mit dieser kurzen Skizzierung der 
(resamtverhältnisse in Kanada verdient eine eingehendere 
Beachtung der Jahresbericht der Hydro-Electric 
Power Commission of Ontario für das Jahr 
1927. Schon im Jahre 1927 wurden an dieser Stelle (ETZ 
1927 S.325) an Hand einer Karte die geographische Aus- 
dehnung, die bedeutendsten Kraftwerke und die Kapital- 
macht dieses Kraftversorgungsunternehmens so eingehend 
dargelegt, daß es heute genügt, die wichtigsten Daten des 
letzten Jahres nur kurz zu streifen. In diesem Zeitraum 
sind größere Störungen nicht aufgetreten. Fast durch- 
weg konnte den Anforderungen der Stromverbraucher in 
vollem Maße nachgekommen werden. Die Wetterverhält- 
nisse waren günstig, so daß die Wasserkraftzentralen, auf 
die sich fast die gesamte Energieproduktion der Hydro- 
Electrice Commission stützt, auch in den Monaten, die oft 
unter Wassermaneel leiden müssen, durchaus gleichmäßiz 
betrieben werden konnten. Dies war zu einen Teil aller- 
dings auch den fortgesetzten Bemühungen zu verdanken, in 
den Seen, die zum Flußgebict des Unternehmens gehören, 
soviel Wasser als möglich zu stauen und die Wehre so zu 
regulieren, daß auch während der trockenen Jahreszeit cin 
gleichmäßiger Abfluß gewährleistet war. 


Während des Berichtsjahres wurden — zum ersten 
Male seit 1918 — keine neuen Kraftstationen oder Maschi- 
nensätze in Tätigkeit gesetzt. Am 31. X. 1927 waren in 
22 Wasserkraftwerken 1003339 PS und im Dampfkraft- 
werk Toronto 20000 PS in regulärem Betrieb. Aus frem- 
den Kraftwerken standen 50 341 PS zur Verfüzung, so daß 
sich insgesamt also 1073680 PS ergeben. 

Die Stromerzeugung der eigenen Wasserkraftwerke 
betrug 3904,4 Mill kWh, während 201,8 Mill kWh hinzu- 
gekauft wurden; der gesamte Stromumsatz belief sich dem- 
nach auf 4106,2 Mill kWh (3796,2 i. V.). Die Spitzen- 
belastung stieg um 71500 PS, d. s. 11% (56000 PS i.V.). 
Das Anwachsen der Gesamtbelastung hat überall den Un- 
terschied zwischen Erzeugung und Bedarf verringert, in- 
folgedessen war auch die Durchschnittsbelastung überali 
höher. Sie stieg im Rideau- und St. Lawrence-Bezirk sogar 
iiber das normale Maß hinaus um 15 bzw. 26 %. 


Schließlich sei noch erwähnt, daß 86,2 des gesamten 
an Haushaltungen abgeseizten Stromes zum Preise von 
1,9 ets/kWh und darunter und nur 0,1% zum Preise von 
mehr als 7 ets/kWh verkauft wurden. G. Dehne. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Bei dem 
roßkraftwerk Mannheim A.G. bat sich der 
nutzbare Stromabsatz 1927/28 gegen das Vorjahr um 25 % 
auf 176,593 Mill kWh erhöht, eine Steigerung, die haupt- 
sächlich durch die Stadt Mannheim und die Kraftwerk 
Rheinau A. G. verursacht wurde, während die Aushilfs- 
lieferungen an das Kraftwerk Homburg der Pfalzwerke 
relativ zurückgegangen sind. Die eigene Zentraie pro- 
duzierte 135,865 Mill kWh, den Rest bezog die Gesellschaft 
größtenteils als Überschußstrom von Wasserkräften, u. zw. 
rd. 15 Mill kWh seit dem Herbst 1927 vom Kraftwerk 
Freudenheim der Staustufe Ladenburg (Neckar A.G.). 
Ein Lieferungsvertraz mit dem Elektrizitätswork Rhein- 
hessen, Worms, erstreckt sich zunächst auf Überschuß- 
strom, sieht aber einen weiteren Ausbau vor: die Über- 
tragung erfolgt dureh eine 20 kV-Kabelverbindungs. Die 
(resamteinnahme des Großkraftwerks betrug 1101 861 RM 
und der Reinzewinn mit Vortrag 195721 RM. Auf 2 Mill 
Stammaktienkapital wurden 7% Dividende verteilt. 


1 Vgl. ETZ 19%, S. 135. 
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Die Überlandzentrale Mansfelder Sec- 
kreis A.G., Amsdorf, hat 1927/28 5,323 Mill kWh ah- 
gegeben, d.s. 21,8 % mehr als im Vorjahr (4,370 Mill 
kWh). Davon entfielen 4,608 Mill kWh (3,765 i. V.) auf 
Kraftlieferung. Der neue, verbilligte Nachtstromtarif für 
Mühlenbetrieb wurde nur in sehr geringem Umfang bean- 
sprucht. Ungünstiger Wasserverhältnisse wegen war die 
Ausnutzung des Wasserkraftwerks Wettin schwach. Die 
Betriebseinnahmen betrugen 573581 RM (577179 i. V.) 
und der Geschäftseewinn abzüglich der Generalunkosten 
195442 RM (194586 i. V.). Von der Ausschüttung einer 
Dividende hat die Gesellschaft mit Rücksicht auf den 
vollständigen Umbau des Leitungsnetzes auch die: mal ab- 
gesehen. 


Die nutzbare Stromabgabe des KraftwerksThi- 
ringen A.G., Gispersleben, betrug 1927/28, wie in der 
G.V. mitgeteilt wurde, 19,2 Mill kWh, d.s. 18% mehr als 
im Vorjahr (16,2 Mill kW h). Die Zunahme wurde größten- 
teils durch die industriellen und die Großabnehmer ver- 
anlaßt, doch macht auch die allgemeine Anwendung der 
Elektrizität zum Kochen und Heizen im Versorgungs- 
gebiet immer weitere Fortschritte. Um den Konsumenten 
die Deckung ihres Bedarfs an Stromverbrauchsapparaten 
zu erleichtern und diese auch praktisch vorführen zu 
können, hat die Gesellschaft an drei Stellen Verkaufs 
läden eingebaut. Sie erwarb das Elektrizitätswerk Kra- 
nichfeld, das inzwischen auf Drehstrom umgestellt und 
dessen Eigenbetrieb stillgelegt sein wird. Die Einnahmen 
stellten sich auf 3962081 RM (3545 073 i. V.) und der 
Reingewinn auf 842%1 RM (655 078 i. V.). Als Dividende 
kamen 10 % von 6,960 Mill RM Stammaktienkapital zur 
Verteilung (9,5 % i. V.) 


Die Thüringische Elektrizitäts- u. Gas- 
Werke A.G. Apolda, sagen in ihrem Geschäftsbericht 
für 1927/28, daß sich beim Elektrizitätswerk Apolda der 
Anschlußwert um rd. 600 kW und die nutzbare Strom- 
abgabe gegen das Vorjahr um 10,8 % erhöht hätten. Die 
Elektrizitätsversorzung Geraberg weise eine Zunahme der 
Lieferung um rd. 30% auf und die Elektrizitätsversor- 
gung Langewicesen eine solche um 13 % bei einer Steige- 
rung des Anschlußwertes um U %. 


Die Kraftwerk und Straßenbahn Gera 
A.G. auf die ab 1. VII. 1927 die bis dahin im Besitz der 
Geraer Elektrizitätswerk- und Straßenbahn-A.G. befind- 
lichen Unternehmungen sowie das der Stadt Gera ge- 
hörende EHilektrizitätswerk Untermhaus übergegangen 
sind, weist für 1927/28 eine Erzugung von 15,570 Miil 
kWh nach, d.s. 19,5 % mehr als im Vorjahr (13,034 Mill 
kWh). Der Gesamtanschlußwert ist von 14300 auf 
17718 kW und die nutzbare Abgabe von 10,546 auf 13,4 
Mill kWh, also um 27 % gewachsen. 


Der Gesamtanschlußwert der Landkraftwerke 
Leipzig A.G., Kulkwitz, erhöhte sich 1927/28 von 
164 764 auf 178465 kW, d.h. um etwas über 8%, und der 
Stromabsatz infolge guter Beschäftigung der Industrie 
von 65,219 auf 77,239 Mill kWh. Strom- und sonstige Ein- 
nahmen haben 6 268633 RM (6380 744 i. V.) und Zinsen 
319057 RM ergeben. Aus 1017166 RM Reinzewinn 
(1014326 i. V.) wurden auf 16 Mill. RM Stammaktien- 
kapital wieder 6% Dividende ausgeschüttet. Verschie- 
bunzen im Besitz von Kulkwitz-Aktien werden voraus- 
sichtlich dazu führen, daß die Zentrale nur noch als 
Spitzenwerk dient und die Gesellschaft künftig Strom vom 
Kraftwerk Böhlen der ASW bezicht. 


Das Geschäftsjahr 1927/28 hat der Niederschle- 
sischen Elektricitäis- und Kleinbahn- 
A.G., Waldenburg i.Schl., nach Abzug der an die Tal- 
sperren-Kraftwerke des Provinzial-Elektrizitätswerks von 
Niederschlesien aushilfsweise gelieferten elektrischen AT- 
beit eine Steigerung des Stromahsatzes von 85% ge- 
bracht und zuzüglich letzterer eine solche von 22 %; ins- 
gesamt wurden 62,163 Mill kWh abgegeben (50,989 i. V.). 


Mit Ablauf des Geschäftsjahres 1927/28 sind zwei Jahr- 
zehnte scit Gründung der Amperwerke Elektri- 
citäts-A.G., München, verflossen, In dieser Zeit hat 
sich der Anschlußwert von 1701 auf 103632 kW erhöht. 
Das Fernleitungsnetz umfaßt jetzt 1848 km (1734,4 i. V), 
wovon 12,2 km auf Kabel entfallen. Die Stromerzeugung 
einschl. Bezug betrug 44,690 Mill kWh (42,905 i. V.); davon 
wurden 33,583 Mill kWh in eigenen Wasserkraftanlagen 
und 11,107 Mill kWh von eigenen Wärmekraftwerken bzw. 
mit Fremdstrom gewonnen, Die Einnahmen betrugen 
5569202 RM (5313955 i. V.) und der Reingewinn nebst 
Vortrag 1131745 RM (1 142238 i. V.): hieraus zahlte das 
Unternehmen wieder 7% Dividende auf 14 Mill RM 
Stammaktienkapital. N die Neuen Amperkraft- 
werke A.G., München, wurden als Pacht 579035 RM 
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entrichtet (544 734 i. V.), und diese Gesellschaft verteilte 
ebenfalls wieder 7% Dividende auf 3,6 Mill RM Stamm- 
aktienkapital. 

Die Nordwestdeutschen Kraftwerke A.G, 
H:mburg, haben im Geschäftsjahr 1927/28 179,517 Mill 
kWh erzeugt und bezogen (148,574 i. V.) und an Aushilf- 
strom für benachbarte Kraftwerke 10,376 Mill kWh ee- 
liefert. Mit der Stadt Harburg-Wilhelmsburg wurde ein 
neuer langjähriger Stromlieferunzsvertrag geschlossen; 
die Tätigkeit der Stromversorgung Wilhelmsburg G.m. 
b. H. hörte gemäß dem mit den Hamburgischen Electriei- 
täts-Werken vereinbarten, in der ETZ 199, S.66, schon 
erwähnten Abkommen anfangs April 1928 auf. Die Städti- 
schen Betriebe Lübeck haben unter Verzicht auf das Recht 
zum Ankauf des Kraftwerks Herrenwyk und der außer- 
halb liegenden Verteilungsanlagen den Stiromlieferungs- 
vertrag bis Ende 1955 verlängert. Bei der Torfgewinnung 
Wiesmoor überschritt die Jahreserzeugunz zum ersten- 
mal 0,1 Mill t, und der Verbrauch für die mittels Torf er- 
zeuste Kilowattstunde sank im Jahresdurchschnitt unter 
2 ke. Der Gewinn aus Elektrizitätswerken und Beteili- 
zungen wird mit 4001401 RM (3693 419 i. V.), der Rein- 
eewinn mit 773581 RM (509879 i. V.) und die Dividende 
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mit diesmal 7 % von 8,6 Mill RM Aktienkapital (4% i. V.) 
ausgewiesen. 

Dem Jahresbericht 1927 des Elektrizitäts- 
werks der Stadt Herne entnehmen wir, daß der 
Bezug von Licht- und Kraftstrom auf 2,301 Mill kWh 
(1,817 i. V.) und von Bahnstrom auf 0,988 Mill kWh (0,932 
i. V.) angewachsen ist. Die Abgabe von Licht- und Kraft- 
strom zeigt danach eine Erhöhung um nahezu 27 % und 
die von Bahnstrom eine solche von rd. 6%. Ohne letz- 
teren stellte sich die durchschnittliche Tagesabgabe auf 
6305 kWh (4978 i. V.) und der Verbrauch je Kopf der Be- 
völkerung auf 32 kWh (26 i. V.). Der Stromverkauf hat 
‘43558 RM ergeben (635 698 i. V.), während der Strom- 
bezug ohne Umformung 341 909 RM erforderte (280 196 
i V.). Beim Elektrizitätswerk für das Amt 
Sodingen stellte sich der Strombezug yon der Ge- 
werkschaft Mont-Cenis auf 0,407 Mill kWh, d.s. rd. 0 % 
mehr als 1926 (0,339 Mill kWh). Der durchschnittliche 
Tagesverbrauch betrug hier 1114kWh (929 i. V.) und der 
jährliche Konsum je Kopf der Bevölkerung 17 kWh 
(15 i. V.). Einer Einnahme aus Stromlieferung von 116 765 
RM (97292 i. V.) standen 24368 RM Kosten des Stron- 
bezugs gegenüber (20 889 i. V.). 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 183 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektromaschinenbau (EVM) am 
Dienstag, dem 12. Februar 1929, 7.30 Uhr abends, in der 
Technischen Hochschule zu Charlottenburg EB Hörsaal 301. 


Tazgesordnune: 


Vortrag des Herrn Öberine. aa über 
„Elektromagnetische Schlarwerkzeuge“. 


Inhaltsangabe: 
Einleitung. 
I. Unterscheidung von 12 Anwendungsgehieten. 
II. Lösungen für die Konstruktion elektrischer Schlag- 
werkzeurre. 
IIT. Berechnungsgrundlagen. 
IV, Beschreibung einzelner Konstruktionen. 


A. Flektromagnetische Hämmer für Gleichstrom. 
B. Elektromagnetische Hämmer für FEinphasen- 
wechselstrom. 


1. Ältere Konstruktionen. 
a) Solenoid-Gesteinbohrmaschinen für Spezial- 
Weclselstrommaschinen. 
b) Solenoid-Schlagwerkzeug mit elektrolyti- 
sehem Gleichrichter. 
c) Solenoid-Hundhammer 
Gleichrichter. 
2. Neuere, im Handel befindliche elektromaene- 
tische Hämmer. 
a) Synchron-Schlagwerkzeuge 
eleichrichter. 
h) Bewi-Hämmer. 
c) Thauma-Ilämmer. 


Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


mit rotierendem 


mit Röhren- 


Faechausschuß für Elektromaschinenbau 


Der Vorsitzende: 
Kloß 


Besichtigung. 


Auf vielfachen Wunsch findet am 
Dienstag, dem 12. Februar 1929, 10 Uhr vorm., 
abermals eine 


Besichtigung des neuen Druckhauses des Ullstein-Verlags, 


ai Berlin-Tempelhof, Berliner Straße 104, 
statt. 


Treffpunkt: Im Vestibül. 


Verkehrsverbindungen: Straßenbahnlinien 


96 und 199. 
Auch Damen können teilnehmen. 


Der Ullstein-Verlag hat die Zahl der Teilnehmer auf 
80 beschränkt. Die Beteiligung an der Besichtigung 
ist nur gegen Karten gestattet, die in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, 
Potsdamer Str.118all, bis spätestens Montag 
dem 11. Februar, mittags 1 Uhr, erhältlich sind. 


Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


Nachtrag 
zum Bericht über die Sitzung am 25. September 1928*. 


Besprechung des Vortrags** = 
des Herrn Dr. Rosenberg 


„Geschweißte Stahlkonstruktionen im Elektro- 
maschinenbau“. 


Vorsitz: Herr Öberingenieur Schüler. 


Vorsitzender: Ich danke Herrn Dr. ROSENBERG 
bestens für seinen außerordentlich lehrreichen Vortrag. 
Ich hoffe, daß er auf fruchtbaren Boden fallen wird und 
daß sich dies jetzt durch eine lebhafte Aussprache be- 
merkbar machen wird. Es haben sich bereits zwei Herren 
zum Worte gemeldet. Ich erteile das Wort Herrn Oberinge. 
GLÖCKNER. 


Herr Glöckner: Es ist sehr dankenswert, daß der 
Herr Vortragende eine Anzahl von Einzelheiten aus dem 
Gebiete des Elektroschweißens, die an und für sich zwar 
dem Konstrukteur und Werkstattmann, der täglich mit 
diesen Dingen zu tun hat, längst bekannt sein dürften, 
mit großer Liebe zusammengestellt, durch gelungene Bil- 
der ergänzt, nunmehr auch einem großen Kreise von 
Fachgenossen zugängig gemacht hat. 

Elektroschweißen ist seit einigen Jahren Mode. Fech 
warne jedoch davor, die Mode zu übertreiben. Der Herr 
Vortrarende hat in seinen Ausführungen bereits die Wirt- 
schaftlichkeit in den Vordergrund gerückt. Ich möchte 
an dieser Stelle nochmals diesen Punkt betonen, da hier 
leicht eine Übertreibung Schaden anrichten kann. Es wird 
jeweils genau zu kalkulieren sein, welehe Konstruktions- 
art bei gleicher Zweekmäßigkeit die billigere ist: und 
zwar muß man das immer wieder tun. Die Gießereitech- 
nik steht natürlich auch nicht still. Im Gegenteil: gerade 
infolge des teilweisen Riüekgangs der Absatzmöglichkeit 
ist sie bestrebt, uns billigeres und besseres Gußmaterial 
zu liefern. Das kann selbstverständlich nur in unseren 
Interesse liegen. Warum die amerikanischen Firmen in 
besonders schleunigem Tempo Walzstahl verwenden, ist 
durch die wirtschaftliche Seite begründet: denn in Ame- 
rika ist das Verhältnis der Preise von Walzstahl zu Guß- 
eisen 1:3, während es bei uns nur 1:2 ist. Man darf also 


* ETZ 128, S. 15 
** ETZ 19%, S. 14 H 187. 
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nicht zu sehr verallgemeinern. Die Preise für Fracht 
usw. sind in allen Gegenden verschieden, so daß die Maß- 
nahmen, die in einem Betriebe wirtschaftlich richtig sind, 
in anderen Gegenden einen Fehler bedeuten können. 

Der Herr Vortragende erwähnte bei der Konstruk- 
tion neben der Zugfestigkeit die Druck- und Schlagfestig- 
keit des Gußeisens und Flußstahls. Ich möchte hierzu er- 
wähnen, daß auch der Elastizitätsmodul eine sehr große 
Rolle spielt. Die Durchbiegung und damit die Steifigkeit 
und Schwingungsfestigkeit der Teile stehen in einem Ver- 
hältnis von 850 000 : 2150 000. Die Steifigkeit ist also bei 
Flußstahl 2,5mal so groß wie beim Gußeisen. 


Abb. 1. Asynehron-Walzmotor. 


Abb. 2. Gasdynamo. 


Da Herr Dr. ROSENBERG Ihnen schon eine Reihe von 
Bildern aus dem Klein- und Mittelmaschinenbau gezeigt 
hat, will ich Ihre Aufmerksamkeit nicht allzu lange in 
Anspruch nehmen, sondern Ihnen nur einige Bilder aus 
dem Großmaschinenbau vorführen. 

Der Herr Vortragende hat bereits darauf hingewie- 
sen, daß die Verwendung von gewalztem Stahl keine 
Neuigkeit ist. Er hat Ihnen auch einige Maschinen der 
Siemens-Schuckertwerke im Bilde gezeigt, die um die 
Jahrhundertwende entstanden sind. Ich werde Ihnen auch 
einige Bilder vorführen, die aus dieser Zeit stammen. Es 
sind dies Maschinen, die auch heute noch in bestem Be- 
triebszustande sind, obwohl einige schon ihr 25jähriges 
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Jubiläum hinter sich haben. Die Maschinen sind, wie der 
Herr Vortragende erwähnt hat, in jeder Richtung steif. 
Da sie — der damaligen Technik entsprechend — genietet 
sind, sind sie dem Gußeisen gegenüber dem Preis nach 
nicht wettbewerbsfähig gewesen. — Abb.1 zeigt einen 
großen Asynchron-Walzmotor von 5% m Außendurch- 
messer, der in der Gutehoffnungshütte in Betrieb ist. 

In Abb. 2 sehen Sie eine große Gasdynamo mit einem 
Durchmesser von über 7m und 84 Polen. Sie ist, wie eine 
ganze Reihe anderer Maschinen derselben Konstruktion, 
noch heute in bestem Betrieb. Von dieser Konstruktion 
zu der heute ausgeführten ist nur ein Schritt zu machen, 
wie er auch auf allen anderen Gebieten des allgemeinen 
Maschinenbaues, des Brückenbaues, des Eisenhoch- und 
Schiffbaues, getan wurde. Die Schweißtechnik entwickelte 
sich weiter, die Nieten verschwanden da und dort. Kessel, 
Brücken, Hochhausskelette, ja ganze Schiffe werden ge- 
schweißt. 


Abb. 3. Gehäuse und Schilder einer Synchronmaschine. 


In den nächsten Bildern -zeige ich einige Konstruk- 
tionen aus dem Großmaschinenbau der SSW, wie sie heute 
gebaut und allgemein benutzt werden. Abb.3 stellt ein 
Gehäuse dar. Der Durchmesser beträgt etwas über 3m. 
Hier sind auch Fundamentbalken zu sehen, die aus zwei 
U-Eisen bestehen, die an den Enden verschweißt sind. 
Abb.4 zeigt eine Grundplatte von über 7m Länge aus 
zwei U-Eisen mit Deckplatte. Hier sind im Gegensatz zu 
den Bildern des Herrn Vortragenden die Ecken abge- 
schrägt, damit man sich nicht das Schienbein stößt, wenn 
man an der Maschine vorbeigeht. Diese Maßnahme macht 
im Preis nichts aus; die Ecken werden einfach mit der 
Schere abgeschnitten. Abb.5 bringt noch ein Beispiel aus 
dem Werkzeugmaschinenbau. Es ist ein großer Drehbank- 
spindelkasten von über 1m Höhe. Das Modell hätte bei- 
nahe mehr gekostet, als das ganze geschweißte Stück zu- 
sammen gekostet hat. 

Der Herr Vortragende erwähnte auch die verschiede- 
nen automatischen Methoden. Ich zeige in Abb.6 den 
Schweißkopf der SSW in geöffnetem Zustand. Man er- 
kennt darauf deutlich den Antriebsmotor, der in Abhängig- 
keit von der Lichtbogenspannung die Schweißdrahtzufüh- 
rung regelt. Abb.7 zeigt denselben Schweißapparat. Er 
ist für Längsschweißungen aufgebaut. Das Werkstück 
wird unten aufgesetzt. Es steht still und der Schweiß- 
kopf wird längs der Schweißnaht bewegt. Bei Rund- 
schweißungen hingegen ist es zweckmäßig, daß der 
Schweißkopf stillsteht und das Werkstück auf einer 
Drehscheibe vorbeigedreht wird. 

Das letzte Bild (Abb.8) veranschaulicht die Auf- 
tragschweißung. Es wird hier Stahl auf den abezenützten 
Umfang von Rollen aufgetragen, die drehbar aufgespannt 
sind, und zwar ist es ein Doppelautomat mit 2 Schweiß- 
stellen. Dieses Bild ist zugleich auch ein Beispiel dafür, 
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wie man eine Werkzeugmaschine aus Blechwänden billig 
und einfach zusammenschweißen kann. (Lebhafter Bei- 
fall.) 

Herr Lewinnek: Ich möchte Ihnen nur ganz kurz 
einige Beispiele von Ausführungen der AEG zeigen, die 
wohl die erste Firma in Europa war, die vor etwa drei 
Jahren das neue Verfahren der Herstellung von Kon- 
struktionen aus Walzstahlteilen, die im Lichtbogen zu- 
sammengeschweißt werden, im Elektromaschinenbau ein- 
führte. Bahnbrechend ist bekanntlich hierbei die General 
Electric Comp. vorgegangen. Wie wir soeben gehört 
haben, war es in Amerika vor allen Dingen der große 


Abb. 4 Grundplatte für Motorgenerator. 


Unterschied im Materialpreis zwischen Gußeisen und 
Stahlguß einerseits und Wealzstahl anderseits, der dort 
hauptsächlich den Anreiz zu diesem neuen Verfahren bot. 
Abb.9 zeigt einen vertikalen Generator von 600 U/min 
und 480 kVA, mit unterteiltem Gehäuse, das aus ge- 
schweißtem Walzstahl hergestellt ist. In Abb.10 sehen 
Sie einen etwas größeren Generator von 1800 kVA und 
214 U/min mit vertikaler Welle. der ebenfalls ein im 
Lichtbogen geschweißtes, zweiteiliges Gehäuse besitzt. 

In Abb. 11 sehen Sie einen Drehstrom-Asynchronmotor 
von 1000 kW und 250 U/min. Auch hier sind zur Scho- 
nung der Schienbeine die Ecken an der Grundplatte ab- 
geschrägt. (Heiterkeit.) Das Gehäuse, die Schutzkappe 
und der Motor sind aus Walzstahl hergestellt. Abb. 12 
zeigt das Gehäuse zu diesem Motor, während Abb. 13 den 
zugehörigen Motorkörper darstellt, der dem Körper ähnelt, 
den Herr Dr. ROSENBERG vorhin gezeigt hat. Er besteht 
aus zwei Scheiben aus Stahl, die an eine Nabe aus S. M.- 
Stahl- oder Stahlguß angeschweißt sind. Starke Rippen 
dienen zur Versteifung der beiden Scheiben. Dies sind 
die Traversen, die die Federn für die Befestigung der 
Bleche aufnehmen. In Abb.14 sehen Sie einen größeren 
Drehstrommotor, ` bei 
dem das Gehäuse noch 
aus Gußeisen berge- 
stellt ist, der aber 
Schutzkappen aus Blech 
hat. Abb. 15 zeigt einen 
ventiliert geschlossenen 
Drehstrommotor von 
s0 kW und 750 U/min, 
hei dem nur noch die 
Lager aus Gußeisen 
sind, während die Grund- 
platte, das Gehäuse, die 
seitliche Schutzkappe 
und die Luftzuführungs- 
haube aus Stahl be- 
stehen Wie aus dem 
Bilde zu erkennen ist, 
ia man nicht die eckige 
eine Be ne Abb. 5. Spindelkasten einer 
kappen herumgebörtelt, Drehunne 
dies geschieht in der 
Weise, daß am Umfang Ausschnitte angebracht werden, 
die nach dem Umbörteln der einzelnen Stücke zusammen- 
geschweißt werden. 

In Abb.16 sehen Sie Vorder- und Rückseite einer 
Grundplatte von ungefähr 4m Länge und 3% m Breite. 
Die Grundplatte in Abb. 17 ist ein klassisches Beispiel für 
die wunderbare Anpassungsfähigkeit des neuen Verfah- 


rens. Die Grundplatte hat 6,7m Länge und 33m Breite. 
Sie ist zur Aufnahme eines Drehstromgenerators von 
2000 kW und 9 U/min bestimmt, der durch einen Diesel- 


-= motor angetrieben wird. Da der Untergrund, auf den das 


ganze Aggregat gestellt wird, schlecht ist, war vorge- 
schrieben, daß die beiden Rahmen miteinander verschraubt 
werden sollten. Dazu dienen die konsolartigen Vorsprünge 
in fast 1m Höhe. Außerdem ist auf der Platte noch ein 


Abb. 6 Schweißkopf für selbsttätige Schweiheinrichtung. 


Abb. 7. Belbsttätige Liehtbogen-Schweilteinrichtung mit Laufkatze 
für Längsnahtschweißung. 


Rahmen aufgeschweißt, der zur Aufnahme der Andreh- 
vorrichtung dient. Die Ausführung in Gußeisen oder 
Stahlguß hätte ein äußerst kompliziertes Gußstück er- 
geben. 

Abb. 18 zeigt ein Gehäuse aus Walzstahl für einen 
Turbogencrator von 40 000 kW und 3000 U/min. Fünf Rah- 
men werden durch Traversen miteinander verschweißt. 
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Man erkennt in dem Bilde auch die äußeren Luftzufüh- 
rungen, die mit den Löchern, die an den Rahmen ange- 
bracht sind, korrespondieren. In Abb.19 sehen Sie ein 
Gehäuse aus Walzstahl, das für einen 60 000 kW-Genera- 


Abb. 8 Selbsttätire Rollen-Schweifeinrichtung. 


tor von 1500 U/min dieut. Auch hier sehn wir einzelne 
konzentrische Teile, die von einem Mantel umgeben sind 
umd durch Traversen zusammengehalten werden. (Bei 
fall.) 


Ab'".9. 480kVA-Drehstromgenerator 
mit vertikaler Welle. 


Herr Sauer. Wenn wir heute gesehen haben, wie die 
Lichtbogenschweißung für die verschiedenen Konstruk- 
tionen angewandt wurden, so müssen wir uns über den 
Fortschritt freuen, der auf diesem Gebiete erzielt worden 
ist. Man soll aber dem Konstrukteur sagen, was er einer 
elektrischen Lichtbogenschweißung zumuten darf und wo 


Abb.10. 1800kV A-Drehstromgenerator 
mit vertikaler Welle. 


er etwas vorsichtig sein muß. Wir wissen, daß die elek- 
trische Lichtbogenschweißung in bezug auf Zugbean- 
spruchung und Druckbeanspruchung zweifellos bis zu 
90 % beansprucht werden kann. Der Konstrukteur muß 
aber wissen, daß er in bezug auf Biegungsbeanspruchung 
etwas Vorsicht walten lassen muß. Ich möchte vor allem 
darauf hinweisen, daß es eine bestimmte Gefahr in sich 
birgt, wenn man eine Schweißnaht so beansprucht, daß 
sie parallel zur Zugrichtung liegt. Ich möchte das an 
einem Bilde etwas deutlicher zeigen. 


Wenn man ein Stück zusammenschweißt und die Zug- 
richtung in der Pfeilrichtung liegt (Abb. 20), dann kann 
man mit Sicherheit sagen, daß sich 90 % des Vollmate- 
rials erreichen lassen, wenn der Schweißer tüchtig ist 
und gute Elektroden verwendet werden. 


Wesentlich andere Verhältnisse hat man aber, wenn 
man (Abb. 21) auf ein Blech einen Winkel schweißt und 
an Stelle von Nieten an beiden Seiten eine Lichtbogen- 
naht ansctzt. Man muß sich nämlich darüber klar sein, 
daß die Lichtbogennaht in der Drehung wesentlich 
schlechter ist, als das Ursprungsmaterial. 


Nehmen wir einmal folgenden Fall (Abb. 22). Ich 
habe zwei Bandeisenbleche in der Längsnaht zusammen- 
geschweißt und beanspruche diese Konstruktion auf Zug. 
Das eine Material (a) hat eine gesunde Dehnung, das 
Material in der Schweißstelle (b) dagegen hat eine ge- 
ringe Dehnung und dafür eine große Festigkeit. Wenn 
sich das Material links und rechts von der Schweißstelle 
gedehnt hat, dann wird der Fall eintreten, daß die ganze 
Kraft auf die Schweißstelle kommt. In diesem Augen- 
blick besteht die Gefahr, daß die Konstruktion in der 
Schweißnaht einreißt, wenn sie über die Dehnungsgrenze 
beansprucht wird. 


Um Rickschläge in der Einführung der elektrischen 
Lichtbogenschweißung zu vermeiden, möchte ich Ihnen 
diesen Konstruktionsgrundsatz ans Herz legen. (Beifall.) 


Vorsitzender: Wird das Wort weiter gewünscht? — 
Das ist nicht der Fall. Dann möchte ich selbst eine Frage 
an den Ierrn Vortragenden richten. Über die Ausfüh- 
rung der Schweißung selbst haben Sie uns verhältnis- 
mäßig wenig erzählt, man kann sie wohl auch als be- 
kannt voraussetzen. Es gibt aber zwei Verfahren, die 
voneinander etwas verschieden sind. Sie haben wohl 
ausschließlich — und begreiflicherweise — die Licht- 
bogenschweißung mit Gleichstrom im Auge gehabt. Von 
manchen Stellen wird aber auch für die Schweißung mit 
Wechselstrom Propaganda gemacht; dieses Verfahren ist 
insofern recht verlockend, als ein Transformator wesent- 
lich billiger und leichter ist als eine Lichtbogenschweiß- 
maschine. Vor einiger Zeit wurde auch von einer hol- 
ländischen Firma, die wir im Motorenbau sehr gut 
kennen (Heiterkeit), für die Drehstromschweißung Pro- 
paganda gemacht. Bei diesem Verfahren benutzte man 
drei Elektroden: d. h. das Werkstück bildete eine Elek- 
trode,’ und außerdem waren noch zwei andere Elektro- 
den vorhanden. Vielleicht äußert sich Herr Dr. ROSEN- 
BERG zu diesen Fragen. ; 


Abb. 11. Drehstrommotor. 


Wenn das Wort nicht weiter verlangt wird, so erteile 
ich Herrn Dr. ROSENBERG das Schlußwort. 


Vortragender: Ich bin in der glücklichen Lage, daß ich 
gegen keinen der Herren Diskussionsredner zu kämpfen 
brauche, sondern mich darüber freuen kann, daß der 
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Vortrag durch die Vorführung so schöner Konstruktionen versprochen, heute geschweißte Konstruktionen vorzu- 
von zwei Seiten ergänzt worden ist. lch hatte auf etwas zeigen. 

mehr gehofft, und fürchte, es muß ein Bote unterwegs Mit Herrn GLÖCKNER gehe icn darin einig, daß die 
ins Wasser gefallen sein, denn es hat noch eine Firma geschweißten Konstruktionen nur dort angewendet wer- 
den sollen, wo sie wirtschaftlich sind. Dies 
trifft aber in sehr vielen Fällen zu, unter 
anderem bei allen Konstruktionen, die 
ich heute gezeigt habe. Wenn bei den 


..) 
Abb. 12. Liehtbogengeschweilites Abb. 13. Ankerkörper aus Walzstahl. Abb. 14. Drehstrommotor. 
Gehäuse aus Wealzstahl. 
i ersten Ausführungen die geschweißte Konstruktion 


knapp konkurrenzfähig ist, so wird dies später, wenn 
Werkstatt und Konstruktionsbureau sich in diese Aus- 
führung hineingelebt haben, in weit höherem Maße der 
Fall sein, denn dann wird unnütze Schneid-, Schweiß- und 
Handarbeit vermieden. Es werden Vorrichtungen ge- 
schaffen, die erlauben, die Wiederholungsarbeit in weit 


Abh, 17. Grundplatte aus Wealzstahl. 


kürzerer Zeit herzustellen, als die erste; insbesondere 
ist es oft möglich, maschinelle Schweißarbeit statt des 
Handschweißens zu verwenden und dadurch Arbeitszeit 
und Geld zu sparen. Ein Preisverhältnis 1:2 für gleiche 
Gewichte von Walzstahl und Gußeisen und die Gewichts- 
'ersparnis, die bei Verwendung von Walzstahl möglich ist, 
gibt eine große Reserve, aus der Mehrarbeit gedeckt 
werden kann. Wird einerseits angeführt, daß in Amerika 
Abb. 16. Lichtbogengeschweißte-Grundplatte aus Walzstahl. das Gußeisen teurer ist, so darf auch nicht vergessen 


obere Ansicht untere Ansicht 


Schweißstelle 
EZ 
EZI WITZ» 


Abh. 2%. 


weis tella 


Abb. 21. 


a 


åhh. 18. Geschweifßtes Walzeisengehäuse AND. 19, Geschweiftes Walzeisengehäuse Abl. 2. 
für 40000 kW Turbogenerator. für 0 000 kW-Turbogenerator. 
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werden, daß dort die Arbeitslöhne höher sind. Ferner 
spielt in unseren Verhältnissen der Export eine größere 
Rolle als in Amerika, so daß wir um so mehr Interesse 
daran haben, Gewicht zu sparen. 


Zür Erziehung des Konstrukteurs gehört es, daß 
jede unnütze Arbeit erspart wird, die maschinelles 
Schweißen erschwert.: Wenn die Herren GLÖCKNER 
und LEWINNEK zur Schonung der Schienbeine für ab- 
geschrägte Ecken von Grundplatten eintreten, so ist zu 
erwähnen, daß Mauersockel aus Quadern oder Ziegel 
scharfkantig sind, obwohl die Schienbeine mehr Gelegen- 
heit haben, mit solchen Mauersockeln in Berührung zu 
kommen als mit Grundplatten: Ein Beweis, daß die Ab- 
rundung der gußeisernen Grundplatten nicht mit Rück- 
sicht auf die Beschauer, sondern aus Herstellungsrück- 
sichten gewählt wurde, die aber bei der geschweißten 
Konstruktion nicht mehr zutreffen. Herr LEWINNEK 
ist der Meinung, daß die AEG die erste Firma in Europa 
war, die das neue Verfahren im Elektromaschinenbau 
einführte. Die „ELIN“ stellt Fundamentschienen seit 
1923, die Gleichstrom-Magnetgestelle und größere Grund- 
platten seit dem Frühjahr 1924 in geschweißter Ausfüh- 
rung reihenweise her. 


Was Herr SAUER gesagt hat, muß jedem Konstruk- 
teur zur gründlichen Berücksichtigung empfohlen wer- 
den. Es ist sehr wichtig, daß man nicht den Fehler be- 
geht, steife und weiche Glieder parallel zu spannen. Dies 
gilt auch für die gleichzeitige Verwendung von Nietung 
und Schweißung. Eine Nietnaht hat eine andere Dehnung 
als eine Schweißnaht; es ist ein großer Irrtum zu glau- 
ben, daß man eine Konstruktion verstärkt, wenn man 
außer der Schweißnaht noch eine Nietnaht anbringt. 
Wenn die Schweißnaht richtig ausgeführt ist, so hält sie 
für sich allein. Eine Nietnaht verstärkt sie nicht, eben 
weil ihre Dehnung größer ist als die der Schweißnaht: 
im Gegenteil, die Nietnaht wirkt schwächend, weil durch 
das Bohren der Nietlöcher Material geraubt wird. 


Auf die Frage des Herrn Vorsitzenden wegen der 
Wechselstromschweißung möchte ich erwähnen, daß auf 
der Danziger Tagung des VDE im Jahre 1925 Herr 
Marinebaudirektor GRAUERT mitgeteilt hat, daß bei der 
Marine nur Gleichstromschweißung angewendet wird, 
weil sie sich der Wechselstromschweißung in bezug auf 
Festigkeit und Dichtigkeit bedeutend überlegen ge- 
zeigt hat. Ich glaube, daß man die gleiche Erfahrung in 
den Ausbesserungswerkstätten der Deutschen Reichsbahn 
gemacht hat. Von anderer Seite wird dagegen mitgeteilt, 
daß die Wechselstromschweißung bei Verwendung um- 
mantelter Elektroden ebensogute Erfolge gibt, wie die 
Gleichstromschweißung bei Verwendung der billigen 
Blankdrähte. 


Die Drehstromschweißung hat sich, nach dem, was ich 
gehört habe, nicht bewährt. Elektrotechnisch war die Idee 
sehr schön, zwei Lichtbogen auf das Werkstück arbeiten 
zu lassen und dadurch ein Mehrphasensystem symmetrisch 
zu belasten, aber nach meinen Informationen hat die 
Schweißnaht mechanisch schlechte Eigenschaften gezeigt, 
so daß dieses Verfahren aufgegeben worden ist. 


Vom Standpunkt der Eiektrizitätswerke spricht gegen 
die Schweißung mit Wechselstrom die einphasige Pe- 
lastung und der sehr ungünstige Leistungsfaktor. Schweiß- 
transformatoren werden für eine Leerlaufspannunz von 
etwa 80 V gebaut und mit so großer Streuung, daß beim 
Schweißen eine Spannung von etwa 14 V erreicht wird. 
Die Aufnahme an Blindleistung ist etwa fünfmal so hoch 
wio die an Wirkleistung, und der Leistungsfaktor er- 
reicht kaum 20 %. Die schlechten Folgen der.einphasigen 
Belastung treten genau so ein, wenn man einen ehrliche. 
Einphasentransformator an eine Phase anschließt, als wenn 
man zur Vortäuschung des dreiphasigen Anschlusses die 
Primärwicklung des Transformators dreiphasig herstellt: 
denn eine einphasige Sekundärbelastung hat in jedem Falle 
die Wirkung, daß sie die Spannung einer Phase stark 
herunterdrückt und die einer anderen übermäßig erhöht, 
also das Spannungsdreieck des Netzes stark verzerrt. 
Denken Sie, man hätte in einem Zweiphasennetz zwei 
Schweißtransformatoren angeschlossen, die je 4 kW Wirk- 
leistung und je 20 kVA Blindleistung dem Netz entnelimen, 
zo ist dies eine Daueraufnahme von 40 kVA Blindleistung. 
Nehmen Sie aber den zweiten Schweißtransformator weg 
und belasten nur eine Phasc, so wird die Störung des Netzes 
gegenüber der 40 kVA symmetrischen Blindlast nicht ver- 
mindert, sondern erhöht. Es ist also gar kein Zweifel, dal 
der Wechselstrom-Schweißtransformator für die Elektri- 
zitätswerke eine ungünstige Belastung bildet und daß auch 
bei cigener Stromversorgung die Billigkeit des Schweiß- 
transformators verschwindet, wenn man berücksichtigt, 
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wieviel Kapazität in der Maschinenzentrale dadurch þe- 
ansprucht wird. Viele Elektrizitätswerke haben ihren 
Kunden Rabatte gegeben, wenn sie den Leistungsfaktor 
verbessern. Wenn sie analog den Preis der Kilowattstunde 
für den schlechten Leistungsfaktor des Schweißtransfor- 
mators erhöhen, so kommt die Wechselstrom-Lichtbogen- 
schweißung nicht mehr in Frage. (Lebhafter Beifall.) 


Elektrotechnischer Verein e. V. \ 
Der Generalsekretär: i 
Dr. Schmidt. 7 


Verband Deutscher Elektrotechniker. } 
(Eingetragener Verein.) 
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Entwurf 1 
VDE 8106 
Elektrotechnik Blatt 1 


Maße in mm 


20.020: 


x 


o 


X 
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© 
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{m 


RESET EERARET 
IIIT EEG 


Kleinste Umbruchkraft P = 1250 kg 


tg A N 
ETE 
© 7) N = 
e c b a N b 
h t15 h? 
' L 
Bezeichnung einer Durchführung D, Gruppe C, Reihe 10, 1500 A: 
Durchführung DC 10/1500 VDE 8106 
i ' | l 
. Nennspg. Stromst. ı i | | i Befestg.- 
Kurzzeichen u k a a c ÍD |d L n | p u | Schrbn. 
DC 1/1000 1000 | 34 | 46 . 30 115 112 [125 | 33 | R1” ‘11 |70 |10 |110 j145 |415 | 16 160 |130 | M 10 
DC 1/1500 1500 | 34 46 \30 |115 112 P25 ; 42 | R14” 11 | 70 | 10 |110 |145 |415 | 16 160 1130 | M 10- 
DC 1/2000 2000 | 34 | 46 30 |115 TE 125 | 54 R13% 11 | 80 | 10'110 145 |435 | 16 160 |130 | M 10 
40 | 80 30 125 112 1135 33. R1” 14 | 70 |11 [150 |180 490 | 16 175 140 | _ 1%” 
40 | s0 30 |125 |112 |135 | 42 | R14” 14 | 70 | 11 150 jiso |490 | 16 175 lu | 4” 
|_80__30 1125 112 135 | 54 | R 124” _14 | 80 _11 |150 |180 |510 | 16 175 |140 |_ 1” 
= I F -l De a 
EEE N l EREE. SI ES ES SE E ae ee a n 
l ' nE ES OER, SEERE SPEE EE SEENE, VEAD: E EEE PAS 
DC 10/1000 53 |132 40 |140 '120 |150 | 33 R1” 14 | 70 | 12 225 (245 |630 | 18 190 1155 Be ER 
DC 10/1500 53 132 40 |140 120 |150 | 42 | R174” 14 | 70 | 12 225 |245 1630 | 18 1180 1155 | 1” 
DC 10/2000 53 132 _40 140 120 150 54 | R134” 14 | 80 | 12 225 |245 |650 | 18 1190 |155 | 2” 
DC 20/1000 60 |190 40 155 130 170 | 33 | R1” 17 | 70 | 15 |290 |305 |755 | 18 215 |175 | %" 
DC 2011500 | 20 s 60 |190 40 |155 |130 170 | 42 | R174” 17 | 70 | 15 |290 305 |755 | 18 215 |175 | $a” 
DC 20/2000 | 20 60 |190 ı 40 1155 130 |170 | 4 | R 1347 17 | 80 | 15 290 |305 |775 | 18 215 J175. 54” 
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Elektrotechn. Verein d. rhein.-westf. Industriebezirks 
zu Dortmund. 13. II. 1929, abds. 8h, Erdgeschoßsaal der 
Gaststätte Kaupenhöhe in Essen: Lichtbildervortrag Dipl.- 
Ing. Ullmann, „Worauf beruht die Unfallsicherheit der 
el. Anlagen?“ (mit Aussprache). 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S 13. II. 1929, 
abds. 834 h, Saal des Bierhauses Engelhardt, Bernburger 
rale: Vortrag Prof. Dr. Wigge, „Neues aus der Rund- 
funk-Technik“ (m. Experimenten). 


Elektrotechn. Verein München. 20. II. 1929, abds. 8h, 
gr. Hörsaal f. Physik, Eing. II an der Arcisstraße: Vortrag 
Dr. H. Steidle, „20 Jahre automatische Telephonie in 
Bayern“ (m. Lichtb. u. Vorführungen). 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 8. II. 1929, 
abds. $h, Vortragsanl der SSW, Frauentorgraben 35: Vor- 
trag Obering. Kumlik, „Die Entwikl. moderner Hoch- 


(Fortsetzung der Normblattentwürfe s. S. 212... 214.) 


spannungschaltanlagen 
beim Sachsenwerk". 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 22. II. 1929: 
Lichtbildervortrag Dr. v. Issendorff, Über neuere Un- 
tersuchungen über das betriebsmäßige Verhalten von Queck- 
silberdampfgleichrichtern“. 


und Hochspannungschaltapparate 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin. 8. II. 1929, nachm. 
öb, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. der Universität, Berlin, 
Reichstagsufer 7/8: a) Vortrag H. Beutler, „Resonanz bei 
Stößen zweier Art“. b) Vortrag F. La ng e, „Fortsetzung der 
Franklin-Versuche am Monte Generoso“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Gesellschaft, Berlin. 
2) Vortragsreihe „Elektrische Lichttechnik“, 
abds. 6%h..8h, Physikal. Hörsaal der T. H. Berlin. 
11. II. 1929: Obering. W. Wißmann, „Beleuchtung in 
Fabriken, Büros, Läden, Schaufenstern, Bühnen“. b) 21. II. 
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Durchführungen für Innenräume 
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Isolatoren 
Elektrotechnik 


Maße in mm 
Weiß glasiert, mit Ausnahme der durch —.—.— gekennzeichneten Flächen. 


DC 1 bis 20 


Q 
Bezeichnung eines Isolators zur Durchführung D, Gruppe C, Reihe 10: 
Isolator DC 10 VDE 8106 
| i i 
Kurz- Prüfspg. l 
zeichen!) | kV a | p De De er 0 
DCI | 10 95 | 94 | 60 E 26 29| —! —' | 1M| 5j 6) 35 

DES | 6 Bm min2| au a5 E 
*DC6 33 Bi N ER DE a WE a 
DC 10 42 io - 125| =| 23| 6f s| 55 
DC20 | 64 | 70 80 | 75 !145 |130 | 30 


Zulässige Abmaße für H/2 (gemessen von Mitte nach jedem Ende) und für die A D, = und də + 3%, für alle übrigen Maße + 5%. 


® Noch nicht genormt. 

2) Die Isolatoren sind mit dem Kurzzeichen zu versehen. 
Werkstoff: Keramischer Werkstoff nach den Bestimmungen des VDE" 
Riffelung nach DIN VDE 8108 
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1929, nachm. 5% h, Physikal. Hörsaal der T. H. Berlin: Vor- seiner hervorragenden Verdienste um die wissenschaft- 
trag Dr. Weigel, „Neuere experimentelle Untersuchungen liche, technische und organisatorische Förderung der deut- 
zur Frage der Blendung“. schen nn — A en 
Vorstandes der Reichs-Elektrowerke A.G. errn Dir 

Deutsche Maschinentechn. Gesellschaft, Berlin. 19. II. i j en: ' 
1929, abds. 7h, gr. Saal des Ingenieurhauses, Berlin, Fried- R. Jah nck e, hat die Universität Königsberg zum Dr. rer. 
pol. h. c. ernannt, in Anerkennung seiner Verdienste um die 


rich- Ebert- Str. 27: Lichtbildervortrag Reichsbahnrat Dr.- Pa ; ; 
. . a ` [73 Cae S sh Da D t- 
Ing. Apel, „Bildtelegraphie, Fernkino und Fernsehen“. aa insbesondere um das Os 


Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 19. II. 1929, abds. 
8h, gr. Hörsaal des Chem.-Techn. Inst. der T. H. Karlsruhe: . 
Vortrag Prof. Dr. Fr. Holtzmann, „Neuere Anwendung 


des Lichtes in der Heilkunde“. 
Außeninstitut der Techn. Hochschule Berlin. 6. bis LITERATUR. 


25. III. 1929, Prof. Dr.-Ing. Hanemann: Metallo- Besprechungen. 
graphische Ferienkurse im Hörsaal 203 und me- . í . 
tallograph. Laboratorium des Chemiegebäudes der T. H: l-ehrbuch zur Vorbereitung für die Ab- 


I. Systematischer Kursus. 6. bis 16. III. 1929, tägl. legung der Gehilfen-und Meisterprüfung 
Yh... 11h Vortrag. 11% h.. 314 h Übungen. Teilnehmerkarten im Elektro-Installateur-Gewerbe. Her- 
175 RM. I. Ausgewählte Abschnitte. 8. bis ausg. im Auftr. d. Reichsverb. d. dt. Elektro-Installateur- 
23. III. 1929, tägl. 9h.. 11h Vortrag, 1134 h..3%h Übun- gewerbes e. V. von Fr. Bode. 12. Aufl. mit 348 Text- 
gen. Teilnehmerkarten 100 RM. Auskunft erteilt das Außen- abh. u. 392 S. in 8°. Verlag der Hauptstelle des Reich-- 
institut der T. H., Charlottenburg 2, Berliner Str. 171. Teil- verbandes des dt. Elektro-Installateurgew. e. V., Frank- 
nehinerkarten sind im Chemiegebäude der T. H., Zimmer 40, furt a. M. 1927. Preis geb. 8,50 RM 

oder brieflich nach Einsendung des Honorars erhältlich. Das vorliegende Lehrbuch von Bode, dae seit seinem 


ersten Erscheinen dem notwendigen Ausbildungswesen 
nn Handwerkerstandes im Elektro-Installationsge- 
2 werbe diente, hat sich mit seiner 12. Auflage wünschens- 
PERS Ö NLICHES. wert schnell der rasch fortschreitenden Elektrotechnik gut 
angepaßt. Die gerade in der letzten Zeit eingetretenen Ver- 
änderungen der Verbandsnormen und Vorschriften sind 

Auszeichnungen. — Der Vorsitzende des Vorstandes durch vollständige Überarbeitung des gesamten Stoffes, 
des VDE, Herr Generaldirektor M. K ro neder Vereinigten teils durch Neubearbeitung ganzer Kapitel, berücksichtigt 
Elektrizitätswerk2e Westfalen G. m. b. H., Dortmund, hat worden. Weil viele der neuen Bestimmungen erst im Laufe 
seitens der T. H. Hannover in Anerkennung seiner her- des Jahres 1928 in Kraft treten, das Buch aber der Gegen- 
vorragenden Förderung der Elektrizitätsversorzung die  wartspraxis dienen soll, sind an den betreffenden Stellen 
Würde eines Dr.-Ing. E.h. erhalten. — Dem Direktor der sowohl die alten als auch die neuen Bestimmungen mit 
Porzellanfabrik Kahla, Freiberg, Herrn Dipl.-Ing. W.Hof- entsprechendem Hinweis angeführt worden. Unzemein 
mann, wurde von der Bergakademie Freiberg i.Sa. die umfangreich erscheint der gebrachte Stoff, den Gehilfen- 
Würde eines Ehrendoktors verliehen in Anerkennung und Meisterprüflinge beherrschen sollen, und dennoch 


(Mitteilungen aus dem Leserkreia erbeten.) 
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Noch nicht endgültig 
Durchführungen für Innenräume 


Gruppe C (kleinste Umbruchkraft P=1250 kg) 
Kappen und Flansche 
Elektrotechnik 


DIN 
Entwurf 1 


VDE 8106 
Blatt 3 


Maße in mm 


Kappen K 


Bezeichnung einer Kappe K zur 
Durchführung D, Gruppe C, Reihe 3: 
Kappe KDC 3 VDE 8106 


Kurz- 
zeichen 


e | di! du 
| 


30 112! 110 | 102 


di 


ua no|1o2| 


30 ;112| 110102, 


al nn a 


120116108 | 8 
126 118 | 8 


40 |120 
40 130 


Bezeichnung eines Flansches F zur Durchführung D, 
Gruppe C, Reihe 3: 


Flansch FDC 3 VDE 8106 


124 | 11 | 10 | 16 | 160| 15 |130 


134| 14 | 11 | 16 |175 | 17,5, 140 


|... e 


40 | 162 | 150 | 135 


a | 
FDC 10 |53 | 168 | 166 | 152| 150| 14 | 12 | 18 | 190 | 17,51 155 
FDC 20 | 60 | 188, 184 | 168; 166 | 17 | 15 | 18 !215 120 |175 

° Noch nicht genormt. 

Gewinde: Whitworth nach DIN 11 

Werkstoff: Messing 
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zeigt das Buch Lücken in bezug auf Isolationsmessungen, 
hutzerdungen und Verwendung kabelähnlicher Leitun- 
gen, die aber dem Wert des Buches kaum Abbruch tun. Es 
bleibt das notwendige Hilfsmittel für alle, denen an einer 
gleichmäßigen Ausbildung unseres Installateurnachwuch- 
%3 gelegen ist, sowohl für die Lehrer als Inhaltsangabe 
für den Unterricht als auch für die Schüler als Lehrbuch 
für das Studium. Darüber hinaus aber ist es als Richt- 
linie bei den Prüfungen der Handwerkskammern und als 
erk für die bereits praktisch tätigen Meister 
unerläßlich. Gerade diese Aufgaben erfüllt das Buch be- 
sonders gut. 
Eine Schwierigkeit scheint für die Leser mit geringerer 
ischer Vorbildung zu bestehen. Die 12. Auflage 
wendet ausnahmslos die vom Ausschuß für Einheiten und 
Formelgrößen festgesetzten Zeichen an, während fast alle 
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Noch nicht endgültig 
Durchführungen für Innenräume 


GruppeC (kleinste Umbruchkraft P = 1250kg) 
Bolzen und Zentrierstücke 
Elektrotechnik 


DIN 
Entwurf 1 


VDE 8107 


Maße in mm 
Bolzen BDC 1 bis 20 
Umwickelung 


Bezeichnung eines Bolzens B mit Zentrierstücken 
für Durchführung D, Gruppe C, Reihe 3, 1500 A: 


Bolzen BDC 3/1500 VDE 8107 


Kurzzeichen | b |d| d| ds |z | l b Zentrierstücke 
| | nz.!| Bezeichnung 

BDC 1/1000 |105| | 33'R 1” |415; |2|Rı” VDEB8107 
BDC 1/1500 |105, | 42/R1⁄4”1415]__| 2 R1⁄”VDE8107 
BDC 1/2000 |115| | 54:R 1341435) |2 'R 134” VDE8107 
BDC 3/1000 |105) |33R1” |490! |2|Rı” VDE8107 
BDC 3/1500 |105| | 42 R 147490] __| 2 R 1%” VDE810 
BDC 3/2000 |115| | 54|R 134”510| |2 IR 134” VDE810 
BDC 6/1000 A T a j l 
Bpo enso O O Ba Du EB 
BDC 6/2000 O: o 
BDC 10/1000 |105|) | 33/R1” TEE R1” VDESIO 
BDC 10/1500 |105| 42R134”)630) _| 2 |R 114” VDE8107 
BDC 10/2000 |115 54|R 194”)650 2 IR 134” VDE810 


i ; Ze VOR 
BDC 20/1500 |105| 52] 42|R 1 14”|155,400| 2 |R 1⁄4” VDE8107 
BDC 20/2000 |115| 60| 54|R 134”!775j400| 2 |R 134” VDE810 


* Noch nicht genormt 


Zentrierstücke 


Bezeichnung eines Zentrierstückes mit Bohrung dg = 7⁄4”: 
Zentrierstück 74” VDE 8107 


Zentrier- Verwendung bei | d | | 
stück [Durchführung| A Da : | : | de da Á 
5%” | DB 1—30 | 350 | 8 |13| 50| 36! %” |36 
74” | DB 1—30 | 600 |8 | 13) 50 36! %4” |36 

DB 

Rr AECA O E “ 

Rig |I | 

R 134” 


. Gewinde: Whitworth nach DIN 11, Rohrgewinde nach DIN 260 
Werkstoff: Bolzen: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfer- 
normen des VDE 
Umwickelung: Hartpapier Zentrierstück: Messing 
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anderen Lehrbücher und der größte Teil der Fachzeit- 
schriften die bisher gebräuchlichen Zeichen verwenden. 
Daher glaubt der Leser leicht in dem Buch von Bode etwas 
ganz Neues, von den übrigen Veröffentlichungen Abwei- 
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amma 


Noch nicht endguitig 


Durchführungen für Innenräume N 
Gruppe B (kleinste Umbruchkraft P — 750 kg) Entwurf 1 
Bolzen VDE 8107 
Elektrotechnik Blatt 1 . 


Maße in mm 
BDB 1 bis 30 


Umwickelung - 


Bezeichnung eines Bolzens B mit Muttern und Zentrierstücken für Durchführung D, Gruppe B, Reihe 20, 600 A: 
Bolzen BDB 20/600 VDE 8107 


Muttern 
Bezeichnung 


Zentrierstlicke 
Bezeichnung 


Kurzzeichen 


BDB 1/350 | sr nR | 2 | _%’VDEsior | 4 | 34” DIN 934 Me- 
BDB 1/600 74” VDE 8107 14” DIN 934 Ms 
| BDB 3/350 = | 6| 4| ao 54” VDE8107 54” DIN 934 Ms 

= BDB 3/600 74” VDE 8107 74” DIN 934 Ms 
_*BDB 6/350 | o Jo oooO e oo aa 

*BDB 6/600 ee! em. 
 _BDB10/350 | 70 | | 16 | %”| 565| | 2 | %”VDE8107 | 4 | 3%” DIN 934 Ms 

BDB 10/600 22 | 34” | 685 74” VDE 8107 | 74” DIN 934 Ms 
BDB 20/350 | 75 a 16 | 3| moi 40| 2 | %7 VDE8107 | 4 | 3%” DIN 934 Ms 

BDB 20/600 85 | 32 | 22 | ri 720) 400 74” VDE 8107 74” DIN 934 Me 
BDB 30/350 | 75 | 26 | 16 | 94” 870 600| 2 | @yrvDwaior | 4 | 24” DIN 934 Me 
.__BDB30/600_ 2 |% | 890 2 | %”VDE8107 _ 33” DIN 934 Ms 

BDB 30/1000 33 2 | RI” VDESI07 


* Noch nicht genormt. 


BDB 45 
Hartpapierrohr 
Zentriermuiter JHolzkeile -Umwickelung -Bindfoden 
L N Te. Te u a N EEA P 
KEHTSES-- n i E 
we nn un F 
b 400 — b— 


zz 
L 


Bezeichnung eines Bolzens B mit Muttern für Durchführung D, Gruppe B, Reihe 45, 600 A: 
Bolzen BDB 45/600 VDE 8107 


Kurzzeichen b `: dad Bu, 7 ds | d; | dy L |! mone nE 
 BDB45/350 | 70 | 2 | 40 | 16 | 5 |54” |1140 | 700 | 6 | %4” DIN 934 Ms 
= BDB45/600 | 85 | 32 | 55 | 22 | 70 | 74” | 1170 6 | %” DIN 934 Ms 
BDB45/1000_ | 105 | 43 | 55_| 33 | 70 | Rı” | 1200 2 | RI” DIN... Ms 


Gewinde: Whitworth nach DIN 11, Rohrgewinde nach DIN 260 
Werkstoff: Bolzen: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen des VDE, Muttern und Zentrierstücke: Messing 
Umwickelung: Hartpapier 
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chendes vor sich zu haben. Jedoch wird diese Schwierig- 
keit in dem Maße schwinden, als auch die anderen Fach- 
bücher und vor allem die Fachzeitschriften sich der neuen, 
nunmehr festgelegten Zeichen bedienen. Es wäre zu 
wünschen, daß sich dieser Übergang in verhältnismäßig 
kurzer Zeit vollzieht. Krohne. 


Die Schweißung des Kupfers und seiner 
Legierungen Messing und Bronze. Von 
Obering. Hans A.Horn. Mit 102 Textabb., IV u. 102 S. 
in 8°, Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis 
kart. 4,80 RM. 

Das Buch soll dem Ingenicur und dem Schweißer ein 
guter Ratgeber und Wegweiser sein. Den Hauptteil nimmt, 


der Bedeutung in der Praxis entsprechend, die Schweißun! 
des Kupfers ein. Der Verfasser beginnt mit einer Dar- 
legung der für die Schweißung des Kupfers hauptsächlich 
in Frage kommenden Eigenschaften und der zum Schwei- 
Ben benötigten Materialien. Die sich hieran anschließende 
Beschreibung des Schweißvorganges selbst ist durch zahl- 
reiche Beispiele aus der Praxis ergänzt. Sehr ausführ- 
lich ist die Schweißung von Feuerbüchsen dargestellt. Die 
zahlreichen Lichtbilder tragen sehr zur Hebung des Ver- 
ständnisses für die Ausführung der Schweißung bei. 

Das Buch leidet mehrmals an einer unklaren Aus- 
drucksweise Außerdem enthält es eine Reihe mißver- 
ständlicher und sogar unrichtiger Behauptungen über die 
Eigenschaften des Kupfers, aus welchen dann für die Aus- 
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führung und die Beurteilung der Schweiße Folserungen 
gezogen sind. So verstößt z.B. die auf S.4 aufgestellte 
Behauptung, daß Cu,O einen tieferliegenden Schmelz- 
punkt als reines Kupfer habe und diesen herabsetze, weil 
das Eutektikum Cu — Cu,0 einen um 21 ° tieferen Schmelz- 
punkt als reines Cu hat, gegen die elementare Theorie. 
Der Einfluß des Oxyduls auf die Festigkeit des Cu wird 
vom Verfasser falsch beurteilt. Auch die Verwendung 
sog. Arsenkupfers zu Feuerbüchsen scheint ihm nicht be- 
kannt zu sein. Als weiteres Beispiel sei noch der Absatz 
über die Nachbehandlung der Schweiße angefihrt. Diese 
soll in der Gegend von 450°...550° mit kaltem Wasser 
oder mittels eines Kaltluftgebiäses abgeschreckt werden, 
da Ausglühen und Abschrecken die großen Kristallkörner 
inder Schweiße und ihren benachbarten Teilen beseitigen 
und dem Cu ein feines Gefüge von entsprechend größerer 
Geschmeidigkeit verleihen würden. Es ist eine bekannte 
Tatsache, daß bei Cu die Grobkörnigkeit des Gefüges 
nicht auf thermischem Wege beseitigt werden kann. 

Der Wert des Buches wird durch die darin enthalte- 


nen irrtümlichen Angaben stark beeinträchtigt, und es 


müßte daher, falls es in einer zweiten Auflage erscheinen 
sollte, nochmals einer gründlichen Durchsicht unterzogen 
werden. Dr.-Ing. Thomas, Hettstedt. 


Hilfsbuch für Vorrichtungs-Konstruk- 
teure und Werkzeugmacher. Von Obering. 
H. E. Scheibe. Mit 237 Textabb., VIII u. 168 S. in 8°. 
Verlag von Richard Carl Schmidt & Co., Berlin 192%. 
Preis geb. 7,50 RM. 

Bücher über Vorrichtungen, umfangreiche und weni- 
ser umfangreiche, sind in letzter Zeit so viele erschienen 
— es sei nur an die Bücher vonLich,Müller,Gempe 
und das des Verfassers erinnert —, daß ein neues Hilfs- 
buch auf diesem Gebiete mit einem gewissen Bedenken 
entgegengenommen wird, und doch, schon ein kurzer Blick 
in das Buch genügt, diese Bedenken zu zerstreuen. Der 
Hauptwert ist in dem neuen Buche nicht auf Beispiele für 
fertige Vorrichtungen gelegt, sondern auf allgemeine 
Richtlinien für den Entwurf und die einzelnen Teile der 
Vorrichtungen (Aufspannkörper, Arbeitstückaufnahmen, 
Spannelemente, Spannvorrichtungen und Bohrbuchsen). 
Bei den allgemeinen Richtlinien wird mit dem Nächst- 
liegenden, der Anfertigung der Zeichnungen, begonnen, 
denn das Buch wendet sich nicht nur an den fertigen In- 
genieur, sondern auch an den Lernenden, besonders auch 
an Werkschüler, Studierende usw. Es folgen Konstruk- 
tionsrichtlinien, die sicherlich für den Lernenden von 
großer Bedeutung sind. Auf 38 Seiten gibt der Verfasser 
in einfachen, geradezu mustergültigen Abbildungen eine 
Zusammenstellung von Richtlinien für das Entwerfen von 
Vorrichtungen, unter Gegenüberstellung von richtigen 
und falschen Ausführungen. Gerade diese Gegenüberstel- 
lung macht das Buch für den Lernenden besonders wert- 
voll. Erst nach dieser wohl ein Drittel des Buches ein- 
nehmenden Einführung wird auf die Einzelheiten des Vor- 
richtungsbaues eingegangen. Am Schlusse bringt der Ver- 
fasser dann noch Beispiele für Bohr- und Fräsvorrich- 
tungen. Einen verhältnismäßig großen Teil des kleinen 
Buches füllt die Normung aus, unter Gegenüberstellung 
von DI-Normen und Werknormen. In einem Anhang wird 
eine umfangreiche Zusammenstellung der am meisten ge- 
brauchten Normen des Werkzeug- und Vorrichtungsbaues 
zereben. Eine solche Zusammenstellung ist auch in einem 
Buche von kleinerem Umfange keineswegs überflüssig, 
denn das Buch soll ein Hilfsbuch für den Vorrichtunss- 
konstrukteur sein und gerade für diesen ist dieser Teil 
von großer Bedeutung. Wer sich über den Vorrichtungs- 
bau weitergehend unterrichten will, findet hierfür ge- 
nügend Vorbilder in Zeitschriften und in den umfang- 
reicheren Büchern, nicht zuleizt in dem von dem Ver- 
asser, gemeinschaftlich mit Tuloschinskv, im Jahre 
1925 herausgegebenen und besonders für den Motorenbau 
bestimmten Buche über neuzeitliche Arbeitsvorrichtungen. 
Als Hilfsbuch kann das vorliegende nur warm empfohlen 
werden. Witt. 


Jahrbuch der Hafenbautechnischen Ge- 
sellschaft,Hambure. Bd.9, 1926. Mit zahlr. Abb. 
u. 233 S. in 4%. VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1928. 
Preis geb. 25 RM. 


Der 9. Band des Jahrbuches der Hafenbautechnischen 
Gesellschaft enthält eine Reihe von Vorträgen, die auf der 
8. Hauptversammlung der Gesellschaft im Jahre 1926 ge- 
halten wurden. Die Themata sind sowohl der Hafen- 
verwaltungspraxis als auch dem Hafenbau mit den zum 
Hafenbetriebe gehörigen Hilfseinrichtunzen, Kran- und 
Speicheranlagen, Signalwesen, Fischereibetrieb usw. ent- 
nommen. Der Elektrotechniker wird durch die Arbeit 
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von Kunze „Neue akustische Signalgeber in der Sec- 
schiffahrt für die Ansteuerung der Küsten und Häfen“ 
besonders angezogen werden. Hier sind die beiden Aus- 
führungen als Luft- und Unterwasser-Schallsender hbe- 
handelt, und den Signalen mit horizontal gerichteten Schall- 
feldern wird ein gutes Horoskop gestellt. In der Ent- 
wieklung der Krane und Hebezeuge des Hafengebiets von 
Bremen tritt hervor, daß die Hydraulik von der Elek- 
trotechnik stark zurückgedrängt wurde. Der Grund liegt 
hauptsächlich in der ausgezeichneten Erweiterungsmö:r- 
lichkeit der elektrischen Anlagen, während das hydrau- 
lische Kraftwerk, wenn es wirtschaftlich arbeiten soll, 
gleich für Vollausbau bemessen werden muß und, so lange 
der zu versorgende Bezirk noch nicht voll ausgenutzt ist, 
vunwirtschaftlicher arbeitet als die elektrische Anlage. 
Daß neben dem von Gettert für den Antrieb von Kranen 
empfohlenen Deri-Motor auch andere Motoren verwendbar 
sind, kam in der Diskussion zum Ausdruck, wobei von der 
einen Seite dem Drehstrom-Kommutatormotor, von einer 
anderen dem normalen Asynchronmotor der Vorzug ge- 
geben wurde. 

Abgesehen von seinem Wert für den Verwaltungs- 
dienst und Statistik bietet der mit zahlreichen Abbildungen 
und Tafeln versehene Band dem Bauingenieur und dem 
auf verschiedenen Gebieten tätigen Konstrukteur sowie 
dem Hafenbetriebspersonal manche wertvolle Belehrung 
und Anregung, so daß er jedem, der mit dem Hafenbetrieb 
irgendwie zu tun hat, empfohlen werden kann. 

W. Kraska. 


Minerva, Jahrbuch der gelehrten Welt. 
Herausg. v. Dr. G. Lüdtke. 29. Jahrg. 1928. Bd. 1: 
A—L. Mit 1 Bildn., X u. 1457 S. in 8°. Bd.2: M—Z. Mit 
1 Bildn. u. 1306 S. in 8°. Bd. 3: Nachtrag, Personen- 
register u. Index. Mit VIII u. 1066 S. in 8°. Verlag von 
Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1928. Preis 
der drei Bände geb. 90 RM. 


Die ersten beiden Bände dieses wertvollen Nach- 
schlagewerkes, das in immer wachsendem Umfang nun 
im 29. Jahrgang vorliegt, geben eine nach Orten alphabe- 
tisch geordnete Zusammenstellung der Universitäten, 
Hochschulen, wissenschaftlichen Institute, statistischen 
Ämter, Bibliotheken, Museen und gelehrten Gesellschaften 
der Welt. Die an den einzelnen Instituten beschäftigten 
Lehrer und Forscher werden unter Angabe ihres Arbeits- 
gebietes genannt, ebenso die Anschriften der Institute, die 
Einteilung der Bibliotheken und die Mitglieder der gelehr- 
ten Körperschaften. Kurze Notizen unterrichten über die 
Entstehung, Entwicklung, Ziele, Besucherzahlen u. dgl. 
Wie man sieht, ist eine ungeheure Menge von Material zu- 
sammengetragen, dessen übersichtliche Anordnung dem 
Herausgeber gut gelungen ist. Im Hinblick auf die inter- 
nationale Geltung des Werkes sind die an bei den 
ausländischen Instituten z.T. in der betr. Landessprache 
wiedergegeben. Der 3. Band bringt zuerst einige Nach- 
träge zu den beiden ersten, dann folgt ein Personen- 
register, das alle in den ersten Bänden enthaltenen Namen 
alphabetisch unter Hinweis auf die betr. Seitenzahlen auf- 
führt. Den Schluß bildet ein Index, der, nach Erdteilen 
und Ländern geordnet, die Institute unter sachlichen Ge- 
sichtspunkten zusammenfaßt. Schließlich wird auch die 
zuletzt gebrachte Aufzählung wissenschaftlicher Buch- 
handlungen manchem Benutzer recht erwünscht sein. 

Wie Stichproben zeigten, sind Redaktion und Korrek- 
tur sehr sorgfältig gehandhabt worden, so daß die An- 
gaben des Werkes, die etwa dem Stande vom 1. XI. 197 
entsprechen, mit dem Bewußtsein ihrer Zuverlässigkeit 
benutzt werden dürfen. Für die geleistete mühevolle Ar- 
beit gebührt dem Herausgeber und dem Verlag der Dank 
der ganzen wissenschaftlichen Welt. 

G.H. Winkler. 


Elektronen-Röhren. Von Dr. H.Barkhausen. 
3. Aufl. 1. Bd. (PFlektronentheoretische Grundlaren, 
Verstärker). Mit 54 Abb., VI u. 140 S. in 8°. 2. Bd.: 
Röhrensender. 3. Aufl. Mit 69 Abb., VI u. 121 S. 
in gr.8°. Verlag S. Hirzel, Leipzig 1928. Preis eines 
jeden Bandes geh. 4 RM, geb. 6 RM. 

Welche Bedeutung Barkhausens kleine Handbücher 
über die Elektronenröhren und die Röhrensender in der 
drahtlosen Literatur zukommt, erkennt man aus der 
raschen Folge der neuen Auflagen. In drei Jahren drei 
Auflagen! Dank der so überaus klaren, zwanglosen und 
dabei doch so gründlichen Darstellungsweise sind diese 
beiden Bücher für jeden Lernenden und Fachmann un- 
entbehrlich. Das eine ist „das“ Buch der Verstärkerröhrr, 
das andere „das“ Buch über den Röhrensender. 

A. Meißner. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die englische Elektroindustrie in den Jahren 1923/28. — 
Engineering! erörtert in seiner diesmaligen Jahresrückschau 
die Entwicklung der englischen Elektro- 
industrie zunächst an Hand von Angaben über den mo- 
natlichen Durchschnitt der Kupfereinfuhr und des Be- 
schäftigungsgrads in zehn, die Herstellung elektri- 
scher Maschinen usw. besonders pflegenden Hauptdistrikten. 
Nach Umrechnung der im Original genannten Viertel- bzw. 
Halbjahresbeträge ergibt sich folgende Zusammenstellung, 
wobei, wie auch bei den weiteren Übersichten, zu beachten ist, 
daß die Zahlen für das eben beendete Jahr 1928 vorläufig ge- 
schätzt sind: 


Monai Kupfereinfuhr Beschäftigte 
schnitt tons 1913 : 100 Zahl ' 1913 - 100 


1913 8912 100 10 720 100 
1923 9830 110 14 237 133 
1924 12 628 142° 15 235 142 
1925 13885 ` 156 15 585 145 
1926 11 709 131 14628 ' 136 
1927 12 347 139 15611 146 
1928 14 205 159 17025 159 


Sowohl der Kupferimport wie die Beschäftigung sind 
danach seit 1923 bis 1926 stetig gewachsen, dann folgte eine 
Verringerung, bis 1928 Höchstziffern erreicht wurlen, 
wenn ınan, was die Beschäftigung angeht, vom Jahr 1920 
absieht,' für welches die Zahl 19 356 = 180,5 % der Vor- 
kriegsziffer genannt wird. Eine weitere sich wohl auf 
das ganze Königreich beziehende Übersicht zeigt, wieviel 
Arbeitnehmer im Juli der Jahre 1923/28 in der englischen 
Elektroindustrie versichert, arbeitslos und beschäftigt waren. 
Auch hier findet sich bei letzteren die Senkung im Jahr 1926 
und die steigende Tendenz in den übrigen: 


Versichert Arborio a gt 1923 = 100 
1923 60960 ° 3153 57 807 100 
1924 71530 | 3466 68 064 118 
1925 76 720 | 4288 72 432 125 
1926 77 000 | 6514 70 486 | 122 
1927 79 300 3790 76 510 130 
1928 79 770 | 4090 75 770 Ä 131 


Man muß indessen, wie Engineering bemerkt, darauf achten, 
daß seit Anfang 1928 über 65 Jahre alte Arbeitnehmer 
nicht mehr versichert werden, für das genannte Jahr also 
nur solche im Alter von 16 bis 64 Jahren Berücksichtigung 
gefunden haben. Wird diese Einschränkung vergleichs- 
weise auch für 1927 gemacht, so würd®& dessen Versicherten: 
zahl nach Schätzung des Arbeitsministeriums etwa 77 800 
betragen, sich für 1928 also eine Erhöhung um etwa 2000 Ver- 
sicherte und wohl auch Beschäftigte ergeben. 

Weitere Zahlentafeln illustrieren die Entwicklung des 
englischen elektrotechnischen Außenhandels mit Ma- 
schinen usw. nach Menge und spezifischem Wert jelton. Aus 
ihnen ersieht man, daß die Ausfuhrmenge, welche 1913 
im monatlichen Durchschnitt 2238 tons ausmachte, diesen Be- 
trag 1924 schon wieder erreicht und 1927/28 beträchtlich über- 
schritten hat. Für das letzte Quartal 1928 wird vom En- 
gincering mit einem monatlichen Durchschnitt von 3637 tons 
gerechnet, d. s. über 162 % der 1913 ausgeführten Menge. Der 
spezifische Wert, der damals 84,5 £/ton, anfangs 1922 aber 
272,9 £ betrug, hat später teilweise nicht unerheblich ab- 
genommen und wird für das letzte Vierteljahr 1928 auf 
163,6 £ geschätzt. Südafrika und Australien waren im ab- 
gelaufenen Jahr nicht so gute Abnehmer Englands wie 1927. 
dagegen ist der Export nach Südamerika, Britisch-Indien und 
dem Kontinent trotz der, wie es in der Jahresrückschau heißt, 
entschiedenen Anstrengungen Deutschlands, Fortschritte auf 
dem Weltmarkt zu erzielen, gewachsen. Grund zum Nach- 
denken biete, so meint Engineering, den Produzenten die Ge- 
staltung der im Königreich verbliebenen Einfuhr elektri- 
scher Maschinen usw., die der Menge nach gegen 1913 (902 
tons im Monafsdurchschnitt) allerdings zurückgegangen, 
1927/28 aber wieder beachtlich gestiegen ist und im ersten 
Vierteljahr des abgelaufenen Jahres monatsdurchschnittlich 
666 tons, d.s. fast 74 % der Vorkriegseinfuhr, erreichte. Ans 
den vom Board of Trade letzthin veröffentlichten Ergebnissen 
des Produktionszensus war zu ersehen, daß etwa 90% des 


ı Bd. 127, 1929, 8. 81. 
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englischen Bedarfs an elektrischen Maschinen usw. von der 
einheimischen Industrie gedeckt worden sind; da nach En- 
gineering kein Grund vorliegt, eine Verringerung dieses An- 
teils anzunehmen, könne man, so wird gesagt, aus der Er- 
höhung des Imports wohl auf eine Steigerung der Nachfrage 
auf dem Innenmarkt schließen. Am Ende ihrer Ausführungen 
bringt die Zeitschrift noch eine Übersicht über den Wert des 
Exports elektrischer Maschinen usw. durch die im folgenden 
genannten sechs Länder und macht dabei auf die starke Kon- 
kurrenz Deutschlands, Schwedens und der Schweiz aufmerk- 
sam, von denen ersteres 1928 seinen Export gegen das Vor- 
jahr um nahezu 1 Mill £, Schweden um 0,5 Mill £ und die 
Schweiz um 0,3 Mill £ steigern konnte, während England 
nur eine Erhöhung um rd. 40 000 £ erzielte. Wenn bei der 


ander o| 193 | 1924 | 195 | 19% | 1977 | 108 


Mill £ 


j] 


2,558 | 


Deutschland . . . . | 3,148 , 2,374 ' 2,685 3,420. 4,350 
Frankreich... . . 0,838 3,368: 2,883 3,363 | m 1,120 
Großbritannien . . | 2,269 | 5,353 | 5,762! 5,817, 6,711| 6,755 
Schweden ..... 0,243 ı 1,063 1,169: 1,507) 1,917| 2,420 
Schweiz ...... 0,804 , 0,997: 1,125: 1,067! 1,127| 1,405 
V.S. Amerika . . . | 1,694 5,935 ' 5067| 5452 5,110. 4,755 


Summe | 8,996 | 19,090 ; 18,564 | 19,891 ' 20,439 | 21,116 


starken Position der britischen Elektroindustrie auch keine 
Veranlassung vorliege, daran zu zweifeln, daß sie diese im 
Welthandel halten werde, so müsse man doch immer wieder 
betonen, daß das nur bei größter Wirtschaftlichkeit in der 
Produktion und mitunter durch die Annahme von Preisen 
möglich sei, die keinen angemessenen Nutzen ließen. 


Aus der Geschäftswelt. — In der G.V. der Siemens 
& Halske A.G. wurde vom Präsidenten Dr. C. F. v. Sie- 
mens u.a. bemerkt, daß der Grund für den ausgewiesenen 
geringeren Reingewinn des Geschäftsjahres 1927/28 (18,453 
Mill RM) nicht etwa in einer besonderen inneren Stärkung 
der Gesellschaft, sondern in dem Rückgang der Massenferti- 
gung nach vorheriger Preisherabsetzung auf diesem Gebiet 
und in den dadurch notwendig gewordenen Umstellungen 
liege. Zu der gleichwohl vorgenommenen Erhöhung der Divi- 
dende berechtige die innere Lage des Unternehmens. Wenn 
auch die wirtschaftliche Entwicklung Deutschlands sich wäh- 
rend der letzten Jahre auf dem Inlandmarkt besonders günstig 
gestaltet habe, so sei das doch keine natürliche, sondern eine 
künstlich forcierte und daher sicher nicht überall gesunde 
Konjunktur gewesen. Der Vorsitzende äußerte sich dann auch 
über den im Berichtsjahr erzielten Umsatz, u. zw. dahin, daß 
die Fakturen der Stammhäuser und der in Form von eigenen 
Gesellschaften betriebenen Unterabteilungen, deren Kapital 
zu 100% S & H bzw. den SSW gehöre, also ohne die Umsätze 
von Gesellschaften, deren Majorität die Stammhäuser be- 
säßen, wie z. B. die Österreichischen Siemens-Schuckert werke 
oder die Siemens-Planiawerke, daß diese Fakturen, zu Kund- 
schaftspreisen berechnet, bei den SSW 500 Mill RM gut tiber- 
schritten und bei S& H 250 Mill RM nahezu erreicht hätten, 
natürlich ohne Doppelberechnung der Lieferung der Häuser 
an einander. (Die AEG hatte kurz zuvor ihren Umsatz mit 
über 500 Mill RM beziffert.) Was den Geschäftsgang im neuen 
Jahr betreffe, so könne man allgemein in der Elektrotechnik 
bisher keinen merklichen Rückgang der Aufträge feststellen. 
Dieser Industriezweig sei jedoch kein sehr gutes Barometer. 
weil eine rückläufige Konjunktur sich bei ihm erfahrungr 
gemäß erst mit einer nicht unwesentlichen Verspätung be 
merkbar mache. Da bisher die Bestellungen befriedigten und 
beide Gesellschaften mit einem reichen Auftragsbestand ir 
das neue Geschäftsjahr eingetreten seien, dürften sie wohl 
hoffen, von großen Produktionseinschränkungen verschont zu 
bleiben. Die im vorigen Jahr beschlossene Abschlußprämie 
für langjährige Mitarbeiter ist nunmehr auf alle Arbeiter 
und Tarifangestellten ausgedehnt worden, die acht Jahre und 
länger den Gesellschaften angehören. Von den G.V. wurden 
dio in der ETZ 1928, S.144 genannten Dividenden und bei 
S& H auch die Erhöhung des Grundkapitals um bis 14 Mill 
RM genehmigt. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 279: Wer stellt störungsfreie Hochfrequenz- 
apparate für Dauerbetrieb her, die Röhren von rd. 10 ..15 m 
überbrücken können? 

"rasxe 280: Wer stellt die Mascho-Heizküche her? 


Abschluß des Heftes: 2. Februar 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Exp!. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung. 


Unter Hinweis auf den in der ETZ 1928, H. 46, S. 1694 veröffentlichten vorläufigen Zeitplan zur XXXIV. Jahres- 
versammlung des VDE in Aachen vom 7. bis 9. Juli 1929 geben wir bekannt, daß an den Na:hmittagen des Montag, 
dem 8 Juli, und Dienstag, dem 9. Juli 1929, Fachberichte, wie in den Vorjahren, stattfinden. 

Anmeldungen von Fachberichtsthemen nebst einem in Stichworten gefaßten kurzen Inhaltsverzeichnis sind der 
Geschäftstelle bis zum 15. März d. J. einzusenden. Es ist empfehlenswert, die „Richtlinien für Fachberichterstatter“ 
vorher kostenlos einzufordern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Die neuen elektrotechnischen Institute der Technischen Hochschule Braunschweig. 


Übersicht. Auf einem an das Grundstück des Hoch- Abb. 1 zeigt die Ansicht des Gesamtbaues von Westen. Die 
schul-Hauptgebäudes unmittelbar anschließenden Gelände neuen Institute werden von den Institutsvorständen in vier 
von 11 500 m? sind die elektrotechnischen Institute der Tech- Aufsätzen kurz beschrieben, deren erster nachstehend folgt*®, 
nischen Hochschule Braunschweig neu errichtet worden. 


A. Das Institut für elektrische Meßkunde und Hochspannungstechnik. 


Von Erwin Marx, Vorstand des Instituts. 


Das Institut ist auf einem zwischen zwei Gebäuden 
vorhandenen Platz von 45m Länge und großer Breite 
neu errichtet worden. Bei dem Entwurf waren die Auf- 
gaben zu berücksichtigen, die das Institut im Rahmen der 
elektrotechnischen Ab- 
teilung erfüllen soll. 
Der Institutsvorstand 
vertritt in den Vor- 
lssungen und Übun- 
gen die nachstehen- 

den Lehrgebiete: 
eoretische Elek- 
trotechnik, elek- 
tische Meßkunde, 
Hochspannungstech- 
nik, elektrische Kraft- 
anlagen. Für den In- 
Situtsneubau waren 
m erster Linie die 
zu diesen Gebieten 
zehörenden Labora- 
‘riumsübungen maß- 
zebend. Es sind dies: 
Meßtechnische Übun- 
sen für Anfänger, 
die für die Abteilun- 
een für Maschinen- 


Nach dem Vorexamen finden für die elektrotechnische 
Abteilung meßtechnische Übungen für Fortgeschrittene 
statt. Es sind hierbei schwierigere Aufgaben aus der 
Gleich- und Wechselstromtechnik zu bearbeiten, z. B.: ein- 
gehende Untersuchun- 
gen von verschieden- 
artigen  Meßinstru- 
menten, Zählern und 
Meßwandlern; Unter- 
suchungen von un- 
gleicher Belastung, 
Nullpunktsverschie- 
bungen und Erd- 
schlußvorgänzen in 
Drehstromsystenen; 
Untersuchungen von. 
Überstromvorgzängen 
und Überstrom-Schutz- 
einrichtungen; Auf- 
nahme und Studium 

von mehrwelligen 

W echselströmen; 
grundsätzliche Uhiter- 
suchungen von quasi- 
stationären und nicht 
stationären Vorgän- 
gen; einige grund- 


hau und für Elektro- Abb. 1. Ansicht der elektrotechnischen Institute von Westen. sätzliiche Aufgaben 


technik vor dem Vor- 

examen stattfinden. 

Die Aufgaben in diesen Übungen beziehen sich auf Unter- 
suchungen von grundlegender Bedeutung aus der Gleich- 
und Wechselstromtechnik. Bei der überwiegenden Be- 
deutung von Drehsiromanlagen werden auch in den An- 
angerübungen schon Arbeiten mit dieser Stromart vor- 
genommen. Wenigstens eine der Arbeiten wird mit Hoch- 
sPannung durchgeführt. 


hal * Eine ausfährliche Beschreihung ist in einer Festschrift ent- 
wian, die hei der Einweihung am 15. Il. 1929 erscheint. Die Festschrift 
auf Wunsch dur-h die elektrotechnische Abteilung übersandt. 


aus der Hochspan- 

nungstechnik. 
Außerdem findet wahlweise ein besonderes Hochspan- 
nungspraktikum statt, in dem die folgenden Gebiete be- 
handelt werden: Elektrische Festigkeit von Gasen, Flüs- 
sigkeiten und festen Körpern sowie von elektrischen An- 
ordnungen bei verschiedenen Spannungsarten (Gleich- 
spannung, Wechselspannung, Spannungstoß, gedämpfte 
und ungedämpfte Hochfrequenz); Verlustwinkel- und Ko- 
ronamessungen; Spannungverteilungsbestimmung; Auf- 
nahmen periodischer oder einmaliger Vorgänge mit dem 
Braunschen Rohre und dem Kathodenstrahloszillographen; 


218 


Wanderwellenvorgänge, Überspannungs-Schutzeinrichtun- 
gen. Während des Studiums soll ferner jeder Studierende 
eine Spezialarbeit in einem der Laboratorien ausführen, 
und er muß Gelegenheit haben, als Diplomarbeit eine Ar- 
beit im Laboratorium auszuführen. Von dieser Möglich- 
keit wird sehr viel Gebrauch gemacht. 

. Neben diesen normalen Lehraufgaben muß das Institut 
dafür sorgen, daß nach Abschluß des Studiums selbstän- 
dige wissenschaftliche Forschungsarbeiten durchgeführt 
werden können. Solche Arbeiten haben einen außerordent- 
lich großen Wert. Sie geben dem jungen Diplom-Inge- 
nieur eine Befestigung und Vertiefung seiner Kenntnisse 


1212293 um 


Abb. 2. Erdgeschof-Grundriß des Instituts für elektrische Mefkundo und 


Hochspannungstechnik. 


und Vertrauen zur eigenen Arbeit; dem Institut ermög- 
lichen sie eine fortschrittliche Betätigung auf allen wich- 
tigen Sondergebieten. Dadurch wird dem Lehrbetricb 
genutzt, und es werden oft grundsätzlich wichtige Ergeb- 
nisse gefunden, die der Technik und Wirtschaft nutzen. 
Die Durchführung von Forschungsarbeiten erfordert 
allerdings insbesondere auf dem Gebiete der Hochspan- 
nungstechnik sehr viel Platz und kostspielige Versuchs- 


einrichtungen. 
i I. Baulicher Teil. 
1. Raumeinteilung. 


Die Abmessungen des neuen Institutes sind die fol- 
genden: Länge 45m, Breite 21m, Höho im Hauptteil 
14,5 m, llöhe der Türme 21m. Für die Raumeinteilung 
waren die folgenden Gesichtspunkte aus- 
schlaggebend: Es mußte ein großer Ver- 
suehsraum geschaffen werden, in dem mit 
sehr hohen Spannungen gearbeitet w2ar- 
den kann. Dieser Raum muß durch 
Durchführungen mit dem Freien und mit 
dem flachen Arbeitsdache verbunden sein, 
er muß erweiterungsfähig sein und mit 
möglichst vielen anderen Räumen mit 
Hochspannungsleitungen verbunden wer- 
den können. Wegen der Notwendigk:it 
der Verdunkelung, wegen der Geräusche 
und der Gefahr ist es im allgemeinen 
nicht möglich, mehrere Hochspannungs- 
versuche im gleichen Raum vorzunehmen. 
Es ist deshalb notwendig, daß außer dem 
großen Versuchsraum eine große Zahl 
von kleineren Räumen für Forschungs- 
arbeiten vorhanden sind. Es brauchen 
dann in dem großen Versuchsraum nur 
diejenigen Arbeiten vorgenommen zu 
werden, bei denen eine höhere Span- 
nung als etwa 300000 V benötigt wird. 
Wichtig ist ferner für die Raumeinteilung, daß Hörsaal 
und Werkstatt zu dem großen Versuchsraum günstig lie- 
gen, sowie daß die Verwaltungsräume, die Stromgqüellen' 
und die Zentralverteilungsanlage eine zweckmäßige Lage 
zu allen anderen Räumen besitzen. | 

Aus diesen Gesichtspunkten heraus ist die Raumein- 
teilung entstanden, die die Abb.2 und 3 andeuten!. Abb. 2 
zeigt, daß der südliche Teil des Gebäudes im Erdgeschoß 
in der ganzen Breite vom großen Versuclsraum einge- 
nommen wird. Die Gesamtgrundfläche dieses Raumes he- 


ı Die Raumnumerierung ist wie folgt durchgeführt: Kellergeschoft; 

1... 10, Erdgeschoß Raum 11.20, I. Obergeschoß Raum 21..30 usw. Die 

Aocreinander liegenden Räume tragen an letzter Stelle die gleiche 
iffer. 
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trägt etwa 500 m?. Der östliche Teil; der mit den Zahlen 
12... 15 bezeichnet ist, besitzt eine lichte Höhe von etwa 
7m (in diesem Raume stehen in der Hauptsache die Span- 
nungsquellen), der Hauptteil 16 besitzt eine lichte Höhe 
von 14m, der Teil 17 (Beobachtungsraum) ist nur in nor- 
maler Zimmerhöhe ausgeführt. Eine eingehende Beschrei- 
bung des großen Versuchsraumes erfolgt unter 113. Das 
Erdgeschoß enthält außerdem die Werkstatt mit Neben- 
räumen, einen Abstellraum und einen kleinen Versuchs- 
raum für Hochspannungsarbeiten. An der Nordseite des 
Bauces liegen Vorhalle, Treppenhaus und Fahrstuhl. Das 
gesamte Erdgeschoß ist unterkellert. Im Kellergeschoß 
sind 1 Maschinenraum mit Hauptvertei- 
lungstafel, die 6 kV-Schaltanlage, 1 Akku- 
mulatorenraum, 3 Versuchsräume und 
3 Lagerräume untergebracht. 


Im I. Obergeschoß ist, da der große 
Versuchsraum (12...16) durch dieses Ge 
schoß hindurchgeht, nur etwa die Hälfte 
des Gebäudes für andere Räume verfüg- 
bar. Über den Räumen 11, 17, 18, 18a, 
über der Vorbhalle und der Durchfahrt 
liegen insgesamt 6 Versuchsräume, ein 
Schrankraum und die Dunkelkammer. 
Da diese Versuchsräume dem großen 
Versuchsraum nahe liegen, werden sie in 
erster Linie zu Hochspannungsarbeiten 
benutzt. 


Abb. 3 zeigt dea Grundriß des II. Ober- 
geschosses. Über dem nur 7 m hohen 
Teil des großen Versuchsraumes liegen 
die Verwaltunesräume, Außerdem be- 
finden sich in diesem Stockwerk der Hör- 
saal, 1 Vorbereitungszimmer, 1 Versuchs- 
raum und 1 Eichraum, in dem die Fein- 
meßgeräte aufbewahrt werden. Der Hör- 
saal mit etwa 200 Sitzplätzen geht durch 2 Geschosse 
hindurch. Unter den stack erhöhten hinteren Plätzen 
liegen die Garderobe und eine Empore zur Beobachtung 
von Versuchen im großen Versuchsraum. Der Hörsaal 
hätte so gelegt werden können, daß von ibm aus un- 
mittelbar Versuche im großen Raum hätten beobachtet 
werden können. In diesem Falle wären jedoch gegen- 
seitige Störungen der Vorlesungen und der Arbeiten im 
sroßen Raum unvermeidlich gewesen, und es ist deshalb 
darauf verzichtet worden. 

Im IlI. Obergeschoß sind die über den Zimmern 
31...35 sowie 39 und 40 gelegenen Räume verfügbar. In 
diesen Räumen finder die meßtechnischen Übungen für 
Anfänger und Fortgeschrittene statt. — Treppenhaus und 
Fahrstuhl führen auf das flache Arbeitsdach, 


7012345 


Abh. 3. Grundri? des U. Obergeschosses. 


Nach dieser Raumeinteilung besitzt das Institut die 
folgenden Räume: 21 Räume für Übungs- und For- 


'sehungsarbeiten, 8 Vorbereitungs-, Abstell- und :Lager- 


räume, 3 Räume für Stromquellen, 10 Räume für Verwal- 
tung, Werkstatt, Hörsaal und Dunkelkammer, das Ar- 
beitsdach und Freiluftversuchsfeld. 


2. Bauausführung. 


Abb. 4 zeigt die Westfront des Institutes?. Rechts 
liegt die Einfahrt in den großen Versuchsraum, links der 
Haupteingang zum Institut. Von den 4 großen Durch- 


t Entwurf und Bauausführung lagen in den Händen von Prof. 
Mühlenpfordt. 
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führungsöffnungen sind zunächst 2 mit Durchführungen 
besetzt. Die Hochspannungsleitungen können über die 
Isolatorenketten an den Dacharmen auf das Dach geführt 
werden. Die Veranda und die Balkons dienen zur Beob- 
achtung und Steuerung von Versuchen auf dem Freiluft- 
versuchsfeld vor dem Hause. 


Der Bau besitzt ein Eisenbetongerüst. Die Erdge- 
schoßdecke besteht ebenfalls aus Eisenbeton, die übrigen 
Decken sind Hohlsteinrippendecken. Der Hörsaal mit den 
darunter liegenden Zimmern ist mit Hilfe einer von dem 
Eisenbetongerüst unabhängigen Eisenkonstruktion in den 
Gesamtbau eingefügt worden, so daß im Bedarfsfalle die 
Möglichkeit besteht, diese Räume zu entfernen und da- 
durch den Hauptteil des großen Versuchsraumes auf fast 


Abb. 4 Westansicht des Instituts für elektrische Meßkunde und Hochspannungstechnik. 


las doppelte Maß zu verlängern. Die Außenmauern des 
Instituts sind tragend ausgeführt und mit Klinkern ver- 
kleidet. Die Innenmauern bestehen aus Hohlsteinen, die 
sich leicht versetzen lassen und eine gute Wärme- und 
Schallisolierung erzeben. Das Dach ist als Hohlstein- 
rirpcendecke mit Torfplatten, Leichtbeton und Gußasphalt- 
decke ausgeführt. Es besitzt ein Gefälle von 3%. Die 
Decken sind belastbar: im Erdgeschoß mit 2000 kg/m’, 
in den übrigen Geschossen mit 750 kz/m?, das Dach mit 
A) kg/m?, 

In dem gesamten Bau sind weitgehend Befestirungzs- 
und Aufhängemöglichkeiten vorgesehen, da nachträgliche 
Siemmarbeiten im Eisenbeton oder Mauerwerk vermieden 
werden sollten. An solchen Befestigungsmöglichkeiten 
sind die folgenden vorhanden: In allen Fisenbetonsäulen 
und -balken liegen Gasrohre, die vor dem Betonieren 
in die Holzverschalungen eingesetzt wurden. Diese Gas- 
rohre sind zum Verlegen von Leitungen und zur Befesti- 
sung von Eisenkonstruktionen bestimmt. In allen Decken 
“nl eiserne Haken im Abstande von etwa 2m ange- 
bracht, die das Anfhängen von Gegenständen bis zu einem 
uewicht von 500 kg ermöglichen. Diese Deekenhaken wur- 
den ebenfalls vor dem Betonieren in die Holzverschalun- 
zen eingesetzt. In diese Haken können leicht Eisenteile 
isgehängt werden, die das Aufhängen von Isolatoren- 
ketten, Hartpapirrohren (die dieselben Armaturen tra- 
zen wie die Isolatorenketten) usw. gestatten. Solche Auf- 
langemöglichkeiten sind besonders beim Arbeiten mit 
Hochspannung vorteilhaft, da mit ihnen die umfangreichen 
Schaltungen hängend ausgeführt werden können. Konden- 
“toren, Glühventile, Funkenstrecken, Prüfobjekte usw. 
sind oft, insbesondere wenn große Isolationslängen nötig 
ind, häingend bequemer zu verwenden als bei der Auf- 
:tellung auf große stehende Isolatoren. An den Wänden 
aller Versuchsräume sind drei übereinanderlierende 

olzbalken zur Befestigung von Leitungen, Klem- 
Mmenbrettern, Instrumenten usw. vorhanden. 


In allen Decken und Wänden sind für das Durch- 
führen von Hoch- und Niederspannungsleitungen, für Zu- 
Atungs-, Abflußrohre usw. sehr zahlreiche Öffnun- 
“en gelassen worden, die dort, wo sie nicht benötigt 
wurden, zunächst provisorisch verschlossen sind. 


Der Fußboden ist im Keller als Estrich ausge- 
führt. Im Erdgeschoß und im I. Obergeschoß sind die 


Fußböden in den Arbeitsräumen wegen der häufigen Ar- 
beiten mit Öl und anderen Flüssigkeiten mit Klinker- 
platten belegt. In vier Räumen ist den Fußboden für Ver- 
suche unter Regen geneigt ausgeführt und an der tiefsten 
Stelle mit einer Abflußöffnung versehen. Alle Räume im 
II. und III. Obergeschoß besitzen Linoleum als Fußboden- 
belag. Schwellen und sonstige Absätze sind im ganzen 
Institut vermieden, um Transporte zu erleichtern. 


II. Inneneinrichtung. 
1. Transportmittel, Verdunkelung. 


Transporte von schweren und empfindlichen Stücken 
sind für Hochspannungsaufbauten häufig nötig. Sie er- 
folgen in den einzelnen Geschossen 
auf vierrädrigen Karren mit Lenk- 
rollen. Alle sehr schweren Stücke 
haben, soweit möglich, ein eigenes 
Fahrgestell. In den oberen Geschossen 
müssen größere Transformatoren auf 
U-Eisen bewegt werden, die auf Bal- 
ken verlegt sind, damit zu hohe spezi- 
fische Belastungen auf dem Fußboden 
vermieden werden. Für den Transport 
zwischen den Geschossen ist vom 
Keller bis auf das Dach ein Fahrstuhl 
für 2000 kg Nutzlast vorhanden. Die 
Nutzlast sowie die Abmessungen des 
Fahrstuhles und der Türen ergeben 
sich aus der Forderung, daß die vor- 
handenen luftgekühlten Prüftransfor- 
matoren für 150 kV gegen Erde, wenn 
nötig, an alle Stellen gefahren werden 
müssen. Im großen Versuchsraum, in 
dem oft Prüfobjekte usw. gehoben 
werden müssen, sind 3 elektrisch vom 
Schaltpult aus gesteuerte Laufkatzen 
vorhanden, die gerade Laufbahnen be- 
sitzen. Die mittlere Laufkatze ist für 
eine Nutzlast von 3 t, die beiden seit- 
lichen für eine Nutzlast von je lt gc- 
baut. Von der Beschaffung eines den 
ganzen Raum überspannenden Lauf- 
kranes wurde abgesehen, weil durch 
diesen auf das Aufhängen von Gegenständen an der Decke 
hätte verzichtet werden müssen. 


Der große Versuchsraum ist mit Fenstern versehen, 
die verdunkelt werden können. Ebenso ist im Hörsaal 
und in allen Räumen, in denen mit llochspannung gear- 
beitet werden soll, eine Verdunklungseinrichtung vor 
handen. Auf eine zuverlässige und dauerhafte Ausfüh- 
rung dieser Verdunklungseinrichtungen wurde besonde- 
rer Wert gelegt. 
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Abb. 5. Hauptverteilungstafel. 


2. Stromqauellen und Verteilungsanlaxe. 


Das Institut ist angeschlossen an das 6 kV-Drehstrom- 
netz und an das 440 V-Gleichstromnetz des Elektrizitäts- 
werkes Braunschweig: und an die Hochschulzentrale 
(44) V Gleichstrom mit Nulleiter, 500 kW). Das Dreh- 
stromzuleitungskabel endigt im Keller im Raum 7, wo 
eine Transformatorenstation mit mehreren Transformato- 
ren 6000/3830 V mit belastbarem Nullpunkt errichtet wor- 
den ist. Außerdem sind 6 kV-Kabel nach allen ande- 
ren Geschossen geführt, um auch dort große Leistungen 
entnehmen zu können. Zur Transformierung stehen fer- 
ner 1 Transformator 380/110 V und in den einzelnen Ver- 
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suchsräumen Stufentransformatoren, Regeltransformato- 


ren und ein Hochstromtransformator zur Verfügung. Die 
Gleichstromzuleitungen endigen im Raum 1. Sie können 
an das Verteilungsnetz sowie an die Maschinensätze an- 
geschlossen werden. Zur Erzeugung von Gleichspannung 
verschiedener Höhe sowie von Wechselspannung verschie- 
dener Höhe und Frequenz und zum Laden der Akkumu- 
latorenbatterien ist ein Dreimaschinensatz (je rd. 20 kW) 
aufgestellt, dessen Drehzahl sich von 750 ..1700 U/min 


Abb. 6 Grofer Versuchsraum, Blick nach dem Schaltpult. 


regeln läßt. Er besteht aus einer Gleichstrommaschine 
44) V, einer Gleichstrommaschine für 110...320 V und 
einer Drehstrommaschine mit zwei Polpaaren für 380 V. 
Die Maschinen können auf die Stromquellen sowie auf 
das Verteilungsnetz geschaltet und zum Laden der Akku- 
mulatorenbatterien benutzt werden. Die Erregungen 
können von jedem Versuchsraum aus geregelt werden. 
Außer diesem Maschinensatz stehen im Raum 1 noch zwei 
kleinere Sätze zur Erzeugung verschiedener Wechsel- 
und Gleichspannungen. In den Versuchsräumen sind 
schließlich drei fahrbare Maschinensätze für Versuchs- 
zwecke vorhanden. Die Akkumulatorenbatterien sind im 
Raum 8 aufgestellt. 

Im Raum 1 steht die Hauptverteilungstafel, an die in 
den verschiedenen Stockwerken fünf Unterverteilungs- 
tafeln angeschlossen sind. Von den Unterverteilungstafeln 
führen insgesamt 320 Leitungen nach den einzelnen Ver- 
suchsräumen. Die Verteilungstafeln sind mit hinter der 
Tafel liegenden horizontalen Schienen und mit Steckern, 
die über hochflexible Kabel mit den abzehenden Leitun- 
gen verbunden sind, ausgerüstet. Die Stecker sind vorn 
geschlitzt; ein feststehender Stift spreizt beim Einstecken 
die Segmente und verursacht dadurch einen zuverlässigen 
Kontakt. Die Stecker arbeiten bis 60 A einwandfrei, 
größere Stromstärken können durch Parallelschaltung 
mehrerer Leitungen übertragen werden. Abb. 5 zeigt die 
Hauptverteilungstafel. Das Feld am weitesten links ent- 
hält 60 Buchsen, die mit den Stromquellen und den Er- 
regerwicklungen verbunden sind, jedes weitere Feld ge- 
hört zu einer Unterverteilungstafel. Auf den horizontalen 
Pulten aller Tafeln liegen je vier Stecker voreinander. 
Dadurch erhalten die Tafeln eine viel geringere Breite 
als Kreuzschienentafeln. An alle Unterverteilungstafeln 
ist Drehstrom 380 V mit Nulleiter und Gleichstrom 440 V 
mit Nulleiter fest angeschlossen. Diese Spannungen kön- 


nen also ohne Inanspruchnahme der Hauptverteilungstafel 
entnommen werden. Die Leitungen sind durchweg als 
vieradrige Panzeraderleitungen ausgeführt. Je vier vor- 


` einanderliegende Stöpsel gehören zu einem Kabel. An den 


Arbeitsplätzen befinden sich dementsprechend je 4, 8 oder 
12 Anschlüsse Panzeraderleitungen sind für derartige 
Leitungsysteme besonders geeignet, weil sie sehr wider- 
standsfähig sind, auf Eisengerüsten sehr bequem verlegt 
werden können und Beeinflussungen durch magnetische 
oder elektrische Felder nur in geringem Maße ausgesetzt 
sind. Auf den Leitungsgerüsten können bequem proviso- 
rische Leitungen verlegt werden. 


3. Einrichtung des großen Versuchs- 
raumes. 


Die Abb. 6 und 7 zeigen Teile des großen Versuchs- 
raumes. Abb. 6 stellt den Blick nach dem Schaltpult und 
der unter der Schräge des Hörsaals liegenden Empore dar. 
Im Raume stehen zwei Tesla-Transformatoren, die in- 
zwischen noch mit einem Fahrgestell versehen worden 
sind. Der 14 m hohe Teil des großen Versuchsraumes soll 
ausschließlich zu Versuchen zur Verfügung stehen, feste 
Einbauten sollen in ihm bis auf das Schaltpult und die 
große Meßfunkenstrecke nach Möglichkeit vermieden wer- 
den. Abb. 7 zeigt den Blick in entgegengesetzter Rich- 
tung. Rechts ist die Meßfunkenstrecke mit Kugeln von 
1 m Dmr. zu sehen. Durch die erforderlichen Isolations- 
längen usw. wird durch diese Funkenstrecke der Raum in 
seiner Höhe gerade ausgenutzt. Links ist zwischen und 
hinter den Säulenreihen der 7 m hohe Teil des großen 
Versuchsraumes zu sehen. In ihm sind die Spannungs- 
quellen aufgestellt. Die Räume 13, 14 und 15 besitzen 
große Fußbodenöffnungen, so daß Prüftransformatoren 
im Keller so aufgestellt werden können, daß nur die 


Abb. 7. Großer Versuchsraum von der Schaltpultseite aus. 


Durchführungen in den großen Versuchsraum hinein- 
ragen. Auf dem Bilde sind ferner die Laufkatzen, eine 
fahrbare Leiter, die bis zu 17 m Höhe ausgezogen werden 
kann, und die mit doppelten Holzläden verschlossenen 
großen Öffnungen nach den Gängen des 11. und III. Ober- 
geschosses zu sehen. Diese Öffnungen sind zur Beobach- 
tung, zum Verlegen von provisorischen Leitungen, zur 
Verständigung, zu photographischen Zwecken usw. vor- 
gesehen worden. Im Raum 16 ist ferner die auf Abb. 2 
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eingezeichnete und auf Abb. 7 erkennbare Fußbodenöff- 
nung nach dem Kellergeschoß vorhanden, die mit einer 
leicht herausnehmbaren Balkenlage verdeckt ist. Diese 
Öffnung dient zur Beförderung von großen Gegenständen 
nach den Lagerräumen im Keller. Diese Gegenstände 
können mit Transportwagen in die große Halle gefahren 
und unmittelbar von dem Wagen mit einer Laufkatze in 
den Keller befördert werden. 

Es sollen nun kurz die im großen Versuchsraum auf- 
gestellten Spannungsquellen beschrieben werden. 
Platz ist vorgesehen für drei500 kV-Transforma- 
toren von 50 Hz, von denen einer zur Erzeugung einer 
Spannung von 1000 kV gegen Erde isoliert aufgestellt 
werden kann. Zunächst ist einer dieser Transformatoren 
vorhanden, ein zweiter bestellt. Die Leistung beträgt 
20 kVA, die Kurzschlußspannung 3,6%. Die Spannung 
wird stufenlos durch einen Regeltransformator mit dreh- 
barem Kern geregelt. Die Bewegung des Kernes erfolgt 
durch einen Leonardsatz. Eine hohe Gleichspan- 
nung kann durch Gleichrichtung der Wechselspannung 
von 50 Hz oder aus Spannungstößen? erzeugt werden. Im 


Abb. & Die Stofßprüfanlage für 1000 kV gegen Erde. 


sroßen Versuchsraum ist eine feste Gleichspannungsan- 
lage an den kV-Transformator angeschlossen. Sie 
sestattet durch die Reihenschaltung von sechs Glühkatho- 
den-Ventilröhren die Erzeugung einer Gleichspannung 
von 14 Mill V, die in Kapazitäten aufgespeichert wird. 
Die einzelnen Ventile und Kondensatoren sind durch 
Widerstände und Funkenstrecken geschützt. Für die 
Ventilrohre und ihre Heizeinrichtung besteht im Institut 
ein einheitlicher Aufbau auf Isolierrohren von 50 cm Dmr. 
Zwei solcher Aufbauten sind in Abb. 10 zu sehen. Bei 
hohen Spannungen gegen Erde können mehrere Isolier- 
rohre übereinandergestellt werden. Derartige Normalauf- 
bauten für Gleichrichtung bestehen im Institut 18 Stück. 
Es ist ferner eine Stoßprüfanlage für 1000 kV 
zegen Erde, die nach einem Patent des Verfassers gebaut 
ist, vorhanden* (Abb. 8). Die Anlage bewährt sich sehr 
ut. Sie wird von einem besonderen 100 kV-Transforma- 
tor gespeist, der ebenso wie die Zünd- und Zwischen- 
Tokenstrecken vom Schaltpult aus elektrisch gesteuert 
wird. 

Schließlich steht im großen Versuchsraum eine An- 
lagezur Erzeugung gedämpfter, hochfre- 
quenter Schwingungen mit Tesla-Transformato- 
ren. Sie ist in Abb.9 zu sehen. Der Primärkreis wird 
durch einen 100 kVA-Transformator für 80 kV ‚gespeist. 
Die Primärkapazität beträgt 0,05uF. Die Kondensatoren 
hängen an der Decke. Diese Kapazität kann entweder un- 
mittelbar mit Wechselspannung aufgeladen werden, um 
bie zu 100 Zündungen in der Sekunde zu erreichen, oder 


’ Vgl. Erwin Marx, ETZ 1928. S. 19. 
i ehlhorn, Siemens-Z. 1927, S. 525. 


es kann durch Zwischenschaltung zweier Gleichrichter 
eine Gleichspannungsaufladung erfolgen. Die Spannung 
des Transformators sowie der Abstand der Zündfunken- 
strecke lassen sich wieder vom Schaltpult aus regeln. Die 
Sekundärspulen der Tesla-Transformatoren stehen unter 
Öl, die Primärspulen in Luft, um Kopplung und Win- 
dungszahl leicht ändern zu können. Mit den beiden Tesla- 
Transformatoren in Reihe werden Spannungen bis zu 
2 Mill V erreicht. 
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Abb. 9 Anlage zur Erzeugung gedämpfter, hochfrequenter 
Schwingungen. 


Das Schaltpult enthält außer den bisher erwähnten 
Einrichtungen die Steuerung für die große Meßfunken- 
strecke (Antrieb durch Leonardsatz), die Beleuchtung, die 
Verdunklung, die Steuerung der Laufkatzen usw. Zur 
leichten Orientierung sind auf dem Schaltpult ebenso wie 
auf den sonstigen Schalttafeln farbige Schaltbilder auf- 
gezeichnet. 

Eine feste Absperreinrichtung ist nicht vorhanden. 
Die Absperrung wird jeweils durch Holzständer, die mit 
schweren Grußeisenfüßen versehen sind, und starken 
Leinen den Verhältnissen entsprechend vorgenommen. 
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Abb. 10. Anlage zur Erzeugung verschiedener Spannungsarten. 


4 Sondereinrichtungen in den kleineren 
Versuchsräumen. 


Die grundsätzliche Ausführung der Räume ist bereits 
unter 12 beschrieben. Der feste Einbau von elektrischen 
Einrichtungen ist nach Möglichkeit vermieden worden, um 
Veränderungen leicht vornehmen zu können. Es sind im 
Institut insgesamt 10 Stück Hochspannungstransforma- 
toren, 30..150kV, vorhanden, die in den verschiedenen 
Räumen aufgestellt sind. Die Speisung der Transforma- 
toren erfolgt im allgemeinen durch das 380 V-Drehstrom- 
netz über regelbare Wasserwiderstände. Nur wo es auf 
Erhaltung der Sinuskurve besonders ankommt, werden Ma- 
schinensätze benutzt. 

Einige Sonderanlagen sollen kurz erwähnt werden. 
In Raum 28a steht eine Anlage zur Erzeugung 
verschiedener Spannungsarten° (Abb. 10). 
Die Kondensatoren sind mit einer Trazkonstruktion auf- 


5 Vgl. Erwin Marx, ETZ 1925, S. 1298. 
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gehängt, die es gestattet, an jedem Punkte der Decke eine 
Last von 200 kg anzuhängen. Der Aufbau ist sehr ge- 
drängt, damit viel Platz für die Versuche bleibt. Die An- 
lage wird im Hochspannungspraktikum und zur Zeit für 
eine Forschungsarbeit über Flüssigkeitsdurchschläge 
gebraucht. Im Raum 28 steht eine feste Anlage zur 
Erzeugung ungedämpfterhochfrequenter 
Schwingungen mit zwei Senderöhren von ie 1,5 kW 
Leistung (Abb. 11). Die Spannung wird mit dem links auf 


Abb. 11. Einrichtung zur Erzeuzrung ungedämpfter ho.hfrequenter 
Schwingungen. 


dem Bilde sichtbaren Transformator, der unter Öl zustellt 
wird, bis auf 150 kV gebracht. Die Ventilröhren zur Er- 
zeugung der Anodengleichspannung von 4 kV und die 
Senderöhren sind in Schränken eingebaut, damit ihr Leuch- 
ten bei den Versuchen nicht stört. Es werden zur Zeit mit 
dieser Spannungsart Überschlagversuche an glatten Stäben 
vorgenommen. Die Versuchsanordnunz ist auf dem Bilde 
vorn zu sehen. Abb. 12 zeigt den Kathodenstrahloszills- 
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Abb. 12. Kathodenstrahl Oszillographenraum. 


graphen, Bauart Rogowski und Flegler, und im 
Vordergrund einen kleinen Tesla-Transformator, der zur 
Zeit mit dem Oszillographen untersucht wird. Der Raum 
liegt neben dem großen Versuchsraum und ist mit diesem 
durch große, mit Holzläden verschließbare Öffnungen zu 
verbinden. Zwei kleine Öffnungen zum Einbau von Durch- 
führungen sind außerdem vorhanden. ls können dadurch 
auch Spannungsvorgänge auf langen Leitungen, die im 
groen Versuchsraum oder im Freien aufgebaut’ sind, 
untersucht werden. In anderen Versuchsräumen für lloch- 
spannung sind ferner die nachstehenden Einrichtungen 
vorhanden: Im Raum 21 steht eine Verlustwinkelmeß- 
brücke nach Schering, mit der zur Zeit Messungen an 
festen Stoffen unter Zuhilfenahme von Flüssigkeiten unter 
Druck vorgenommen werden® Für Koronamessungen ist 


e Vgl. Erwin Marx. ETZ 1928, S. 41. 


eine große Meßreuse vorhanden, die entweder im Freien 
oder im großen Versuchsraum aufgestellt und dort be- 
regnet werden kann. Kurvenaufnahmen bei sehr hohen 
Spannungen werden im allgemeinen mit dem Braunschen 
Rohr vorgenommen. Es ist eine transportable. Einrichtung 
gebaut worden, die es gestattet, Strom- und Spannungs- 
kurven in der richtigen Phasenverschiebung zu photogr.- 
phieren und zu beobachten. Die Einrichtung steht nor- 
malerweise im Raum 18a. In den übrigen Praktikums- 
und Forschungsräumen stehen die üblichen Einrichtungen 
für Überschlag- und Durchschlagversuche, eine Wander- 
wellenleitung usw. zur Verfügung, 


Die Einrichtungen in den Räumen für die meßtechni- 
schen Übungen entsprechen im allgemeinen denen anderer 
Institute, so daß sie hier nicht näher beschrieben zu wer- 
den brauchen. Abb.13 zeigt einen der Praktikumsräumr 
für Meßtechnik. Es ist die Verwendung der Wandleisten, 
die Leitungsführung, Arbeitsplatztafeln usw. zu sehen. 


Abb. 13. Einer der Räume für meßtechnische Übungen. 


5. Hörsaal, Verwaltungs- und Hilfsräum«e. 


Im Hörsaal stehen an Spannungen und Strömen zur 
Verfügung: 10 Leitungsanschlüsse für 60 A, Gleichstrom 
bis 560 A durch einen fahrbaren Maschinensatz, ein fahr- 
harer Hochstromtransfermator, ein 6kV-Anschluß und 
„wei Hochspannungszuleitungen bis etwa 300 kV zwischen 
den Klemmen. Ferner ist ein (ialvanometer mit obiektiver 
Ablese-Einrichtung vorgesehen. Die übrigen Einrichtungen 
zur Vorführung von Versuchen werden jeweils dem Zweck 
entsprechend aufecebaut. Die Verwaltungsräume mit Hand- 
bücherei und Schreibzimmer liegen im zweiten Ober- 
eeschoß. Von ihnen aus lassen sich bequem alle anderen 
Räume erreichen. Es sind ferner zahlreiche Abstell- und 
Schrankräume vorhanden, so daß Versuchseinrichtungen, 
die nicht benötigt werden, nicht in den Arbeitsräumen auf- 
bewahrt zu werden brauchen. Die Werkstatt im Eri- 
xeschoß ist sehr geräumig, dämit gelegentlich auch Hilf-- 
kräfte herangezogen werden können. 


6. Freiluftversucehsfeld. 


Für Versuche im Freien stehen auf dem Platze westlie!: 
vom Institut etwa 3000 m?” und außerdem das flache Ar- 
beitsdach zur Verfügung. Hochspannungen können auf 
beiden Seiten des Gebäudes herausgeführt und nach den 
Isolatorenketten am Dach geführt werden. Am Woestrandt 
des Freiluftversuchsfeldes soll eine Mastreihe noch avf- 
gestellt werden, die dieselben Aufhängepunkte besitzt wie 
die Arme am Dach. 


Für das Entzegenkommen vicler Firmen bei der Eir- 
richtung meines Institutes möchte ich auch hier herzlich 
danken. Es hat dies sehr dazu beigetragen, die Einricl- 
tungen so zu treffen, daß sie allen Anforderungen gerech! 
werden. Auch meinen Assistenten sei für ihre intensive 
Mitarbeit herzlich gedankt. Viele der beschriebenen Eii- 
richtungen, die Forschungszwecken dienen, sind Eigentum 
der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft und der 
Helmholtz-Gesellsehuft. - Es ist diesen Gesellschaften in 
erster Linie zu danken, daß schon jetzt fast alle Räume 
des Instituts voll ausgenutzt werden können. 


(Forts. folgt.) 
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Anlaufversuche mit einem Drehstrom-Käfiganker-Motor unter Verwendung von 


| Fliehkraftriemenscheiben. | 
(Mitteilung aus dem Elektrotechnischen Versuchsfeld der T. H. Berlin.) 


Von Prof. Dr.-Ing. M. Kloß, Berlin. 


Überaicht. Frühere Versuche, nach denen bei Flieh- 
kraftriemenscheiben mit Federvorspannung die Grenzbedin- 
gungen für den Anlaßspitzenstrom für Käfigankermotoren 
nicht eingehalten werden konnten, werden durch weitere 
Versuche überholt, mit dem Ergebnis, daß bei Verwendung 
von Stern-Dreieck Schnellschaltern (mit einer Umschaltzeit 
von etwa 0,01 s) diese Bedingungen einzuhalten sind. Die 
Versuche werden weiter ausgedehnt auf Scheiben mit Zeit- 
verzögerung des Eingreifens der Fliehkraftwirkung. Mit 
Scheiben solcher Konstruktion können sogar die für Schleif- 
ringankermotoren zugelassenen Anfahrspitzenströme ein- 
gehalten werden. Aus den Versuchen ergibt sich, daß die 
Festsetzung von Leistungsgrenzen bei der Zulassung von 
Käfigankermotoren ihre Berechtigung verloren hat. 


Im Auftrage des vom VDE eingesetzten Untcraus- 
schusses für Neubearbeitung der „Normalen Bedingungen 
für den Anschluß von Motoren an Öffentliche Elektrizi- 
tätswerke“ waren im Elektrotechnischen Versuchsfeld der 
T.H. Berlin mit verschiedenen Fliehkraftkupplungen 
bzw. Riemenscheiben Anlaufversuche durchgeführt wor- 
den, über die in der ETZ ausführlich berichtet worden ist!. 


Die untersuchten fünf Scheiben waren hinsichtlich 
ihrer Wirkungsweise in drei Gruppen eingeteilt: 
ó ans FV (mit Federvorspannung Scheibe B, 
11. Gruppe SA (mit Sperrung der Flichkörper und 
Auslösung durch Schaltstoß, Scheibe A), 
III. Gruppe OD (ohne Federvorspannun:z mit Öldämp- 
fung, Scheibe E). 


Als Ergebnis der oszillographischen Aufnahmen wurde 
festgestellt, daß die Verbandsvorschriften restlos nur von 
der Scheibe A, Gruppe SA, erfüllt wurden, daß dagegen 
hei allen anderen untersuchten Scheiben der nach den nor- 
malen Anschlußbedingungen zugelassene Anlaßspitzen- 
strom von 2,4 Jn (Jn = Nennstrem) überschritten wurde, 
u. zw. beim Umschalten von Stern auf Dreieck. Die 
Zeitdauer dieser Überschreitung betrug bei Gruppe FEV, 
Scheibe B 0,5...1 Perioden, Scheibe C 1...2 Perioden, 
Scheibe D 1...3 Perioden, Gruppe OD, Scheibe E 3,5 bis 
4 Perioden. i 


Dabei war in allen Versuchen der erste, durch Feld- 
aufbau in Dreieckschaltung verursachte Schaltstoßstrom 
(sog. rush) mit einer Periode Zeitdauer unberücksiehtigt 
geblieben. 


Dir Stromüberschreitung rührt in der Hauptsache von 
dem während der Unischaltzeit von Stern auf Dreieck ein- 
tretenden Drehzahlabfall des Motors her?. Dieser ist 
wiederum um so größer, je niedriger die in Sternschaltung 
erreichte Drehzahl ist. Letzteres hängt von den Eigen- 
schaften der Kupplung ab. Die Umschaltzeit jedoch ist 
nieht von der Konstruktion der Fliehkraftkupplung ab- 
hängig, sondern lediglich von der Konstruktion des ver- 
wendeten Stern-Dreieek-Schalters. In dem Bericht war 
bereits erwähnt (unter Ziffer 3a)’, daß bei den Versuchen 
ler Stern-Dreieck-Schalter aus bestimmten Gründen dureh 
eine ferngesteuerte Hüpferschaltung ersetzt war. Durch 
Vorversuche war nun ermittelt worden, daß die durch die 
Trärheit der Hüpfer bedingte Umschaltzeit von etwa 0,1 s 
in der Größenordnung etwa der Umsehaltzeit eines für dir 
Versuche zur Verfügung gestellten gewöhnlichen Stern- 
Vreieek-Schalters entsprach. Nachträglich wurde aber 
festgestellt, daß dieser Stern-Dreicck-Schalter eine ältere 
Ausführungsform war. Es erschien daher zweifelhaft, ob 
die bei ihm gemessene Umschaltzeit von etwa "ws als 
einigermaßen allgemein gültig anzusehen sei. 

Um nun den Einfluß der Umschaltzeit auf den Betrag 
und die Zeitdauer der Stromüberschreitung festzustellen, 
wurden daher die Versuche fortgesetzt, u. zw, unter Ver- 
wendung eines hierfür zur Verfügung gestellten neuen 
Stern-Dreieck-Schnellschalters. Durch Vorversuche 
wurde die Umschaltzeit dieses Schalters zu etwa 0,01 s 
festgestellt. Außerdem wurden zu Versleichszwecken 
noch mit 3 weiteren im Versuchsfeld gerade vorhandenen 
Stern-Dreieck-Schaltern verschiedener Herkunft Versuche 


> 
3 


ı Vgl. ETZ 197, 8. 721. 
: Vgl. ETZ 1927, S. 723, Abb. 2a und S. 725, Abb. 4a. 
Vgl. ETZ 197, S$. 722. 
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angestellt. Die Umschaltzeiten ergaben sich zu 0,008 s, 
0,008 s und 0,003 s, also alle in derselben Größenordnung 
oder sogar noch kieiner als die des neuen Schnell- 
schalters. Bei dieser Gelegenheit wurden zugleich noch 
drei weitere Fliehkraftriemenscheiben untersucht, die erst 
nach Beendigung der früheren Versuche von verschiedenen 
Firmen noch eingesandt worden waren. Schließlich wurde 
die Gelegenheit benutzt, um Vergleichsversuche auszufüh- 
ren zwischen Anlauf mit Stern-Dreieck-Sshalter und An- 
lauf mit Statoranlasser. Über dts Ergebnis dieser Unter- 
suchungen soll im folgenden berichtet werden. 


1. Versuchseinrichtung. 


Der Generator war derselbe, der bei den früheren 
Versuchen benutzt wurde Als Motor stand ein Käfig- 
ankermotor zur Verfügung mit folgenden Angaben (Fabri- 
kat AEG): Type AVDN 30/4, Nr. 2865158, 380 V, 9,3 A, 
4,4kW, 1430 U/min, 50 Hz, cos ọ = 0,86. 

Die Oszillogramme wurden in gleicher Weise aufge- 
nommen und ausgewertet wie früher. Der Anlauf erfolgte 
stets wie früher gegen volles Nennlastmoment, 


2 Anlaufversuch mit eıner Scheibe nach 
Ausführung B (Gruppe FV) 


a) mit Stern-Dreieck-Schnellschalter (Umschaltzeit 
0,01 s); 

b) mit Statoranlasser. 

Die Auswertung der Oszillogramme ergab folgende 
Werte (Mittelwerte aus mehreren Aufnalımen): 


Anlaßspitzenstromm Gleit.d.Scheilie 


Rn Motordreh- | Dauer 
Anlaßgerit rone | Dauer d. | zahl b. Um- |des An-| bei hei 
In teir unzulässig.| schalten in | laufs | M 1,6M 
len v. bersehr 0 y in Sek dn dn 
Jn | in Per. o VON Ry [IN DCR.| U/min | U/min 


Stern- Irei- | 
eck-Schnell- 


schalter . 3215 = S6,0 12 0,6 3,0 
Stator- | 
anlasser ...| 23.00 — s55. | 12 | os | 30 


Die Oszillogramme zeigen deutlich, daß der während 
der kurzen Umschaltzeit eintretende Drehzahlabfall außer- 
ordentlich gering ist. Infolgedessen bleibt der beim Um- 
schalten auf Dreieck auftretende Spitzenstrom (nach Ab- 
zug des Feldstoßes von 1 Periode) unterhalb der zulässi- 
gen Grenze von 2,4 Jn 

Wenn also als Ergebnis der früheren Untersuehungen 
gesagt worden war, daß die Scheibe der Ausführungs- 
form B die nermalen Anschlußbedingungen nicht einzu- 
halten vermochte, so ist dies nach den neuen Versuchen 
nicht der Scheibe an sieh zur Last zu sehreiben, sondern 
der Verwendung eines Schaltzerätes mit zu großer Um- 
schaltzeitlauer. Demgegenüber sind also nach den neue- 
ren Versuchen gegen Scheiben der Ausführung B keine 
Bedenken zu erheben, wenn sie in Verbindung mit einem 
Stern-Dreieck -Schnellschälter  (Umschaltzeit etwa 
001s) benutzt werden. Die Umschaltzeit von 0,01 s ist 
bei neueren Stern-Dreieck-Schaltern ohne Sehwierirkeiten 
erreichbar. 


© Der Anlauf mit Statoranlasser (mit einer 
\Widerstandstufe) hat den Vorteil, daß eine Unter- 
brechunz des Stromes nicht stattfindet, also auch kein 


neuer Feldaufbau erforderlich ist, sondern lediglich eine 
Feldverstärkung. Infolgedessen fällt der durch die Feld- 
änderung hervorzerufene Stoßstrom viel geringer aus. 
kin Drehzahlabfall tritt nicht auf, so daß auch aus diesem 
Grunde kein besonderes Anwachsen des Spitzenstromes 
zu befürchten ist. Es ist also, wie die Oszillogramme zei- 
gen, ohne weiteres möglich, auch mit dem Statoranlasser 
die Anlaßbedingungen zu erfüllen. Bin Naenteil dieses 
Anlaßrerätes gegenüber dem Stern-Dreieck-Sechälter liest 
darin, daß bei Einhaltung derselben Stromverhältnisse das 
Anfahrdrehmoment in der ersten Stellung auf t/o des bei 
voller Spannunz auftretenden sinkt, während beim Stern- 
Dreicck-Schalter in der Sternsehaltuneg % des Anfahr- 
momentes bei Preieckschaltung erreicht wird. 
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3. Anlaufversuche mit einer Scheibe Aus- 
führung F mit Federvorspannunzg 
o ~ (Gruppe TV). 


Diese Scheibe war von einer anderen Firma, die bei 
den ersten Versuchen nicht beteiligt war, zur Unter- 
suchung eingesandt. Die Konstruktion und Wirkungs- 
weise entsprach den zur Gruppe FV im früheren Bericht 
angegebenen Merkmalen. Die Federvorspannunz konnte 


leicht eingestellt werden durch Verdrehen zweier Schrau- 
ben, die durch ein Loch im Scheibengehäuse von außen 
zugänglich waren. 

Die Auswertung der Oszillogramme ergab folgende 
Werte: 


- | Anlaßspitzen- 


Motor- Gleiten 
a o ` lrei an. der Scheibe 
röße uer | beim auer 
Federvor- | "5n |derun- Um- [des An-Ibei Mg bei ama 
spannung | Teilen 'zulāss. | schalt.| laufs normal, 16 Ma | 8° 
von er- jin %,v.[in Sek. normal 


Jn eoar ii "n U/min: U/min 


A- A- 
i Schalter 


Stator- 


nı rmale 


A A: 
Schalter. 


0,6 1,0 
Stator- 


minimale 
2.O 


A- A- 
Last | Schalter 

1.9 = bleibt |j--- ~~ 
| stehen | Stator- 
anlasser 


90,0 


maximale 
90.0 


Abh. 1. Anlauf mit Fliehkraftriemenscheibe mit Federvorspannung. 


Bei normaler Federvorspannung wird die Grenze 
von 2,4 Jn für den Anlaßspitzenstrom eingehalten, u. zw. 
sowohl bei Verwendung eines Stern-Dreieck-Schnell- 
schalters als auch bei Verwendung eines Statoranlassers. 
Bei Einstellung auf minimale Federvorspannung würde 
dagegen die Grenze überschritten werden, wenn auch nur 
für eine halbe Periode. Dies kommt daher, daß dann die 
in Sternschaltung bzw. mit Vorschaltwiderstand erreich- 
hare Drehzahl etwas zu niedrig liegt. Bei maximaler 
Federvorspannung wird umgekehrt in der ersten Stufe eine 
höhere Drehzahl erreicht, so daß der Anlaßspitzenstrom 
noch wesentlich unter der zulässigen Grenze bleibt. Da- 
gegen zieht die Kupplung bei Überlastung nicht durch. 
Das erkennt man ohne weiteres aus der Abb.2 des frühe- 
ren Berichtes, die hier als Abb. 1 nochmals wiederholt ist. 
Erhöhung der Federvorspannung bedeutet ein Herunter- 
rücken der Fliehkraftparabel. Infolgedessen rückt der 
Schnittpunkt C mit der Drehmomentlinie für Sternschal- 
tung weiter nach rechts (höhere Drehzahl vor der Um- 
schaltung). Anderseits rückt der Schnittpunkt E mit der 
Drehmomentenlinie für Dreieckschaltung weiter nach 
unten, so daß das übertraebare Moment kleiner als das 
1,6fache Nennmoment wird. Die Last kommt also bei 
Überlastung zum Stillstand. 

Für die Scheibe F gilt dasselbe, was durch die neue- 
ren Versuche für die Scheibe der Konstruktion B festge- 
stellt wurde. Sie ist imstande, bei richtiger Federvorspan- 
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nung in Verbindung mit einem Stern-Dreieck-Schnellschal- 
ter (Umischaltzeit 0,01 s) den Anlaßspitzenstrom innerhalb 


der Zulässizeri Grenze von 2,4 Jn zu halten. ` Dasselbe gilt 


für dio Seneibe in Verbindung mit einem richtig bemesse- 
ven NStatoranlasser. 


4. Anlaufversuche mit einer Scheihe 
Ausführung G (Gruppe SAZ). 


Diese Scheibe hat mit der früher untersuchten Scheibe 
A (Gruppe SA) das gemeinsam, daß während des Anlaufs 
des Motors in der ersten Stellung des Schaltgerätes die 
Fliehgewichte gesperrt sind, so daß der Motor ohne Brems- 
wirkung in der Kupplung leer anläuft und daher in dieser 
Schaltung sogar über die Nenndrehzahl hinausläuft (wie 
Scheibe A). Während jedoch bei der Scheibe A die Sper- 
rung durch den beim Umschalten auftretenden Verzöge- 
rungstoß ausgelöst wurde (Schaltstoßauslösung), wird bei 
Scheibe G die Sperrung durch eine Kombination verschie- 
dener Fliehkrafteinrichtungen, die nacheinander zur Wir- 
kung kommen, nach Verstreichen eirer bestimmten Zeii 
ausgelöst. Die oben angegebene Gruppenbezeichnung SAZ 
soll also bedeuten: Sperrung, Auslösung mit Zeitverzöge- 
rung. l 


Dic Scheibe wurde in zwei Ausführungsformen unter- 
sucht, von denen die eine Scheibe GI für einen Anlaß- 
spitzenstrom von 2,4 Jn, die andere Scheibe G II für einen 
solchen von 1,6 Jn (entsprechend den Bedingungen für 
Schleifringankermotoren) gebaut war. 


Scheibe G I ist mit zwei Fliehgewichten, Scheibe G II 
mit vier Fliehzgewizhten ausgerüstet, von denen zwei in 
der vorstehend angegebenen Weise arbeiten, während die 
beiden anderen erst von dem Außenteil der Scheibe, alsı 
von der Jl.astseite aus, zum Eingriff gesteuert werden, 
nachdem diese nahezu auf Nenndrehzahl gekommen ist. 
Hierdurch wird erreicht, daß trotz des für leichten Anlauf 
niedrig eingestellten Anwurfdrehmoments (tiefliegende 
Fliehkraftparabel in Abb. 1) doch nachträglich eine kräf- 
tigere Kupplung zwischen beiden Hälften erreicht wird, 
so daß eine hohe Überlast ohne Gleiten der Scheibe er- 
möglicht wird. 

Diese beid:n Scheiben wurden ebenfalls sowohl mit 
Stern-Dreieck-Schnellschalter als auch mit Statoranlasser 
untersucht. Die Auswertung der Oszillogramme ergab fol- 
gende Werte: 


Stromüher- 


Gleiten 


schreitung Motor- Zeit- der 
2 |J | Größe Dauer |drehzabl | dauer | Scheibe laf 
E Max. d. unzu-| DA 7m | des hei Mg anlar 
= |% |Wert in lässigen | Schalten | A nlaufs | _ 16M gerät 
T: Teilen | Über- | „0, 2 |in Sek. dn 
von Jp |schreitg.| YOP "n in U;min 
in Per. 


106.0 
105.0 


D i 
24 | 105.0 
2.4 106,0 | 
2,4 105.5 
1.6 5 106,0 
1,6 106.0 
1.6 106,0 
G II | 1.68 ——————— | 
1,9 104,0 
2.0 106,0 
105,0 


Die Versuchsergebnisse zeigen, daß die Scheibe I (mit 
zwei Fliehgewichten) die für Kurzschlußankermotoren zu- 
zelassene Grenze von 2,4 Jn sowohl in Verbindung mi: 
einem Statoranlasser als auch mit einem Stern-Dreieck- 
Schalter einzuhalten gestattet. In der ersten Schaltstel- 
lung läuft der Motor tatsächlich in reinem Leerlauf hoch. 
Das Gleiten beträgt bei 1,6facher Überlastung nur 1 U/min. 


Die Scheibe G II (mit vier Fliehgewichten) gestattet 
es in Verbindung mit einem Statoranlasser, die für Schleif- 
ringanker-Motoren zugelassene Grenze von 1,6 J» einzu- 
halten; der Motor läuft ebenfalls in reinem Leerlauf in 
der ersten Schaltstellung hoch. Mit einem Stern-Dreieck- 
Schalter dagegen wird die für Schleifringanker zuge- 
lassene Grenze im Mittel während 8 Perioden überschritten. 
Der Spitzenstrom erreicht im Mittel 1,95 Jn. Dieser Wert 
liegt aber immer noch erheblich unter dem Grenzwert für 
Käfiganker. 
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5. Anlaufversuche mit einer Scheibe 
Ausführung H (Gruppe SAZ). 


Diese Scheibe hat mit der früher untersuchten 
Scheibe A (Gruppe SA) und der unter Ziffer 4 behandelten 
Scheibe G (Gruppe SAZ) das gemeinsam, daß die Flieh- 
svewichte erst nach Ablauf einer gewissen Verzögrerungs- 
zeit zum Eingriff kommen. Dies wird bei dieser Scheibe 
dadurch erreicht, daß die Fliehgewichte auf einer lose auf 
ler Welle sitzenden Nabe angebracht sind, die erst all- 
mählich durch die Achsreibung beschleunigt wird, während 
der Motor inzwischen schon in reinem Leerlauf seine volle 
Drehzahl erreicht. Die nach und nach unter Überwindung 
einer Federvorspinnung nach außen gehenden Flieh- 
rewichte drücken mit konischen Flächen zwei auf der 
Welle mit Nut und Feder axial verschiebbar angeordnete 
Teller auseinander, die ihrerseits dann mit dem äußeren 
Lastteil der Kupplunz in Eingriff kommen. Auch diese 
Scheibe wurde in Verbindung mit einem Stern-Dreieck- 
Schalter und einem Statoranlasser untersucht, u. zw. eben- 
falls in zwei Ausführungen, von denen die eine Scheibe 
H I die Bedingungen für Kurzschlußanker-Motoren, die an- 
dere Scheibe H 11 diejenige für den Schleifringanker-Motor 
einhalten sollte. Die Auswertunz der Oszillogramme er- 


gab folgende Werte: 


Anlal’spitzenstr. y No S 

or- . « a 
z Daner RE Zeit- Gleiten d. Scheibe 
7 | Größe n unzu-j|beim Um- pe bei | bei Aulan- 
= in ssigen rä 
2 | Teilen ber- a Anlaufs |Manorm. 1.6 Mq Bun 
` [von Jn schreitg.| von np in Sek. normal 

in Per. U min U min 


1,8 ` =s 104,0 Stern- 
1.86 = 106.0 Dreieck- 
Kr Schnell- 
HI 1.83 105,0 schalter 
I >. 106,0 
2,0 | — 105.0 Stator- 
| BE) RD anlasser 
2,05 — 105,5 
1,6 — 104.0 Stern- 
H| 16 — 105,0 Dreieck- 
i en a Schnell- 
1,6 — 104.5 schalter 


Die Versuchsergebnisse zeigen, daß die Scheibe I so- 
wohl mit Stern-Dreieck-Schnellschalter als auch mit Stator- 
anlasser die für Käfiganker zugelassene Grenze im Anlaß- 
-pitzenstrom noch nicht erreicht. Das Gleiten der Scheibe 
bei 1,6facher Überlastung ist unbedeutend. Scheibe II ge- 
nügt den Grenzbedingungen für Schleifringanker-Motoren. 
Bei dem Versuch zeigte allerdings bei 1,6fachem Dreh- 
moment die Scheibe ein verhältnismäßig starkes Cleiten 
(36 Uimin = 2,4%). Dies ist darauf zurückzuführen, daß 
tie Scheibe für dieses Moment gerade noch etwas zu knapp 
eingestellt war. Durch eine geringe Verstellung der Flieh- 
kraftwirkung würde sich die Scheibe ohne Schwierigkeiten 
auf ein etwas höheres übertraebares Moment noch ein- 
-iellen lassen, ohne daß dabei die zulässige Stromgrenze 
nennenswert überschritten würde. 


6. Zusammenfassung der Ergebnisse der 
früheren und neueren Versuche. 


Die den Anlaufversuchen unterworfenen Fliehkraft 
riemenscheiben können in drei grundsätzlich: verschiedene 
Gruppen eingeteilt werden: 


Gruppe FV mit Federvorspannung, 
Gruppe SA und SAZ mit Sperrung der Flieh- 
sewichte in der Zeit des Motoranlaufs und späterer Aus- 
lösung durch Schaltstoß (Gruppe SA) oder mit bezon- 
derer Zeitverzögerung (Gruppe SAZ), 


Gruppe OD (ohne Federvorspannung mit Öl- 
dämpfung). 
Die bei früheren Versuchen für Scheiben der 


Gruppe FV festgestellte Überschreitung der für Käfig- 
ankermotoren zugelassenen Anlabspitzenstrom-Grenze 
von 2,4 Ja beruht zum Teil auf einer zu langen Umschalt- 
zeit des für die Versuche verwendeten Schaltzerätes. Die 
mit einer Scheibe der Ausführung B unter Verwendung 
eines Stern-Dreieck-Schnellschalters wiederholten Ver- 
suche zeigen, daß mit dieser Konstruktion die Grenzwerte 
von 2,4 Jn einzrhalten werden können mit Stern-Dreicek- 
Schnel Ilschaltern, deren Umschaltzeit etwa in der Gröben- 


ordnung von 0,01 s liest. Diese Umschaltzeit wird von neu- 
zeitlichen Stern-Dreieck-Schaltern ohne Schwierigkeiten 
erreicht. Bei diesen Scheiben verlangt die gleichzeitige 
Einhaltung der Stromgrenze (2,4facher Nennstrom) und der 
Überlastbarkeitsgrenze von mindestens 1,6fachem Nenn- 
drehmoment eine ganz bestimmte Federvorspannung und 
Fliehkraftwirkung. Ob diese beiden Grenzen tatsächlich 
gleichzeitig eingehalten werden können, hängt aber nicht 
nur von der Fliehkraftscheibe selbst ab, sondern noch von 
der Bemessung des Motors. Wird ein Motor mit zu geringer 
Streuung verwendet, also mit verhältnismäßig großem Hey- 
landkreis, d. h. hoher Überlastbarkeit, so verlangt die Ein- 
haltung der Strombedingung das Erreichen einer hohen 
Drehzahl in der ersten Schaltstufe, also eine starke Feder- 
vorspannung. Dadurch wird aber gleichzeitig die Über- 
lastbarkeit der Kupplung herabgesetzt. Die hohe Über- 
lastbarkeit des Motors an sich kann also infolge mangelnder 
Überlastbarkeit der Kupplung dann gar nicht ausgenutzt 
werden. Dies ist beim Entwurf der Kurzschlußanker- 
Motoren besonders zu beachten. 


Die Scheiben der Gruppe SA und SAZ ermöglichen 
es, den Motor in der ersten Schaltstufe vollständige 
leerlaufend hochlaufen zu lassen, so daß er über 
die Nenndrehzahl hinauskommt. Beim Umschalten von 
Stern auf Dreieck bleibt daher (abgesehen vom Feld- 
stoßstrom) der Strom nach dem Umschalten zunächst 
unterhalb des Nennstromes und wächst erst mit der Be- 
schleunigeung der Last allmählich auf einen Höchstwert 
an, der aber ohne Schwierigkeiten unterhalb der für Kurz- 
sehlußanker-Motoren zugelassenen Grenze zu halten ist. 
Verschiedene Ausführungen dieser Fliehkraftriemer- 
scheiben zeigen, daß es sogar mözlich ist, mit diesen Kon- 
struktionen die Grenzbedinzungen für Schleifrinzanker- 
Motoren einzuhalten. 

Die untersuchte Scheibe der Gruppe OD ohne Feder- 
vorspannune mit Öldämpfunz zeigte eine so niedrige Dreh- 
zahl in der ersten Anlaßstufe und infolgedessen so starken 
Drehzahlabfall, daß auch bei Verwendung eines Stern- 
Dreieck-Schnellschalters mit einer Umschaltzeit von etwa 
0,01 s mit dieser Ausführung die Grenzbedingungen für 
den Anlaßspitzenstrom nicht einzuhalten sein würden. 
Diese Art Scheiben müßten also noch wesentlich ver- 
bessert werden, wenn sie den Ansehlußbedingunsen Ge- 
nüge leisten sollen. 

Als Ergebnis der Versuche kaun zusammenfassend 
gesagt werden, daß es heute eine ganze Reihe brauchbarer 
Konstruktionen von Fliehkraftriemenscheiben gibt, die die 
Verwendung von Kurzschlußanker-Motoren unter Ein- 
haltung der in den normalen Bedingungen für den An- 
sehluß von Motoren an öffentliche Elektrizitätswerke für 
den Anlaßspitzenstrom zugelassenen Grenze ermöglichen. 
Die Scheiben mit Verzögerung der Fliehkraftwirkung er- 
möglichen es sogar grundsätzlich, die Grenzbedinguneen 
für Schleifringanker-Motoren zu erfüllen. Da hierbei der 
Anlaßvorganz sich stets in gleicher Weise wiederholt, 
während beim Schleifringanker selbst bei richtig ge- 
stuftem Anlasser trotzdem infolge unsachmäßigzer Bedie- 
nung der zulässige Spitzenstrom leicht überschritten wer- 
den kann, so ist der Kurzschlußanker auch in dieser Be- 
ziehung dem Scehleifrinzanker sogar wesentlieh überlegen. 


Dazu kommt, daß ein Aueken des Lichtes beim Kurz- 
schlußanker nur zweimal, bei Verwendung der Anlaß- 


scheibe Gruppe SA und SAZ sogar nur einmal (in der 
ersten Schaltstufe) auftritt, während bei dem Schleifrine- 
anker-Motor die Liichtzuckunzen wegen der größeren An- 
zahl von Schaltstufen sich mehrfach wiederholen. Erfah- 
runeswremäß ist aber ein einmaliges kräftizeres Zucken 
des Lichtes weniger unangenehm als ein schwächeres 
aber mehrmals hintereinander wiederholtes Zucken. 
Schließlich ist noch zu beachten, daß der erste Stromstoß 
beim Einschalten in Stern ohne Schwierirkeiten durch 
Verwendung eines Vorkontaktes mit Widerstandstufe bc- 
liebig herabgedrückt werden kann, 


Berücksichtigt man ferner die 
Betriebsicherheit des 


eroße Einfachheit und 
Kurzschlußmotors im Vergleich zum 
Schleifringanker, so muß man auf Grund der Versuchs- 
ergebnisse zu der Überzeugung kommen, daß die aus 
früheren Verhältnissen stammenden Bedenken gegen die 
Anwendung der Kurzschlußanker-Motoren heute als hin- 
fällig zu betrachten sind. Es gibt genügend Mittel, um die 
früher gefürchteten Anlaßstromstöße in durchaus mäßigen 
Grenzen zu halten. Damit entfällt aber auch die Notwen- 
digkeit, besondere Beschränkungen in der Anwendung der 
Kurzschlußanker-Motoren durch Festsetzung von Lei- 
stungsgrenzen aufreehtzuerhalten, die man den Schleif- 
rinzanker-Motoren aufzuerleren nicht für nötig hält. 
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Die japanische Elektrowirtschaft und Elektroindustrie‘. 
Von Dr.-Ing. G. Huldschiner, Berlin. 


Übersicht. Die stürmische Entwicklung der japani- 
schen Elektrowirtschaft erhielt durch den Krieg, der den 
Japanern ungeahnte Bewegungsfreiheit gab, neuen Antrieb. 
Die Elektrizitätserzeugung stützt sich in Japan hauptsächlich 
auf die Wasserkräfte des mittleren und östlichen Teils; es 
wird geplant, diese mit den großen Dampfkraftwerken West- 
japans zu einem 220 kV-System zusammenzufassen. Auch 
die fabrizierende Elektroindustrie hat rasch einen derartigen 
Umfang angenommen, daß Japan sich heute auf elektrotech- 
nischem Gebiet im wesentlichen selbst versorgt. Die vorzüg- 
liche technische Veranlagung des Volkes läßt erwarten, daß 
die japanischen Techniker das geger.wärlige, noch mehr nach- 
ahmende Stadium bald überwinden und eine eigene schöpfe- 
rische Tätigkeit entfalten werden. 


Vor genau 60 Jahren setzte in Japan jene Umwälzunz 
ein, die den mittelalterlichen, hermetisch gegen das Aus- 
land abgeschlossenen Feudalstaat durch Bürgerkriege und 
lürschütterungen hindurch in ein modernes Keich ver- 
wandelte. Das anfänglich schwache Staatsgebilde er- 
starkte, besiegte China, besiegte das Riesenreich Rußland, 
wandelte und wandelt sich vom Agrar- zum Industric- 
staat. Es ist, als ob man tausendiährige Historie dureh 
cine umgekehrte Zeitlupe betrachtete, die Jahrhunderte 
zu Jahren zusammenschrumpfen läßt. Die Fakten und 
Daten klingen trocken, aber sie werden lebendig, wenn 
man drüben alte Herren kennen lernt, die in ihrer Jugend 
noch als Samurai, Angehörige der Krieserkaste, mit zwei 
Schwertern durch die Stadt Jedo, das heutige Tokio, gin- 
cen. 

Diesen Werdegang, der in der Geschichte nicht seines- 
gleichen hat, muß man sich vor Augen halten, wenn man 
die japanische Wirtschaft und speziell die Elektrowirt- 
schaft nach ihrer Struktur, ihren geographischen und 
durch den Charakter der Bevölkerung bestimmten Be- 
Jdingtheiten begreifen will. Ich kann hier allerdings leider 
nur ein sehr oberflüächliches Bild geben; die Dauer meines 
Aufenthaltes in Japan betrug knapp drei Jalıre, und das 
ist viel zu wenig für ein Land, das sich nicht leicht gibt 
und dessen Rätsel und scheinbare Widersprüche zu ihrer 
Lösung des Studiums eines Menschenalters bedürften. 

Auch noch aus einem anderen Grunde bitte ich um 
Nachsicht. Das Zahlenmaterial, das mir zur Verfügung 
steht, ist dürftig. Der Quell der japanischen Statistik 
fließt nicht sehr ergiebig und etwas zögernd, ich habe ihn 
aus Zeitmangel wohl auch nicht ausschöpfen können. 

In dem neu geschaffenen Reich setzte sich die Tech- 
nik rasch fest. 1872 bauen Engländer die erste Eisenbahn 
von Tokio nach Yokohama, 1888 wird das erste Dampf- 
kraftwerk erstellt, und 1891 folgt ihm das erste Wasser- 
kraftwerk. Schon 1895 ersteht in der alten kaiserlichen 
Hauptstadt Kyoto die erste elektrische Straßenbahn. 1906 
erfolgt der Übergang der bis dahin privaten Hauptbahnen 
des Landes in Staatsbesitz, 1915 wird die Städtebahn 
Tokio— Yokohama auf elektrischen Betrieb mit 1200 V 
Gleichstrom umgestellt, 1928 die Untergrundbahn Tokio 
eröffnet. Die fabrizierende Elektrotechnik, die vor dem 
Krieg erst schüchtern entwickelt war, nimmt 1914/19138 
gleich allen anderen Industrien des Landes einen gewalti- 
sen Aufschwung. Japan hat seine eigene kriegerische 
Tätigkeit nach dem Fall von Tsingtau im Herbst 1914 
liquidiert und sich ganz der industriellen Betätigung hin- 
gegeben. Während die Industrie der anderen Staaten sich 
auf das Waffenschmieden umstellte, konnte Japan, wenig 
behelligt von fremder Konkurrenz, neue Wirtschafts- 
zweige aufbauen und sich auch im benachbarten Ostasien 
festsetzen. Überall wurden in aller Eile Fabrikbetriebe 
eingerichtet und glänzende Gewinne erzielte Man baute 
und erweiterte ohne Rücksicht auf rationelles Arbeiten. 
Als nach Friedensschluß die wirtschaftlichen Verhält- 
nisse allmählich wieder in normale Gleise gerieten und 
der während des Krieges unbegrenzte Markt sich wieder 
auf das Inland und die angrenzenden Gebiete beschränkte, 
verstand man es nicht, die überheizte Wirtschaftsmaschine 
rechtzeitig zu drosseln. 

Als notwendige Reaktion trat eine Reihe von Krisen 
ein, die 1920 begannen und mit dem großen Bankkrach 
des Jahres 1927 vermutlich ihren Abschluß gefunden 
haben. Da man sich nicht zu einer hıerzhaften Amputation 
des kranken Gliedes entschließen konnte, operierte man 


„! Dem Aufsatz liegt ein am 5. XII. 1923 im Aufeninstitut der T. H, 
Berlin gehaltener Vortrag zugrunde. 


bei jeder neuen Teilkrisis ein bißchen; aber auch auf 
diese Weise ist es anscheinend gelungen, der Situation 
llerr zu werden. 

Das eigentliche Japan (Abb. 1) setzt sich bekanntlich 
aus den vier llauptinseln Hondo, Kyushu, Shi- 
koku und Hokkaido zusammen, dazu kommen Ko- 
rea, das chinesische Pachtgebiet Kwantung (Dalnj, 
Port Arthur) und das Protektorat über die Eisenbahn- 
zone in der Mandschurei, ferner die Insel Formosa. Die 
nördlichste Insel, Hokkaido, ist reines Agrarland und 
scheidet vorläufig für industrielle Betätigung ziemlich 
aus. Die vier Hauptinseln zusammen haben ein Gebiet 
von rd. 385000 km? und werden von 60 Mill Menschen 
bewohnt. Das Innere des Landes ist überall gebirgig und 
wenig besiedelt, da es für die Anpflanzung von Reis — 


Abb. 1. 


Lie japanischen Hauptinseln. 


die fast ausschließliche Form des japanischen Ackerbaues 
— nicht in Betracht kommt. Nur die flacheren Terrassen- 
landschaften in der Nähe der Küste sind der künstlichen 
Bewässerung, wie sie für den Reisbau erforderlich ist, 
zugänglich, und nur diese, insgesamt 19% der ganzen 
Bodenfläche, sind stark besiedelt. Daraus ergibt sich eine 
besonders hohe Dichte der Bevölkerung in diesen Ge- 
bieten. Die Zahl der Köpfe je 1 km? bewirtschaftetes Land 
ist ungemein hoch, etwa 600 gegenüber etwa 180 in 
Deutschland. In diesen Küstengegenden liegen auch die 
großen Städte dicht aneinandergereiht. Abgesehen von 
den beiden Riesenstädten Tokio und Osaka mit je rd. 
2 Mill. Einwohnern, besitzt Japan an 20 Städte von über 
100 000 Einwohnern. Der Lebensraum ist eng und wird 
immer enger, denn die kinderfreundlichen Japaner setzen 
jährlich 0,8 Mill Sprößlinge in die Welt. Die Reiskultur 
wird so intensiv betrieben, daß man richtiger von Garten- 
wirtschaft als von Ackerbau spricht. Die Ertragsfähigkeit 
des Bodens iäßt kaum mehr eine Steigerung zu. Da 
außerdem die Auswanderung sich an vielen Behinderun- 
gen stößt und keinen nennenswerten Umfang annimmt, 
bleibt zur Ernährung des Volkes nur das Mittel der In- 
dustrialisierung des Landes, die von der Regierung denn 
auch mit größter Konsequenz betrieben wird. So hat sich 
beispielsweise in den Jahren von 1916/1925 die Zahl der 
iapanischen Fabrikbetriebe verdreifacht (von etwa 19000 
auf 49000) und die Anzahl der in diesen beschäftigten 
Personen verdoppelt. 

Träger der japanischen Industrie sind im wesent- 
lichen drei Wirtschaftsgruppen: die Staatswirtschaft, die 
Gruppe der großen Familienkonzerne und der Rest von 
zersplitterten kleineren Wirtschaftskreisen. 

Die Staatswirtschaft ist nicht nur durch ihre Sub- 
ventionspolitik mehr als in anderen Ländern mit der 
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Privatwirtschaft verknüpft, sondern betätigt sich auch auf 
eigene Faust planwirtschaftlich. Die großen Konzerne — 
Familiengründungen, die auch jetzt noch von den be- 
treffenden Familien geleitet werden — beherrschen ung*- 
fähr 60 % des gesamten japanischen Wirtschaftslebens, 
haben alle Wirtschaftszweize, Banken, Industrie, Handel 
und Schiffahrt, in ihren Geschäftsbereich gezogen und 
sind vielfach durch eine Art von Personalunion mit der 
Staatswirtschaft verbunden, da die leitenden Männer der 
Regierung häufig den großen Familienklans entnommen 
werden. Die übrigen Wirtschaftskreise geraten immer 
mehr in den Bann der großen Familienkonzerne, der un- 
abhängig bleibende Rest ist zersplittert und ermangelt 
einer einheitlichen Vertretung seiner Interessen. 

Die Elektrowirtschaft im weitesten Sinne umfaßt Er- 
zugung, Verbreitung und Verbrauch der elektrischen 
Inergie einerseits, Herstellung der erforderlichen Maschi- 
nen und Apparate anderseits. Wir wollen uns zunächst 
der Elektrowirtschaft im engeren Sinne, d. h. der 
Produktion elektrischer Energie zuwenden. 

Die Erzeugung 
von Elektrizität stützt 
sich wie überall auf 
Kohle und Wasser. 
Das Gesamtvorkom- 
men von Kohle im 
eigentlichen Japan 
wird auf rd. 8,5 Mill t 
geschätzt, von denn 
sich etwa die Hälfte 
auf der südlichen 
Hauptinsel Kyushu, 
die andere Hälfte cuf 
der nördlichen Insel 
Hokkaido findet. Die 
iapanische Kohle ist 
nur zum geringeren 
Teil von guter Quali- 
tät und reicht men- 
zenmäßig, nach Be- 
rechnung von Sach- 
verständigen, nur für 
-inen Zeitraum von 
ewa 80 Jahren. Große 
Kohlenvorräte befin- 
den sich allerdings in 
der von der südmand- 
schurischen Bahn be- 
herrschten japani- 
sehen Einflußzone 
in der Mandschur‘i 
(Abb. 2), ferner auch 
in Korea, jedoch wird 
diese Koble für den 
lapanischen Verbrauch 
durch den ziemlich weiten Transportweg nicht unwesont- 
lich verteuert. 


. Dagegen liegen die Verhältnisse bezüglich der 
Wasserkräfte sehr günstig. Das gebirgige Innere 
entsendet eine Reihe nicht unbedeutender Ströme, die sich 
durch kurze, steile Täler mit häufigen natürlichen Ge- 
fällstufen den Weg nach dem Meere bahnen. Allerdings 
ist die Wasserabgabe sehr unregelmäßig, da die Regen- 
menge im Laufe des Jahres sehr stark schwankt und der 
regulierende Einfluß der Gletscher fehlt. Große Gefälle 
bilden die Regel. 


Die Ausbaufähigkeit der Wasserkräfte der japani- 
:hen Hauptinseln wird wie folgt berechnet: 


Abb. 2. Kohletagbaufderg Südmandschu- 
rischen Bahn in Fushun (bei Mukden»). 


In der Trockenperiode . . . . rd. 47 Mill kW 
Im Maximum (durch 6 Monate er- 

reichbar) . . . 2 2 22202010 iR. 
Im Jahresdurchschnitt . . . .. m» BB un 


u% dieser Wasserkräfte befinden sich auf der Haupt- 
insel Hondo, davon rd. 0,5 Mill. kW längs des Laufes des 
Kisoflusses. 
. Von den Kolonien sind in bezug auf Wasserkräfie 
Korea und Formosa sehr ergiebig, jedoch noch wenig 
ausgebaut. 

Die Verbrauchszentren liegen in und um 
Tokio-Yokohama, Nagoya und Osaka-Kobe. Während Ost- 
japan, d. h. Tokio-Yokohama, seinen Energiebedarf ziem- 
lich ausschließlich aus Wasserkräften deckt, muß in 
Westjapan, d. h. in Nagoya und um Osaka, die Erzeugung 
hauptsächlich auf Kohle gestellt werden. 

Ende 1925 betrug die Leistungsfähigkeit der im Be- 
trieb und Ausbau befindlichen Kraftwerke rd. 48 
Mil kW, die zu 65% aus Wasserkraft und zu 35 % mit 
Dampf gewonnen wurden. Die Zahlentafel 1 gibt näheren 


Aufschluß über Erzeugung und Verwendung dieser Lei- 
stung: 


1. Leistung der japanischen Elektrizitätserzeugung (1925). 


| i ac hteirom 
einsehl. des ge- 
Erzeunine Kraftstrom | samten. Bedarfs‘ Insgesamt 
der Staatsbahn) | 
100 kW 1000 kW | 1000 kW 

Wasserkraft . 2705 687 | 3 392 
Dampf ..... 1032 | 396 | 1 4:8 
Gas iuravi 9 | 23 | 32 

Insgesamt 3 746 | 1 146 i 4 852 


Die Gesamtproduktion dieser Kraftwerke betrug im 
Jahre 1925 rd. 9091 Mill kWh, wovon 89% in Wasser- 
kraftwerken und 11 % in Dampfzentralen erzeugt wurden. 


u IF w 


3eleurhtung einer Geschäftsstrafe in Kole. 


Ab. 3. 


Insgesamt zählte Japan 1925 nicht weniger als 5855 
Unternehmungen zur Erzeugung von Strom. Davon wer- 
den allerdings 5011 als nur zur Produktion von Licht- 
strom bestimmt bezeichnet, d. h. es handelt sich um kleine 
Dorfanlagen. Der Rest, 814 Unternehmungen, verkauft 
Strom für Kraftzweeke und an Eisenbahnen. Auch in 
dieser immerhin noch großen Zahl überwiegen noch die 
kleinen Verbände und Gesellschaften. Eine Übersicht der 
Kraftwerke von 30 000 und mehr kW nach dem Stand 1925 
hat F. Nettelin der ETZ 1928, S. 1292 mitgeteilt. 

Die Anschlußleistung der installierten Motoren 
und ihre Verteilung auf die verschiedenen Industriezweige 
zeigt die Zahllentaf :) 2. Sie betrug rd. 1,7 Mill kW. Bah- 
nen und derartige Betriebe sind dabei nicht einge- 
sehlossen. 


2. Zahl, Anschlußwert und Verteilung der Elektro- 
motoren (1925). 


al Zahl Leistun 
Jndustriezweig der Motoren ; in 1000 kW 

Textilindustrie . 47 900 | 238 
Maschinenindustrie 38 800 273 
Chemische Industrie 23 300 269 
Nahrungsmittelindustrie . 101 500 217 
Bergwerksindustrie 10 200 386 
Sonstige . 77 500 307 
Insgesamt | 299 000 | 1 690 


DuselektrischeLicht spielt in Japan eine noch 
größere Rolle als in anderen Ländern, da die feuergefähr- 
lichen japanischen Holz- und Papierhäuser die Verwen- 
dung anderer Lichtquellen erschweren. Man kann das 
bergige, menschenarme Innere des Landes kreuz und quer 
durchstreifen und wird kaum je ein Dorf ohne elektrische 
Beleuchtung finden. Nach dem Stand Ende 1925 gibt es 
in Japan über 10 Mill elektrisch beleuchtete Häuser mit 
rd. 30 Mill Lampen, entsprechend einer Lichtstärke von 
insgesamt 548 Mill HK. Es entfallen also durchschnittlich 
drei Lampen auf ein elektrisch beleuchtetes Haus und rd. 
50 Lampen von insgesamt 907 HK auf je 100 Einwohner. 
Die jährliche Zunahme der elektrischen Beleuchtung be- 
trägt 5% in der Anzahl der elektrisch beleuchteten Häu- 
ser, 1) % in der Anzahl der Lampen und 19% binsicht- 
lich der installierten Kerzenstärke Die Tendenz geht 
also auch in Japan wie anderswo nach Intensivierung der 
Beleuchtung. Nur knapp 10 % der angeschlossenen Häuser 
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besaßen Zähler, der größte Teil der verbrauchten Energie 
wird pauschal verrechnet. Ein charakteristisches Bild 
der Lichtverschwendung in den Kaufstraßen japanischer 
Städte gibt Abb. 3. 

Das Land ist von einem dichten Netz von Kraft- 
leitungen durchzogen. Die Gesamtlänge der Leitun- 
gen zwischen 44 und 154 kV wird mit über 11000 km 
angegeben. Neben einer Reihe von Leitungen für 110 und 
120 kV ist besonders bemerkenswert die rd. 210 km lange, 
mit 154 kV betriebene Hauptleitung der Joetsulinie der 
Tokyo Electric Light Co., über welche die in elektrischen 
Strom gewandelie Energie der Flüsse Japans dem großen 
Industriezentrum Osaka zufließt. 

Die größten Kraftwerksgesellschaften, die sogen. Big 
five, sind in der Zahlentafel 3 aufgeführt: 


3. Japans fünf größte Kraftwerksgesellschaften (1928). 


Kapital 
Mill RM 


Leistung 
1000 kW 


Name Sitz 


Tokyo Electric Light Co. ... 450 730 | Tokio 
Toho Electric Power Co. ... 200 288 Nagoya 
Daido Electric Power Co. ... | 300 352 | Osaka 
Nippon Electric Power Co... 200 | 212 Osaka 
Ujigawa Electric Power Co.. 150 184 | Osaka 


Der größte Elektrizitätsproduzent, dieTokyo Elec- 
tric Light Co., hat einen Jahreszuwachs an Leistung 
von etwa 25000 kW. Die Gesellschaft zahlte 1918/1922 
10 bis 17 % Dividende. Dann kam das große Tokio-Yo- 
kohama-Erdbeben vom 1. IX. 1923, das allein diesem Unter- 
nehmen einen Schaden von 42 Mill RM zufügte. Die Fol- 
gen dieser Katastrophe und die Wirtschaftskrise der letz- 
ten Jahre haben bei dieser und allen anderen Gesellschaf- 
ten zu einer Herabsetzung der Dividende geführt, die sich 
aber auch jetzt bei den großen Unternehmungen in einer 
Höhe von 8 bis 10 % bewegt. Überhaupt ist die Erzeu- 
gung von Elektrizität mit Wasserkraft Japans größte In- 
dustrie, und die Papiere dieser Elektrizitätsgesellschaf- 
ten sind, abgesehen von den Staatsanleihen, die begehrte- 
sten Werte des japanischen Bankmarktes. 

Das insgesamt in elektrischen Kraftwerken mit Ein- 
schluß der Dampfkraftwerke und der elektrischen Bahnen 
angelegte Kapital belief sich Ende 1925 auf rd. 7009 
Mill RM. Eine Zeit lang litten diese Unternehmungen 
unter der Schwierigkeit, große langfristige Kredite auf- 
zunehmen, wie sie für den weiteren Ausbau von Kraft- 
werken erforderlich sind, da der japanische Markt im 
Zeichen der Kapitalnot stand, jedoch öffnet neuerdings 
Amerika bereitwillig seine goldenen Pforten. So hat im 
Mai 1928 die erwähnte Tokyo Electric Light Co. eine neue 
Anleihe von 500 Mill RM aufgenommen, an der unter 
Führung von Amerika auch England und japanische 
Kreise beteiligt waren. Derartige Anleihen bedingen na- 
türlich die Unterbringung sehr großer Lieferungsaufträge 
in Amerika und England, Vorgänge, denen wir als unbe- 
teiligte Zuschauer gegenüberstehen. In welchem Maße in 
Japan gearbeitet wird, geht daraus hervor, daß sich das 
in elektrischen Anlagen angelegte Kapital in sieben Jah- 
ren verdoppelt. Dieses Tempo schlägt sogar noch das 
amerikanische, da in Amerika mit einer Verdoppelung 
des Kapitals erst nach 10 Jahren gerechnet wird. 

Die Kosten des Ausbaues von Wasser- 
kraftwerken waren bis in die letzten Jahre cnt- 
sprechend dem ursprünglich niedrigen Lohnnivcau des 
japanischen Arbeiters nicht hoch. So hat die Daido 
Electric Power Co. ihre großen Wasserkraftwerke mit 
rd. 7OORM/kW ausgebaut, wozu für Hochspannungslei- 
tungen und Unterwerke noch etwa 420 RM/kW hinzu- 
kamen. Bei den neuesten Kraftwerksbauten waren die 
Kosten des Ausbaues wesentlich höher, hauptsächlich des- 
halb, weil man naturgemäß mit den wertvollsten, die ge- 
ringsten Anlagekosten erfordernden Wasserkräften bce- 
gonnen hat und nun allmählich mehr im Innern des 
Landes liegende Gefällstufen erschließt, die von den 
großen Zentren weiter entfernt sind und längere Lei- 
tunzsanlagen erfordern. Zur Zeit wird mit einem Kosten- 
aufwand von etwa 2000 RM/kW einschl. Bauzinsen, Über- 
tragungsleitungen und Transformatorenstationen gerech- 
net. 

Für die VerkaufspreisedesStromes gelten 
etwa folgende Werte: 

- Für die 1Okcerzigec Lampe pauschal 150 RM im Monat 


„H. „ 16 [AG „ „ 1 ‚So 1r rr sr 
Motorstrom je 1 PS ER aN 1800 „ , re 
Stromkosten nach Zähler 

für Lichtstrom . . . .. 0,10 RM/k\Wh 
„» Kraftstrom . . ... ...601 re 
o Großabncehmer herab bis . 6 PÍkWh. 


Die stürmische Entwicklung in der Erschließun: 
neuer Kraftquellen hat nach Ansicht kompetenter Beur- 
teiler bereits zu einer gewissen Sättigung des Landes ge- 
führt. Kassandras, die auch in Japan nicht fehlen, 
prophezeien bereits für 1929 einen Überschuß von 
0,5 Mill kW über den Bedarf. Tatsache ist, daß sich 
die Interessengebiete verschiedener Gesellschaften über- 
schneiden, daß die große Konkurrenz im Stromangebot 
die Erstellung überflüssiger Leitungsanlagen verursacht 
hat und die hohen Dividenden früherer Jahre, auch wohl 
unter dem Einfluß der Finanznot des Landes, zurückge- 
gangen sind. Es erhebt sich daher überall der Ruf nach 
Rationalisierung. Auch in Japan wird in vielen Kreisen 
unter Rationalisierung Nationalisierung verstanden. Aber 
es ist ausgeschlossen, daß der Staat die erforderlichen 
Mittel — mindestens 4 Mrd RM — für diesen Zweck auf- 
bringen könnte und wollte. Die Rationalisierung wird 
daher im Sinne des planwirtschaftlichen Zusammen- 
schlusses der verschiedenen Gesellschaften gesucht, 
und auf diesem Weg ist Japan bereits ziemlich vorge- 
schritten. So haben sich die beiden großen in der Haupt- 
stadt beheimateten Kraftwerksgesellschaften, Tokyo Elec- 
tric Light Co. und Tokyo Electric Power Co., zusammen- 
geschlossen, ebenso ist in Osaka zwischen den Gesell- 
schaften Nippon Electric Power Co. und Ujigawa Electric 
Power Co. ein Zusammenschluß in Vorbereitung. Ferner 
haben sich die Tokiogruppen und die Osakagruppen über 
die Abgrenzung ihrer Interessensphären geeinigt. Man 
arbeitet eifrig an den Plänen für ein Superpower-System 
nach amerikanischem Muster (Abb. 4), das die Wasser- 


Abb. 4. Geplantes japanisches 220 kV-Superpower-System 
Gen. El. Rev. Bd. 28, 1925, 8. 543. 


kräfte des mittleren und östlichen Japans, die Dampf- 
kraftwerke in Westjapan umfassen und die großen Ver- 
braucher von Tokio, Nagoya und Osaka durch ein einheit- 
liches System beliefern lassen soll. Wie der Plan zeigt, 
ist eine 220 kV-Übertragung zum Zusammenschluß der 
östlichen und westlichen Hälfte gedacht. Die Erzeugung 
und Fortleitung würden dadurch verbilligt, das Kraft- 
leitungssystem vereinfacht und die Ausnutzung der 
Wasserkräfte verbessert, da die Trockenperioden in den 
verschiedenen Landesteilen auf etwas verschiedene Zeit- 
punkte fallen. Allerdings stellen sıch diesem Plan grobe 
Schwierigkeiten entgegen, auch technisch, da die östliche 
Zone um Tokio in der Hauptsache mit 50 Hz, die wesi- 
liche um Osaka im wesentlichen mit 60 Hz arbeitet. Für 
die Verkoppelung der beiden Systeme werden also 
Periodenumformer erforderlich, oder aber man müßte das 
östliche kleinere System von 50 auf 60 Hz umbauen, wu: 
von verschiedenen Seiten als vorteilhaft erachtet wird. 
Wenn wir nun zur eigentlichen Elektroindu- 
strie, der Erzeugung von elektrischen Maschinen und 
Apparaten, übergehen, so muß zunächst der allgemeine 
Status des Landes hinsichtlich Einfuhr und Ausfuhr ge- 
prüft werden. Įm Jahre 1927 betrug die gesamte Einfuhr 
rd. 4,3 Mrd RM, von denen etwa 30 % auf indische Baum- 
wolle als Hauptposten entfallen. Demgegenüber stand 
ein Export von rd. 4 Mrd RM, davon 55 % in Rohseide, 
rößtenteils nach den Vereinigten Staaten. Es liegt als” 
ein Einfuhrüberschuß von etwa 300 Mill RM vor. 
dem dürfte die Handelsbilanz nicht negativ sein, denn, 
das Einfuhrzut kommt auf japanischen Schiffen, wird bei 
iapanischen Gesellschaften versichert und von japanischen 
Banken finanziert. en 
und Maschinenteile” für sich betrachtet, so überwier! 


Trotz- 


Wenn man das Kapitel „Maschinen 
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natärlich die Einfuhr bei weitem. Im Jahre 1926 wurden 
an Maschinen eingeführt: 


von den V. S. Amerika . für 84 Mill RM 
„ England ee ee ee a SE a 
„ Deutschland . . . .... mp 4 vn 


Wir stehen also auf dem ostasiatischen Markt als 
Lieferanten in der bescheidenen dritten Reihe. 
trische Maschinen und Zubehörteile gelten für einen 
Monat (Januar 1926) folgende Zahlen: 


Einfuhr: Dampfturbinen für . . . 1,5 Mill RM 
Elektrische Maschinen und 
Transformatoren für . . 23 „ u 
Ausfuhr: Elektrische Maschinen . 040, , 
Lampen . : 


anae ap a aa a O 
Isolierte Drähte . . 0155, 5 

Die japanische Ausfuhr ist zum allergrößten Teil 
nach China gerichtet, und zwar entweder direkt nach 
chinesischen Häfen oder nach dem japanischen Pacht- 
gebiet Kwantung, von wo aus sie nach der Mandschurei 
und Nordchina weitergeleitet wird. 


Die bedeutendsten japanischen Elektrofabriken sind 
die Shibaura Eng. works mit 40 Mill RM Kapital, Mit- 
subishi Eng. works mit 30 Mill RM Kapital, Hitachi, Fusi 
Denki, Toyo Denki, denen sich eine sehr große Reihe 
mittlerer und kleinerer Firmen anschließt. Shibaura 
steht in enger Verbindung mit der amerikarischen Gene- 
ral Electric Co. und verfügt über deren sämtliche tech- 
nische Erfahrungen. Mitsubishi vertreibt u. a. das Mate- 
rial von Westinghouse, Toyo Denki fabriziert nacn den 
Plänen der English Electrice Co... 


Ferner wird Japan auch vom Ausland direkt belie- 
fert, wofür hauptsächlich die Amerikaner, General Elec- 
tric Co. und Westinghouse, aber auch die deutschen Groß- 
firmen und die Schweizer in Betracht kommen. 


Der japanische Staat stützt seine Industrien und vor 
allem auch die Elektroindustrie auf jegliche Art. Es wird 
ausgesprochener Zollprotektionismus getrieben; der Zoll- 
satz auf elektrotechnische Waren beträgt im Durch- 
schnitt 20 %. Unter Einrechnung der hohen Fracht- und 
Versicherungsspesen ergibt sich dadurch von vornherein 
ein höchst ungünstiges Preisniveau für die Einfuhr von 
Maschinen und Apparaten aus Europa oder Amerika. 
Darüber hinaus werden die japanischen Fabriken vom 
Staat durch Subventionen und Bevorzugungen geschützt, 
ferner auch durch eine technische, auf die einheimischen 
Fabriken zugeschnittene Normalisierung, die den Aus- 
ländern den Absatz ihrer Standardprodukte erschwert. 
Trotzdem führen die japanischen Elektrofabriken nichts 
weniger als ein Schlaraffendasein. Die Vielzahl der ein- 
heimischen Produktionsstätten verursacht wilde Konkur- 
renz und Preisunterbietung, der Druck des Staates im 
Sinne industrieller Expansion verhindert weise Beschrän- 
kung und Spezialisierung, jede Firma muß, jede Firma 
will jegliches machen. Man überheizt und übereilt die 
technische Entwicklung, stellt die Firmen vor die schwie- 
riesten technischen Probleme, denen sie der Kürze ihrer 
Entwicklungszeit nach noch kaum gewachsen sein können, 
verlangt von ihnen heute einen Turbosatz von 20000 kVA, 
morgen einen Hochspannungstransformator für 150kV, 
um sich auch auf dem Gebiete des Großmaschinenbaues 
von der ausländischen Einfuhr unabhängig zu machen. 
Dieser staatliche Protektionismus führt zu übermäßiger 
Anspannung und erweist sich auf die Dauer der Zeit als 
rin Danaörgeschenk. Tatsächlich geht es den japani- 
schen Elektrofabriken ausgesprochen schlecht. Die schein- 
har hohe Dividende, die in der Mehrzahl der Fälle ge- 
zahlt wird, ist kein Ausdruck des tatsächlichen Ge- 
schäftsstandes, denn das Geld fließt meist aus stillen 
Reserven, die in der Zeit der Hochkonjunktur gebildet 
wurden, und aus Banktransaktionen. Selbstkostenberech- 
rung und Bilanzierung stehen auf schwachen Füßen. Das 
ind Übelstände, die von den Führern der japanischen 
Industrie durchaus erkannt werden, und es fehlt auch 
neuerdings nicht an einer schüchternen Freihandels- 

wegung, die allerdings vorläufig nur von der Minseito, 
der politischen Oppositionspartei, betrieben wird. 


Immerhin haben der energische Wille zur Abkehr 
vom Auslandbezug und der Staatsprotektionismus dahin 
seführt, daß Japan auf elektrotechnischem Gebiet sich 
heute in der Hauptsache selbst versorgt. Maschinen und 
Transformatoren mittlerer und kleinerer Leistung, Instal- 
lationsmaterial, Heiz- und Kochapparate, Lampen, elek- 
trische Haushaltgegenständce, Isolatoren, Motoren für An- 


! Der Wert der japanischen Elektrofahrikation betrug 1924 für 
Maschinen 180, Lampen %, isolierte Drähte 176 und insgesamt 392 Mill RM. 


Für elek- 


triebe, normales Straßenbahnmaterial sind von der Ein-. 
fuhrliste so gut wie verschwunden und werden praktisch 
fast ausschließlich in Japan und, was betont werden muß, 
nicht schlecht hergestellt. En 


Einfuhrfähig nach Japan sind fast nur noch Spezial- 
konstruktionen, Sonderschaltungen, Maschinen und An- 
triebe größter Art, und auch diese nur zu äußerst ge- 
drückten Preisen. 


Was den Bau und Betrieb elektrischer Bah- 
nen in Japan betrifft, so verweise ich hier auf den von 
mir in der ETZ 1927, S. 649 veröffentlichten Aufsatz. 

Ich habe erwähnt, wie schwer die Konkurrenz auf 
elektrotechnischem Gebiet unter den japanischen Firmen 
ist. Naturgemäß haben die ausländischen Firmen, deren 
Preise durch Zoll- und Transportkosten weit über den 
japanischen liegen, einen noch schwereren Stand. Für 
uns Deutsche kommt ferner noch hinzu, daß die Japaner 
seit dem Kriege in industrieller Beziehung auf Amerika 
eingestellt sind. Der werdende Ingenieur lernt an 
fremden Sprachen nur englisch, ist gewöhnt, mit Zoll 
und Pfund zu rechnen, empfängt seine Belehrung aus 
amerikanischen oder den amerikanischen nachempfun- 
denen Büchern und sieht in Amerika das große technische 
Vorbild. Daß wir keine großen langfristigen Kredite 
gewähren können wie die Amerikaner, liegt auf der Hand, 
und die Erinnerung an zewisse deutsche kaufmännische 
Nachkriegs- und Inflationssünden ist noch nicht verblaßt. 
Es ist also kein leichtes Arbeiten für den deutschen Inge- 
nieur in Japan, trotzdem gelingt es bei Vertiefung und 
Anpassung an die japanischen Sonderbedürfnisse, bei 
sachgemäßer uneigennütziger Beratung der japanischen 
Käufer vielfach, für die deutsche Elektroindustrie Absatz 
zu schaffen. 


Ich habe versucht, in ganz groben Zügen den Stand 
der japanischen Elektrizitätswirtschaft und Elektro- 
industrie zu schildern, und der Leser wird wahrschein- 
lich aus den angeführten Zahlen ersehen haben, wie 
falsch die verbreitete Vorstellung von Japan als einem 
exotisch-primitivrem Land mit einem ganz dünnen Firnis 
von Zivilisation ist. Wohl legt sich auch heute noch ein 
schimmernder Mantel 'von Exotik und Romantik um die 
alte und feine Kultur Japans, aber daneben hat der 
Japaner eine eigene festverwurzelte Technik entwickelt. 
Der Widerspruch, der für uns in der Durchdringung der 
konservativen japanischen Sitte und Moral mit den Ele- 
menten einer grundfremden Zivilisation liegt, muß hin- 
genommen werden und ist auch wohl nur ein scheinbarer, 
da beide Lebensformen sich in Japan zu einer neuen Ein- 
heit zu schließen scheinen. | 


Bei uns wird vielfach die japanische Technik mit dem 
Begriff „Imitation“ abgetan. Ich halte das für falsch. 
Wohl haben bisher die japanischen Ingenieure in der 
Hauptsache nur die Vorbilder fremder Länder nachge- 
ahmt. Aber wie es geschah, ist eine technische Großtat 
und spricht dafür, daß auch die eigene Schaffenskraft 
nicht versagen wird, sobald die bisherige stürmische Ent- 
wicklung in ruhigere Phasen gelenkt sein wird und dem 
besinnlicheren Denken Raum und Zeit bietet. Alle zün- 
stigen Vorbedingungen sind da: alte, gediegene handwerk- 
liche Tradition, Beweglichkeit des Geistes, Expansions- 
drang, Wille und Geschick und außerordentliche bildne- 
rische Begabung des ganzen Volkes, deren Ausdruck nicht 
nur die Tempelarchitektur ist, nicht nur die außerordent- 
lich geschmackvolle Durchdringung jedes kleinsten Ge- 
brauchsgegenstandes, sondern auch die Selbstverständlich- 
keit, mit der jeder Fischer, jedes Hausmädchen, das man 
auf der Straße um den Weg fragt, mit einem Stein auf 
den Boden eino tadellose Planskizze zeichnet. Ein unge- 
heurer geballter Wille um den Lebensraum, durch die 
Technik zum Lebensraum, treibt das Volk zielstrebig vor- 
wärts. Es herrscht wohl noch der Kollektivismus der ost- 
asiatischen Völker, der Spitzenleistungen Einzelncer nicht 
günstig ist, aber schon beginnt in der Technik das Indivi- 
duum in den Vordergrund zu treten, und damit wird der 
Weg frcier für den Erfinder und Entdecker. 


Wie stellen wir Deutsche uns zur japanischen Tech- 
nik? Es gibt zwei Wege: Abriegelung, Vermeidung jeder 
(Gelegenheit, die dem aufstrebenden Konkurrenten die 
Möglichkeit gibt, in unsere Werke zu sehen, kühle Auf- 
nahme der japanischen Besucher — oder aber: freundliche 
Hilfeleistung, Unterstützung, Führung, wie man sie einem 
jüngeren Gleichstrebenden angcdeihen läßt. Die Wahl 
sollte in unserem Interesse nicht schwer sein. Wenn wir 
uns absperren, wird man uns allerdings nichts von 
unseren Geheimnissen fortnehmen, aber die Japaner wer- 
den gleichgültig an dem herabgelassenen Vorhang vorbei- 
gehen und sich nach Amerika wenden, wo sie bereit- 
willigst aufgenommen werden. Unser Vorsprung beruht 
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nicht auf Dingen, die man wegtragen kann, sondern auf 
unserer harten individualistisch-technischen Schulung, 
auf Charakter- und Geisteseigenschaften und wird als 
solcher bestehen bleiben, wenn wir nicht selbst an unserer 
Zukunft verzagen. In Ostasien kämpft ein tüchtiges, 


ringendes Volk um die technische Geltung. Wenn wir 
ihm die Hand des Fachgenossen reichen, dienen wir dabei 
nicht nur der japanischen Industrie, sondern auch der 
Bruderschaft, der wir angehören — ‘der deutschen Blek- 
trowirtschaft. 


Ermittlung der Entladekurve von Kondensatoren. 


. Von H. Rühlemann, Sömmerda (Prov. Sachsen). 


Übersicht. Es wird eine neue Meßmethode beschrieben, 
nach der man auf einfache Weise die Kondensator-Entlade- 
charakteristik ermitteln kann. Beispiele von ausgeführten 
Messungen werden angegeben und ferner die Bestimmung des 
Isolationswiderstandes von Kondensatoren durch Nomo- 
gramme auf Grund der neuen Meßmethode gezeigt. 


Zur Aufnahme der Entladekurve von Kondensatoren 
gehören sehr empfindliche, genaue und teure Meßinstru- 
mentet. Hier soll eine Methode beschrieben werden, die 
mit einfachen, jedem zu Gebote stehenden Mitteln die Mes- 
sung der Entladecharakteristik von Kondensatoren ge- 
stattet. Verwendet wird eine Glimmlampe, die ja in der 
Meßtechnik immer mehr Eingang gefunden hat. Die Glimm- 
lampen? haben die Eigenschaft, daß sie bis zu einer ge- 
wissen Spannung, der Zündspannung Z#z, einen praktisch 
unendlich großen Widerstand besitzen. Bei Erreichung 
dieser Zündspannung leuchtet die Lampe auf, der Wider- 
stand sinkt, begrenzt durch den Spannungsabfall in der 
Gasstrecke und über den Vorschaltwiderstand, auf einen 
Wert von etwa 20 000 ... 30 000 Q. Vermindert man nun nach 
erreichtem Aufleuchten der Glimmlampe die Spannung 
unter die Zündspannung, so bleibt die Leuchterscheinung 
noch .bestehen bis ‚zu einer 
etwa 10..2%0 V unter der 
Zündspannung liegenden 
Löschspannung E,. Hier 


setzt dieLeuchterscheinung 
aus, die Lampe besitzt wie- 
der einen unendlich großen 
Widerstand und kann erst 
wieder zum Aufleuchten 
gebracht werden, sofern 
sie bis zur Zündspannung 
erregt wird. An Stelle von 
Glimmlampen können auch 
Edelgas-Spannungsableiter, 
die jetzt in der Schwach- 
stromtechnik immer mehr an Bedeutung gewinacn, ver- 
wendet werden. 


Abb. 1. Meßschaltung. 


Adb. 2. Charakteristik des Iuntladevorganges. 


Die prinzipielle Schaltung der Meßanordnung ist in 
Abb. 1 gezeichnet. Hier ist Ey die zur Verfügung stehende 
Netzspannung und R ein als Spannungsteiler geschalteter 
Widerstand. Der zu messende Kondensator C liegt an der 
Spannung Zab, während die Glimmstrecke an die Span- 
vung Ebe angeschlossen ist. Ist nun die Spannung Ebe < Ez, 
so leuchtet die Röhre nicht auf. Wird der Schalter S ge- 
öffnet, so ist die Aufladung des Kondensators beendet, und 
dieser entlädt sieh allmählich über seinen Isolationswider- 


i Vgl. ETZ 19%, S. 311. ` 
2 Vgl. ETZ 1924, S. 165 u. 1927, S. 583. 


stand. Diese Vorgänge sind in Abb. 2 dargestellt. Sofern 
die Spannung Eab des Kondensators C gesunken ist (auf 
den Wert E,), liegt die Glimmlampe an der Spannung 


Ez = Esc— E,, 


d.h. die Glimmlampe leuchtet auf. Hierdurch komnit ein 
Stromfluß zustande, der den Kondensator C erneut auf- 
lädt, so daß die Spannung Ze auf den Wert E; = Eae — 


sinkt, d. h., der Kondensator hat an Spannung gewonnen, 
das Spannungsgefälle längs der Glimmstrecke hat abge- 
nommen bis auf den Wert der Löschspannung, die Leucht- 
erscheinung hört also auf. Der Stromdurchgzang durch die 
Glimmstrecke ist somit unterbrochen und die Aufladung 
des Kondensators C abermals beendet. Der Kondensator 


muß sich von nun ab wieder über seinen Isolationswider- 
stand entladen, derart, daß zur Zeit t die Zündspannung E: 
von neuem erreicht wird. Das gleiche Spiel wie zur Zeit t, 
wiederholt sich nun periodisch, wobei 


th = — h-h - = e... 


Abb. 2 Charakteristik des Entladevorganges für Eab> Fac’ 


Sofern Eac — Eab = Es ist, befindet man sich im ersten, 
stark abfallenden Teil der Entladekurve. Die Perioden- 
dauer t, — t, erhält dadurch einen kleineren Wert. Durch 
Änderung der Netzspannung Eae bei konstanter Ladespan- 
nung Eab des Kondensators C kann man die gesamte Kon- 
densator-Entladekurve aufnehmen. Es ist nur nötig, die 
Zeit zwischen Öffnen des Schalters S und Aufleuchten der 
Glimmlamp® zu stoppen. In der Abb. 2 sind die Verbält- 
nisse noch für eine zweite Netzspannung Fae gestrichelt 
eingetragen. Wic zu ersehen, erhält man durch die Wall 
einer kleineren Netzspannung Zao eine größere Zeit t. 
Ist die Spannung des Kondensators auf den Wert Ey’ ge- 
sunken, so gilt auch hier die Gleichung: 


Ez = Eac - -BY , 


d.h. die Glimmlampe leuchtet auf und lädt den Konden- 
sator C, so daß die Spannung Ez auf den Wert E, = Eec 


— Ey sinkt. Es gilt also auch hier 


ty — t ty — tot’ — t = een 


Da sich jedoch die Zeit t; nicht mehr in dem stark ab- 
fallenden Teil der Kondensator-Entladekurve befinde!, 
so ist 

t/— t >h -t. 


Selbstverständlich kann man auch die Spannung Fa 
größer wählen als die Spannung Eao, wodurch sich die 
Kurve Abb. 3 ergibt. Sofern Zad — Eac > Es ist, darf die 
Spannung Kaczur Zeit t=0 nicht eingeschaltet sein. Di* 
Spannung Eac wird erst im Laufe der Entladung zuge- 
schaltet, dann, wenn die im S oudensnior noch vorhandene 
Spannung kleiner ist als Eac + Erz. Ein Ayfleuchten der 
Glimmstrecke tritt coin ein, wenn der Kondensator C noci 
eine Spannung von Eac — E = E, besitzt. 


Es seien beispielsweise die Werte angeführt, die mit 
einem Kondensator von 0,75 pF gemessen wurden: Æx ist 
die jeweilige Spannung am Kondensator. 
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Zahlentafell. 


| 

Eab | Eao | E, Ek t 

Vv M M v . min 
! ! 

90 | 226 136 | 90 0,0 
90 220 136 | 84 0,4 
%9 ; 205. 136 | 69 1,4 
0% ; 1% 136 0 i 1,95 
90 | 190 136 54 | 2,55 
90 170 136 | 34 4,85 


Da ferner der Ladungsrückstand Qr eines mit der 
Spannung Zab geladenen Kondensators C sich aus der 


Gleichung : 


Qr = C F= C Eae rc 


errechnet, worin r der Isolationswiderstand und t die Ent- 
ladezeit ist, so muß die Kondensatorentladekurve sich auf 
Papier mit logarithmischer Teilung der Ordinate als ge- 
rade Linie darstellen. In der Abb. 4 sind die Werte der 


1 2 J 
—t 


4 mm 5 
Abb. 4 Gemessene Entladekurve eines Kondensators von 0,75 «uF. 
Zahlentafel 1 auf solchem Papier eingetragen. Wie zu er- 


sehen, liegen die gemessenen Werte praktisch genau auf 
einer geraden Linie. 
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Abb. 5 Nomogramm zur Bestimmung des Isola'ionswiderstandes von Kondensatoren. 


Sg g Q $ g 


Die Bestimmung der Entladekurve ist natürlich auch 
möglich, wenn dem Kondensator ein Entladewiderstand 
parallel liegt. Die Schaltung ist die gleiche wie in Abb. 1, 
der Entladewiderstand r ist dort gestrichelt angedeutet. 
Da in diesem Falle die Entladung wesentlich rascher geht, 
erhält man das Aufleuchten der Glimmstrecke zu früheren 
Zeitpunkten. Es wurden beispielsweise folgende Werte 
gemessen an einem Kondensator von 0,75 uF, an dem ein 
Entladewiderstand von 16 MQ angeschlossen war: 


Zahlentafel2. 


Eab Eu E, Ex | t 
i i 
180 | 232 84 148 į 24 
180 ,— 219 | B4 135 | 312 
180 209 4 © 225 3,96 
180 200 | 84 16 i 465 
180 160 84 76 i 9I 
180 150 0 8 66 11,0 
180 140 84 56 12,9 


Auch diese Werte ergeben auf Papier mit logaritlı- 
mischer Teilung der Ordinate praktisch genau eine gerade 
Linie; denn auch für die Entladung von Kondensatoren 
über einen Widerstand gilt die oben angeführte Gleichung 
für den Laderückstand Qr. In diesem Falle ist r nicht 
nur der Isolationswiderstand des Kondensators, sondern 
der sich aus der Parallelschaltung ergebende resultierende 
Widerstand. Bei Verwendung von Papier mit logarith- 
mischer Teilung genügt an sich die Messung eines ein- 
zigen Punktes zur Festlegung der gesamten Entladecharak- 
teristik. Die Ermittlung mehrerer Punkte erhöht die Ge- 
nauigkeit. 


Die Entladecharakteristik gibt Aufschluß über die 
Konstanten des Kondensators. Ein Kondensator mit gce- 
ringem Isolationswiderstand zeigt eine stärker fallende 
Kennlinie (Abb. 4) als ein Kondensator mit großem Iso- 
lationswiderstand. Wählt man beispielsweise die in Abb. 4 
dargestellten Verhältnisse, so sieht man, daß der Konden- 
sator zur Zeit to = 0 s eine Spannung von Eab= 90 V be- 
sitzt und zur Zeit tao = 30 s nur eine solche von Et = 82 V. 
Löst man nun die für den Ladungsrückstand Qr ange- 
xzcbene Gleichung nach r auf, so erhält man k 


rena a, 
= kan 
C . 2,303 Ig -, 
Eto 


Man sieht also, daß zur Lösuug nur das Verhältnis 
Ead: Fita bekannt zu sein braucht. Setzt man die lant 
Abb. 4 vorhandenen Größen in diese Gleichung ein, so 
ergibt sich ein Isolationswiderstand des Kondensators von 
429,79 MQ. Die Rechnung ist ziemlich umfangreich und 
ohne Logarithmentafel nicht lösbar. Es ist daher in Abh.5 
ein Nomogramm gezeichnet?, welches ohno weiteres die Abh- 
lesung der Widerstandswerte gestattet. Zur Ermittlung 
dieser Widerstandswerte muß man aus Abb. 4 zwei 
Spannungen ablesen, u. zw. die zur Zeit 4=(0s und 
t3 = 30 s, in dem vorliegenden Fall also 90 und 82 V. Die 
Ablesung geschieht, wie auch in dem Nomogramm einge- 
zeichnet, mit einem rechtwinkligen Dreieck derart, daß die 
eino Kathete auf den beiden linken, senkrechten Leitern 
die Werte 9 und 82 abschneidet, während die zweite 
Kathete durch 0,75 uF verläuft. Die Verlängerung letz- 
terer Kathete zeigt auf der Mcgohmskaln den Betrag von 
430 MQ an. Man kann aus der Kennlinie der Abb. 4 natür- 
lich auch zwei beliebige andere Punkte herausgreifen, 

etwa die Spannungen 491 
und 44,7 V, die sich nach 3 
und 3,5 min ergeben. Für 


ki EEE R das vorliegende Nomogramm 
C-2303- l ist nur zu beachten, daß 
; En 


die beiden Punkte immer 
um 308 auseinander liegen 
müssen. 

_—> rin Megohm = - 


3 Vgl. ETZ 1923}, S. 467. 
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Zur Entwicklung der Höheren Technischen Lehranstalten Deutschlands’. 
Von Oberingenieur K, Elbel, Berlin. 


Übersicht. Die Höheren Technischen Fachschulen sind 
bei der jetzigen Verteilung des Unterrichtstoffes mit der 
Pflege allzu vieler technischer Wissensgebiete belastet, 
worunter Lehrkörper und Schülerschaft gleichermaßen leiden. 
Die besondere Berücksichtigung eines Fachgebietes an jeder 
Schule könnte den Erfordernissen der Praxis hinsichtlich der 
Ausbildung mehr Rechnung tragen und würde eine Zusamı- 
menfassung und wesentlich bessere Ausnutzung der vorhan- 
denen Mittel ermöglichen. 


Zahlreiche Höhere Technische Lelıranstalten sind zur 
Zeit damit beschäftigt, ihre infolge der schwierigen Wirt- 
schaftsverhältnisse der Nachkriegszeit oft ergänzungsbe- 
dürftiren und veralteten Laboratorien auszubauen. Zum 
Teil planen sie auch, um der schnell fortschreitenden Ent- 
wicklung der technischen Erkenntnisse und Wissenschaf- 
ten voll Rechnung tragen zu Können, erhebliche Erweite- 
rungen des gesamten Laboratoriumsbetriebes. Im Zu- 
sammenhang hiermit erlangen die auf Erweiterung der 
Lehrpläne und Umgestaltung der zur Zeit bestehenden 
Studiengänge und Einteilunzen der Fachrichtungen hin- 
zielenden Erwägungen erhöhte Bedeutung. 

Der Unterrichtstoff hat entsprechend der technischen 
Entwicklung der letzten 25 Jahre ständig Erweiterungen 
erfahren, während auf der anderen Seite die Zeitdauer 
des Fachschulstudiums mit 2% Jahren bei der Mehrzahl 
der Schulen unverändert geblieben ist. Die in der Praxis 
an den jungen Techniker herantretenden Aufgaben be- 
schränken sich je nach dem Fabrikationszweig der Unter- 
nehmungen auf bestimmte Wissenszcbiete und geben dem 
einzelnen meist wenig Gelegenheit, alle während der 
Fachschulausbildung erworbenen Kenntnisse zu verwer- 
ten. Dabei läßt sich das eigentliche technische Fach- 
studium kaum noch in den beiden letzten Semestern, die 
ja hauptsächlich dafür vorgeselien sind, bewältigen, denn 
aus der jetzigen Regelung ergibt sich bereits für den 
Studierenden in sämtlichen fünf Semestern eine durch- 
schnittliche Belastung mit etwa 45 Wochenstunden. 
Einige Anstalten haben sich schon damit geholfen, daß sie 
— auf Kosten der Gründlichkeit der in den ersten Se- 
mestern zu vermittelnden technischen Allzemeinbil- 
dung — gewisse Vorträge und Übungen, die schon zum 
eizentlichen Fachstudium gehören, vor die sogenannte 


Vorprüfung in das dritte, ja vereinzelt sogar in das zweite - 
Semester gelegt haben. Bei fortschreitender Entwicklung ~ 


in diesem Sinne wird die Erschließung neuer Wissens- 
gebiete immer mehr Spezialvorlesungen nötig machen, die 
bei Beibehaltung der Ausbildung auf allen Fachgebieten 
während eines fünfsemestrigen Studiums schon aus Zeit- 
mangel nicht hinreichend ausgestaltet werden können. 
Auf diese Weise rückt die Gefahr einer gezüchteten Viel- 
wisserei näher, die den Anforderungen der Praxis nicht 
serecht werden kann. Es ist begreiflich, daß die Leiter der 
technischen Bildungsanstalten infolge des untereinander 
bestehenden Wettbewerbs häufig danach streben, mög- 
lichst alle Fach- und Grenzgebiete zu berühren und neue 
Ergebnisse der Technik ihren Schülern auch sogleich im 
Vortrag zu erschließen. Ein Vergleich der Vorlesungs- 
verzeichnisse lehrt, daß das zu einer kaum noch überbiet- 
baren Vielheit von Unterrichtsfächern geführt hat. 

Der Schüler, der das Abschlußexamen bestehen will, 
ist meist gezwungen, eine große Zahl oft inhaltlich wenig 
zusammenhängender Spezialvorlesungen und Übungen zu 
absolvieren und so einen erheblichen Teil seiner Studien- 
zeit auf mehr oder weniger mechanisches Auswendig- 
lernen zu verwenden, während die Entwicklung techni- 
schen Empfindens und Formgefühls und die für die Praxis 
notwendige Erziehung zu selbständiger Arbeit darüber 
leicht zu kurz kommen. Aus diesen Schwierigkeiten gibt 
es nur zwei Auswege: entweder man bescheidet sich im 
technischen Fachschulwesen auf ein begrenztes Spezial- 
studium, das neben der allgemeinen Grundlage nur ein 
Teilgebiet, aber entsprechend gründlich, behandelt, oder 
man entschließt sich zu einer sicherlich höchst unerwünsch- 
ten Verlängerung der Studiendauer. Der zweite Wez 


1 Während der Verfasser in seinem ersten Aufsatz auf S. 1441 
der ETZ 1928 die von ihm angeschnittene Frage vom Standpunkt der 
Vereinheitlichung und Spezialisierung bebandelte. regt er darüber 
hinaus in dem nun vorliegenden Aufsatz an, die Vervielfältigung des 
Lehrplans der technischen Mittelschulen zu verringern und Spezial- 
fächer nur in bestimmten Schulen vorzutragen. 

Alle weiteren Äußerungen in dieser Frage müssen wlr aus Raum- 
mangel nunmehr auf den von Herrn Elbe | vorgeschlagenen a Fer 
mündlichen Konferenz verweisen. 5: 


scheint mir — allgemein wenigstens — nicht gangbar. 
Deshalb habe ich die Anregung zu einer weitergehenden 
Spezialisierung gegeben. Sie bringt zugleich den Vorteil 
mit, den Zusammenhang zwischen Ausbildungsanstalt und 
Praxis enger zu gestalten. Außerdem erleichtert die Spe- 
zialisierung den Fachschulleitungen die Entscheidung über 
den Umfang des Vorzutragenden sowie über die Abgren- 
zung und Einteilung des Lehrstoffes. 

Von diesen Gesichtspunkten aus hatte ich in der ETZ 
1928, S. 1441, einen Aufsatz veröffentlicht, der zur Verein- 
heitlichung im Formaltechnischen und einer gewissen Auf- 
teilung der Fachgebiete auf die technischen Ausbildungs: 
institute anregen sollte. 

Den berührten Fragen ist sowohl von den Schul- 
aufsichtsbehörden als auch von den Leitern staatlicher, 
städtischer, gemischtwirtschaftlicher und privater Anstal- 
ten sowie von den Lehrkörpern und Vertretungen der 
Absolventen ein reges Interesse entgegengebracht worden, 
was ich aus etwa 30 eingegangenen Zuschriften und An- 
regungen entnehme. 

Die Notwendigkeit einer Vereinheitlichung auf dem 
Gebiete des höheren technischen Fachschulwesens wirl 
darin allgemein anerkannt. Die Durchführung würde sich 
vornehmlich organisatorisch günstig auswirken. Um ein 
Beispiel zu nennen: Heute bedeutet trotz Normenausschuß 
die Note 5 bei einer Anstalt „Sehr gut“, bei der anderen 
„Ungenügend“. Die eine Schule stuft die Zeugnisse zahlen- 
mäßig von 1...4 ab, die andere von 1...5 und eine dritte 
umeekchrt von 4...1. Der Mann der Praxis, der einen 
Absolventen einstellen will, muß jetzt oft erst durch Rück- 
fragen mühselig feststellen, ob das vorgelegte Zeugnis 
nun eigentlich gut oder mangelhaft ist, zumal viele Ab- 
solventen bei vorliegenden Zeugnisabschriften vergessen, 
den auf Originalzeugnissen meist vermerkten Schlüssel 
der Noten beizufügen. Die angestrebte Vereinheitlichune 
wird auch durch zusammenfassenden Überblick und ent- 
sprechende Hinweise für Studierende und Industrie von 
Nutzen sein. Die ersteren werden schon bei der Berufs- 
wahl manche Unterstützung erfahren können. 


Die besondere Berücksichtigung eines Fachgebiete: 
im Lehrplan aber (wir wollen sie im folgenden kurz 
Spezialisierung nennen), die gleichzeitig eine Vertiefung 
der Ausbildung auf diesem Gebiete mit sich bringen würde, 
wird vielfach von der allgemeinen Verstaatlichung ab- 
hängig gemacht. Das scheint mir praktisch weder durch- 
führbar noch erstrebenswert, würde doch dadurch das 
nicht unwesentliche Triebmoment des gesunden Wett- 
bewerbs eingeschränkt, wenn nicht ganz ausgeschaltet 
werden. Ich unterschätze keinesfalls die Schwierigkeiten, 
die sich meinem Vorschlag entgegenstellen, auch wenn 
seine Durchführung nicht in das Wesen der Ausbildung 
eingreifen, sondern sich auf gewisse Normungsbestimmun: 
gen beschränken will. Unter dieser Voraussetzung kaun 
ich aber die von mehreren Seiten in den Vordergrund ge- 
rückten Trennungsgründe nicht als so schwerwiegend 
ansehen, daß deshalb der von allen Seiten im Interesse der 
Wirtschaft und des Ingenieurstandes anerkannte Grund- 
gedanke der Vereinheitlichung in den formalen und der 
Spezialisierung in den fachlichen Ausbildungsfragen von 
vornherein abgelehnt werden könnte. 

Merkwürdigerweise stößt die von mir gegebene An- 
regung, Sich bei Wahl der zu pflegenden Fachgebiete an 
örtliche Industrien anzulehnen bzw. deren Bevorzugung 
bei Verteilung des Lehrstoffes bei einigen Fachschullei- 
tungen auf Bedenken, die sich auf den Wechsel der Stu- 
dierenden zwischen den einzelnen Fachschulen beziehen. 
Nach eingeholten Erkundigungen soll der Übergang Stu- 
dierender von einer Anstalt in die andere nur verhältnis- 
mäßie selten vorkommen. Wer Hamburg verläßt und nacli 
Nürnberg kommt, braucht deshalb keineswegs umzusatteln. 
Die technischen und allzemeinbildenden Grundlagen sind 
in Hamburg und Nürnberg etwa die gleichen. Eine so 
weitgehende Spezialisierung, daß der vielleicht auf dem 
Gebiete der Schiffselektrotechnik besonders vorgebildete 
Hamburger Absolvent sich nicht auch in Nürnberg ein- 
arbeiten könnte, würde ich für übertrieben halten. Kurz 
vor dem Abschlußexamen aber, wenn die Spezialisierung 
sich erst voll in der Ausbildung auszuwirken beginnt, ist 
schon heute ein Wechsel so gut wie ausgeschlossen. Auch 
glaube ich kaum, daß sich nach Durchführung einer in ver- 
nünftigen Grenzen gehaltenen Spezialisierung der Höħe- 
ren Technischen Lehranstalten größere Schwierigkeiten 
für den einzelnen bei Erlangung einer Anfangstellung er- 
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geben werden als das bisher der Fall ist. Im Gegent»il 
möchte ich mit Rücksicht auf die technische Fortentwick- 
lung annehmen, daß nach speziellen Vorbildungsgängen 
auszebildete Techniker, wenn die Güte dieser Ausbildung 
erst einmal in der Praxis bekannt ist, leichter in der Indu- 
stric unterkommen werden. 

Wenn die Oberstudiendirektoren einiger staatlicher 
Anstalten schreiben, daß nach ihrem Dafürhalten zu- 
nächst eine ganze Reihe von Privatanstalten von Staaıs 
wegen aufgelöst werden müßte, so würde das voraus- 
setzen, daß zur Zeit zu viel Fachschulen bestehen. Das 
scheint aber nicht der Fall zu sein. Ein Schließen von 
Schulen komniıt schon deswegen nicht oder nur in ganz 
geringem Ausmaße in Frage, weil ein Überangebot an 
tüchtigen Absolventen im allgemeinen nicht besteht. Die 
Umstellung eines Teiles der Schülerschaft auf begrenzte 
Fachgebiete, die infolge ihrer Entwicklung auf absehbare 
Zeit Personalbedarf haben werden, die damit zusammen- 
hängende besondere Pflege des spezialisierten Lehrstoffes 
und der Ausbau der Laboratorien würden auch mancher 
Anstalt neue Entwicklungsmöglichkeiten geben. Es wäre 
nicht zu verantworten, Schulen, die 30 und mehr Jahre 
bestehen und hervorragende Leute für die Praxis geliefert 
haben, aufzulösen, nur weil sie der Privatinitiative des 
einzelnen ihre Gründung und Weiterentwicklung ver- 
danken. Selbst wenn aber zu viel technische Fachschulen 
heständen, so schließt das doch nicht aus, daß man sich 
sunächst einmal an den Verhandlungstisch setzt und ver- 
sucht, das Gemeinschaftliche voranzustellen und das Tren- 
nende zu überbrücken, zumal man doch vielfach ausdrück- 
lich anerkennt, daß auch in der „Erwerbschule” von zum 
Teil hervorragenden Lehrkräften gut vorgebildete und 
hefähigte Absolventen in die Praxis entlassen werden. 
Übereinstimmend geht aus vielen Zuschriften hervor, daß 
die angeschnittenen Fragen in Konferenzen und Ver- 
sammlungen der Verbände wiederholt besprochen und daß 
sich die an den Konferenzen beteiligten Lehranstalten auf 
diese Weise schon wesentlich näher gerückt sind. Das er- 
freuliche Ergebnis dieses Anfanges sollte zur Fortarbeit 
auf dem beschrittenen Wege anregen. 


Die für später vielleicht in Aussicht zu nehmende 
systematische Aufteilung des Lehrstoffes. unter die einzel- 
nen technischen Bildungsanstalten läßt sich nur bei ent- 
sprechender Änderung der Organisation durchführen, 
etwa derart, daß schon bestehende gute Einrichtungen 
ausgebaut und vielleicht mit an mehreren Stellen vorhan- 
denen geringerwertigen vereinigt werden. Hierüber 
müßte eine Besprechung sämtlicher Anstaltsleitungen 
Klarheit schaffen. 


Wichtiger noch als solche Änderungen, die sich mehr 
oder weniger zwangläufig ergeben werden, scheint die 
Schaffung eines für die neuen Aufgaben geeigneten Lehr- 
körpers. Bezüglich der Unterrichtsgestaltung selbst sollte 
man einengende Vorschriften möglichst vermeiden. Für 
die Charakterbildung eines Teiles der Schüler wird das 
erzieherische Moment, das in größerer persönlicher Frei- 
heit und Selbetändigkeit liegt, nur von Vorteil sein, wäh- 
rend der weniger reife Teil in der strengeren schulmäßi- 
gen Ordnung besser aufgehoben sein wird. 


In der Praxis müssen wir immer wieder die Beobach- 
tung machen, daß die in den Beruf eintretenden, zum 
Studium drängenden jungen Leute über die nach Beendi- 
gung ihrer Ausbildung in der Industrie mutmaßlich vor- 
liegenden Verhältnisse unrichtig unterrichtet sind, so daß 
auf einzelnen Gebieten Überfluß an Angebot herrscht, 
während auf anderen gleichzeitig ausgesprochener Man- 
gel besteht. Was würde allein durch eine vielseitigere, 
nach gewissen Richtlinien den einzuschlagenden Studien- 
gängen angepaßte, einheitlich vorgeschriebene Praxis ge- 
wonnen sein? Übereinstimmend kann man feststellen, daß 
Absolventen der Höheren Technischen Lehranstalten, die 
auch heute schon eine ausgedehntere als die vorgeschrie- 
bene zweijährige Mindestpraxis mitbringen, in der Indu- 
strie besonders gern genommen werden. — 


Nun noch ein Wort zu dem Unterrichtsystem an sich: 
Während die staatlichen Anstalten im allgemeinen die rein 
schulmäßige Unterrichtsmethode bevorzugen, tragen die 

orträge an einer Anzahl nichtstaatlicher Anstalten mehr 
akademischen Charakter. Das wird damit begründet, daß 
ee verhältnismäßig gleichgültig sei, ob man beispielsweise 
eine einführende Vorlesung über Physik, Festigkeitslehre 
oder Mechanik vor 25 oder — bei entsprechend übersicht- 
licher Raumanordnung — vor 100 Hörern halte. Die 
auf diese Weise gewonnene Zeit soll die Wirtschaftlich- 
keit gewährleisten und später den fachwissenschaftlichen 
Vorträgen und Übungen zugute kommen. Über die Rich- 
tigkeit oder Unrichtigkeit dieser Auffassung können m. E. 
nur Schulmänner entscheiden. 


Die von mir gewählte fünfteilige Gliederung der 
Schulen hat zwar nicht den Vorteil der klaren Scheidung 
„Zuschußschule”* — „Erwerbschule”, schien mir aber im 
Interesse des großen Ganzen richtiger, zumal ich mög- 
lichst allen bestehenden und bewährten Schulformen ge- 
recht werden und die trennenden Momente weniger als 
vielmehr die gemeinschaftlichen herausarbeiten wollte. 

Zum Schluß: Die Kostenfrage habe ich in meinem 
Aufsatz absichtlich nur nebenher behandelt. Allein nach 
der Höhe der Zuschüsse, die eine Anstalt erfordert, darf 
man m. E. das Problem jedenfalls nicht lösen wollen. 
Meine Reformvorschläge zielen im wesentlichen auf bes- 
sere Ausnutzung vorhandener Mittel im technischen Fa:h- 
schulwesen hin. Wenn auch keine großen Ersparnisse 
dabei herauskommen, so dürfte ihre Durchführung doch 
keinesfalls Geld kosten. 


Dehnungskabel für Bergschädengebiete!. 


Der dem Dehnungskabel? zugrunde liegende Konstruk- 
tionsgrundsatz ist, die Vorgänge beim Dehnen, wie es ins- 
besondere im Bergbaugebiet etntritt, indie Z w icke? des 
Kabels zu legen und im übrigen den Kabelaufbau streng 
nach den alten bewährten, elektrisch richtigen Gesichts- 
punkten vorzunehmen. Das Kabel muß nicht nur dehnbar, 
sondern auch stauchbar sein und auch nach einzetretener 
Dehnung hohe elektrische Sicherheit besitzen. Für Kabel 
höherer und höchster Spannung sind außerdem geringe 
dielektrische Verluste, Ionisierungsfreiheit und Stabilität 
der Verluste auch nach der Dehnung zu fordern. 


Abb. 1. Querschnitte von Dehnungskabeln verschiedener Bauart. 

Nach diesem Konstruktionsgrundeatz werden vom 
Kabelwerk Duieburg die normal ausgeführten und iso- 
lierten Kabeladern mit einem verhältnismäßig kurzen Ver- 
seilungschlag unter Anwendung von besonders ausgebilde- 
ten Dehnungs- bzw. Stauchungseinlagen mit- 
einander verseilt.e Wirken auf ein solches Kabel dehnende 
Kräfte, so wird der Verseilungschlag verlängert, indem sich 
die Adern nähern; dabei werden die Dehnungseinlagen in 
den Zwickeln zusammengedrückt. Bei vorkommenden Stau- 
chungen schiebt sich die Verseilung der Adern zusammen, 
wodurch die Kabellänge verkürzt wird. Bleimantel und 
Armierung sind normal ausgebildet und folgen ohne Scha- 
den der Längenänderung in dem hier verlangten Ausmaß. 
Für besonders gefährdete Gebiete wird außerdem der Blei- 
mantel auf Wunsch entsprechend verstärkt geliefert. Im 
Dehnungskabel dient also der Kupferleiter ausschließlich 
dem Stromtransport; er ist lückenlos und fest auf- 
gebaut; die Papierbespinnung der Adern und gegebenen- 
falls die Gürtelisolation übernehmen ausschließlich die Iso- 
lation der Leiter gegeneinander bzw. gesen Erde. Damit 
die Isolation spannungsfest ist und auch bei höheren Be- 
anspruchunzen genügende elektrische Durchschlagsicher- 
heit besitzt, ist die Papierbespinnung fest. Kupferleiter und 
Aderisolation sind an den mechanischen Vorgängen beim 
Dehnen unbeteiligt, diese finden ausschließlich in den 
Zwickeln des Kabels statt. Diese Trennung der Auf- 
gaben bedeutet einen erheblichen Fortschritt und ermög- 
licht vor allem die Konstruktion von Kabelu höchster Be- 
triebspannung, wie weiter unten ausgeführt wird. 

Der soeben geschilderte Grundgedanke läßt sich an 
Kabeln verschiedenster Bauart anwenden. Beispielsweise 
kann man über die mit Dehnungseinlagen verseilten 

1 Nach einem Vertrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein 


des rhein.-westf. Industriebiezirks in Essen. 
2? Vgl. ETZ 19727, 8. 243. 
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Adern wie bisher eine Gürtelisolation aufbringen und das 
Ganze mit einem gemeinsamen Bleimantel umpressen. Da- 
bei kann der Kupferleiter entweder runden Querschnitt 
(Abb. 1a) besitzen oder Sektorquerschnitt (Abb. 1b). 
Solche Kabel empfohlen sich für Nieder- und Mittelspan- 
nungen. Der Aufbau läßt sich natürlich auch für Mehr- 
leiterkabel anwenden, die aus Einleiter-Bleikabeln ver- 
seilt sind. Die Dehnungseinlaxen, die mit den Einleiter- 
kabeln eingeseilt werden, erfüllen dann die zteiche Auf- 
gabe. Man wird ein solches Kabel nur mit einer Armatur 
und nicht mit einem gemeinsamen Bleimantel versehen 


(Abh. ie). Mit besonderem Vorteil kann ınan aber das 
neue Prinzip auf Hochspannungs-Mehrleiterkabel mit 


metallisierten Einzeladern, sog. H-Kabel, anwenden 
(Abb. 14). Bekanntlich zeichnen sich diese Kabel da- 
durch aus, daß die Zwickel feldfrei sind. Die obenerwähnte 
Trennung der elektrischen und mechanischen Aufgaben im 
Pehnungeskabel ist bei den H-Kabeln und bei den verseilten 


Abb. 2. Dehnungskabel von 3x35 mm? für 35 kV mit 
metallisierten Einzeladern. 


Einleiterkabeln daher vollkommen. Abb. 2 zeis ein Bild 
eines ausgeführten Dehinungs-H-Kabels. 


Um festzusiellen, ob der neue Kabeltyp allen Anforde- 
rungen genügt, die man billigerweise an ihn stellen kann, 
wurden vom Kabelwerk Duisburg verschiedene Typen von 
Kabeln angefertigt und einer eingehenden Prüfung 
unterzogen. Die Untersuchungen erstreckten sich auf die 
Bestimmung der erreichbaren Dehnbarkeit, auf die Durch- 
schlagfestigkeit nach der Dehnung und bei den Höchst- 
spannungskabeln weiterhin auf die Messung der dielektri- 
schen Verluste vor und nach der Dehnung. Zusammen- 
fassend soll hier kurz berichtet werden, daß alle Kabel 
sich bis zu 2% dehnen ließen, ohne daß eine Verschlechh- 
terung in'der Durchschlagfestigkeit zu beobachten ge- 
wesen wäre. Diese lag stets bei der zwölf- bis: zwanzig- 
fachen Betriebspannung. Für besondere Verwendungs- 
zweocke konnten durch Verwendung verstärkter Dehnungs- 
einlagen höhere Dehnungswerte bis zu 4% und mehr er- 
reicht werden. Dadurch ist es übrigens möglich, bei vor- 
handenen mit normalen Kabeln ausgerüsteten Anlagen in 
besonders gefährdeten Zonen derartige Dehnungskabel auf 
kürzere Strecken einzubauen und so auch alten Kabel- 
anlagen einen guten Schutz gegen Störungen durch Boden- 
bewegungen zu gewähren. Bei Kabeln mit metallisierten 
Einzeladern (H-Kabeln) wurden außerdem die dielektri- 
schen Verluste vor und nach der Dehnung gemessen. Im 
Charakter der bekannten Verlustkurve, die ja für die 
lonisierungsvorgänge maßgebend ist, konnte vor und nach 


der Dehnung keinerlei "Anderung gefunden werden 
(Abb. 3). 
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Abb. 3. Lielektrische Verluste eines Tehnungskabels 


(H-Kahel für 5 kV mit metallisierten Einzeladern. 


Für einen einwandfreien Betrieb der 
sind brauchbare Verbindungesmuffen ein Haupt- 
erfordernis. Es werden hierzu keinerlei Sonderkonstruk- 
tionen verwendet, die die Anlage unnötig verteuern. Es 
genügt, in der Muffe eine Verbindungstelle zu besitzen, 
die erstens zurfest und zweitens spannungsicher ist. Zur 
Erfüllung der ersten Bedingung wird ein einzehrend er- 
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probtes kräftiges Schloß mit Madenschraubung und Lötung 
zur Verbindung der Leiter verwendet (Abb. 4). Das Schlob 
ist derartig konstruiert, daß es unter allen Umständen die 
auftretenden Spannungen aufnimmt. Es besaß bei den Ver- 
suchen stets eine größere Zugfestigkeit als der Leiter 
selbst, d. h. der Leiter riß nie an der Verbindungstell«, 
sondern stets an einer andern, Wichtig ist, zu verliüten, 
daß bei eintretender Zugbeanspruchung die Leiter sich 
in der Muffe berühren. Bei Muffen mit Verzußmasse als 
Dielektrikum ist die Gefahr einer Berührung sehr groß. 
Eine Berührung wird 
dadurch verhindert, 
daß die bekannten 
Wickelmuffen in die 


gebaut werden, die 
ja bei allen Hoch- 
spannungskabeln üb- 
lich sind. Gfleichzei- 
tig wird durch die 
Wickelmuffe die ge- 


Abb. 4. Verbindunsschloß der Leiter für 

Muffen von Dehnungskabeln. sieherheit 
Es sei nebenbei cr- 
wähnt, daß durch diese einfachen Maßnahmen die Ver- 
wendung der normalisierten und typisierten Gußteils dr 
Verbindungsmuffen usw. für die Dehnungskabel ermör- 
licht wird. 

Zusammenfassend kann zum Schluß gesagt werden, 
daß das neue Dehnungeskabel mit seinem Zubehör einen 
erheblichen Fortschritt bedeutet, der dazu beitragen winl, 
in geführdeten Gebieten die Betriebsicherheit und damit 
die Wirtschaftlichkeit von Kabelanlagen ganz wesentlich 
„u erhöhen. H. W. Birnbaum. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter'. ° 


Nr. 268. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, 
betreffend die elektrischen Maßeinheiten, werden fol- 
gende Formen von kKlcktrizitätszählern zur Beglaubigung 
zugelassen. 


I. Zusatz zu System 87 j. die Formen CB und DB, In- 
duktionszähler für einphasigen no 


e Zusatz zu den Systemen 78]. | 32] ` E 
E 
maj 107), 19). 


142i und 1431, Elektrizitätszähler 
der Formen FB, HB, KB Kb, 


LR, DB, JB, JBe, MB, ZW, 
ZA, CR, DR, AD, BD, CE, DE, CEn und DEn, sämtlich 
hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachfgr. — Lan- 
dis & Gyr Aktiengesellschaft in Berlin. 


Berlin-Charlottenburg, den 24. XI. 1928 

Der Präsident. 

der Thysikalisch-Technischen 
Paschen. 


Reichsanstait 


Beschreibung. 


I. Zusatz zu System 67 |, die Formen CB und DB, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, herge- 
stellt von der Firma Paul Firchow Nachfgr. — Landis 
& Gyr Aktiengesellschaft in Berlin. 

Die durch die Bekanntmachung Nr. 94 vom 4. XI. 1911 
zur Beglaubigung zugelassenen, von der Firma Landis 


x& Gyr in berlin hergestellten Induktionszähler für ein- 
phasigen Wechselstrom der Formen CB und PB de: 


oN be . Sa te , 
Systems 7 | werden jetzt von der Firma Paul Firchow 
Nachfer. — Landis & Gyr Aktiengesellschaft in Berlin 


in unveränderter Ausführung hergestellt. Die Zähler, 
die für die gleichen Meßbereiehe beglaubizt werden 


können wie die bisher zur Beglaubigung zugelassenen 
Zähler, 


tragen auf dem Zählerschild die abgekürzte Pe- 


1 Reiehsministerialblatt 19:8, S. (79. 


Dehnungskabel ein- 


wünschte Spannung-- 
erreicht. 
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zeichnung des Herstellers „Firchow- Landis & Gyr Ber- 
tin.” 


II. Zusatz zu den Systemen 78] A 82]. DI l, 94 | FB, HB, KB, į 


ToT) Tæ]. 122] und 143] , Elektrizitätszähler der 
Formen FB, HB, KB, LB, DB, JB, JBe, MB, ZW, ZA, 
CR, DR, AD, BD, CE, DE, CEn und DEn, hergestellt 
von der Firma Paul Firchow Nachfgr. — Landis & Gyr 
Aktiengesellschaft in Berlin. 


Die in nachstehender Tabelle aufgeführten, bisher 
von der Firma Paul Firchow Nachfgr. G. m. b. H. in Ber- 
lin hergestellten Zählerformen werden jetzt von der 
Firma Paul Firchow Nachfger. — Landis & Gyr Aktien- 
xesellschaft in Berlin in unveränderter Ausführung her- 
sestellt. Die Zähler, die für die ‚gleichen Meßbereiche 
heglaubigt werden können wie die bisher zur Beglaubi- 
sung zugelassenen Zähler, tragen auf dem Zählerschild 
die abgekürzte Bezeichnung des Ilerstellers „Firchow- 
Landis & Gyr Berlin”. 


Bisher zugelassen durch die 


Z&hlerform System Bökanntmanhung 

LB, DB | 75] Nr. 238 vom 10. VI. 1927 

JB, JBe 33 „244 „ 13. VIIL. 1997 
MB 51] „238 „ 10. VI. 1927 
ZW TE „4127 „ 19.VII. 1919 
ZA 107 „158 „ 28. XII 1923 

CR, DR CH „200 „1. XI. 1925 

AD, BD Taa] o 237 „ 10. VI. 1927 

A DE f TAB] o 237 „ 10. VI. 1927 


RUNDSCHAU. 


Apparate. 


Selbsttätige Einschaltung einer Ersatzsicherung. — 
In Fällen, wo die geringe Belastung den Einbau von 
Ölschaltern mit selbsttätiger Wiedereinschaltung unwirt- 
schaftlich gestalten würde, und man sich mit Sicherungen 
begnügen muß, kann man nach dem Vorbilde der Mil- 
waukee Electric Railway & Light Co. die selbsttätige Ein- 
schaltung -einer Ersatzsicherunzg nach dem Durchschmel- 
zen der un ausführen. Die Schaltung (Abh. 1) 
wurde von der genann- , 
ten Gesellschaft in zwei ankommende Leikı 
Freiluft-Unterstationen 
angewandt. In einer 
der 5000 V-Leitungen ist 
die Hauptsicherung a 
eingebaut, parallel da- 
zu liegt, durch einen 
Schalter ce abschaltbar, 
die Ersatzsicherung 
An den Schalterklem- 
men liegt die Primär- 
wicklung eines Trans- 
formators d, an den auf ‚pn 
der Sekurdärseite eine - 
durch ein thermisches 
Relais e betätigte Aus- 
lösespule f angeschlos- 
sen ist. Im -nornalen 
Betrieb ist e offen und 
der Verbrauchstrom 
zeht durch die Haupt- 
sicherung a. Nach dem 
Durchschmelzen von a 
entsteht am Transfor- 
ınator eine Spannung, 
lereni Höhe davon ab- 
hängt, ob in einer oder in 
mehr Phasen die Siche- 
rungen durchgebrannt 
ind, ferner davon, ob das 
System im 


ir. 1. Schal:bild für seltsttätige Ein- 
schaltung einer Ersatzsicherung. 


Punkt N un 3 Schaltmesser 9 Feder 
KU geerntet ı8t, ; Auslösespule 13 Klinke 
endlich von der Höhe i i j 

der Belastung. Bei Abh. 2. Schalter mi: Auslösespule. 


‘inem dreiphasigen un- 

zeerdeten System für 5000 V, wie es der Abbildung zn- 
“tunde liegt, beträgt die Spannung an den Klemmen von c, 
wenn a durchgebhrannt ist, zwischen 100 und 30 % der nor- 
malen Spannung des Stromkreises. Sobald nun die Primär- 
wicklung des Transformators den vollen Verbrauchstronı 
führt, erhält das thermische Relais Strom, das nach einer 
hestimmten Zeit die Spule f einschaltet. Diese Spule be- 
tätigt, wie aus Abb. 2 ersichtlich, eine Klinke, so daß 
sich das Schaltermesser 3 mittels der Feder 9 ein- 
schaltet. Dadurch erhält die "Sicherung b Strom und 
der Transformator wird kurzgeschlossen. Die Haupt- 
sicherung a kann später erneucrt und durch Ausschal- 
ten von ¢ wieder in Betrieb gesetzt werden. Der Schalter 
nebst seinem Mechanismus befindet sich, damit er am Mast oder 
einer anderen Stelle im Freien angebrucht werden kann, in 
einem gußeisernen Gehäuse. ‘Die Auslösespule muß für 


einen großen Spannungsbereich bemessen sein, obgleich sie 
nur für den Bruchteil einer Sekunde Spannung erhält: 
doch haben sich bei ihrer Konstruktion Schwierigkeiten 
nicht ergeben. Um den Transformator gegen Überlastung 
zu Schützen, falls in dem Mechanismus eine Störung auf- 
tritt, ist er durch 20 A-Stöpsel gesichert. Eine am Knic- 
hebel 10 befestigte herabhängende Holzstange läßt die Stel- 
lung des Schalters erkennen. 

Die Einrichtung eignet sich besonders dann, wenn eine 
häufige Besichtigung der Anlagenteile stattfindet, so daß 
also hierdurch keine zusätzlichen Kosten entstehen. Frei- 
leitungstromkreise haben erfahrungsgemäß mit nur wenig 
Unterbrechungen zu rechnen, und diese treten meistens 
auch nur bei Gewitterstürmen auf. Man hat in Amerika 
gefunden, daß nicht mehr als ein- oder zweimal im Monat 
während der Gewitterperiode die Sicherungen ansprechen, 
während der Wintermonate überhaupt nicht. Die Anlage- 
kosten betragen nur rd. 30 % derjenigen einer Anlage mit 
selbsttätig sich wiedereinschaltenden Ölschaltern, und die 
Instandhaltungskosten sind außerordentlich gering. (Bl. 
World Bd. 92, S. 934.) Ka. 


Leitungen. 


Der Einfluß innerer Leerräume auf das Verhalten 
von Hochspannungskabeln. — Kabelfehler führen im all- 
gemeinen zu Meinungsverschiedenheiten zwischen Herstel- 
ler und Verbraucher über die Fehlerursachen. Der eine 
wird zur Erklärung Überspannungen, Wanderwellen, Fehl- 
schaltungen u. dgl. heranziehen, der andere auf Fabrika- 
tionsfehler schwören. Wenn es auch nicht zweifelhaft ist, 
daß Überspannungen, insbesondere in ausgedehnten Netzen, 
als Ursache von Durchschlägen gesunder Kabel auftreten 
können, so wird doch, wie Del Mar zeigt, der Hersteller 
einer Selbsttäuschung oft unterworfen sein, wenn er den 
einwandfreien Zustand der Kabelleitung dadurch zu bewei- 
sen sucht, daß er über das einwandfreie Verhalten der fraz- 
lichen Kabellänge in den Fabrikprüfungen Beweis führt. 
Del Mar stellt hierzu fest, daß das betriebliche Verhalten 
der Einzellänge ein ganz anderes werden kann, wenn sie 
als Glied einer langen Kabelleitung arbeitet. Die Zusam- 
ınenschaltung einer Anzahl durchschlagfester Einzellängen 
kann also zu einem dielektrisch durchaus schwachen Kabel 
führen. Diese widersinnix erscheinende Feststellung findet 
ihre Erklärung in den neuen ]ruckverhältnissen, die in der 
fertigen Kabelleitung auftreten können, hervorgerufen 
durch die Temperaturschwankungen im Innern des Kabels 
hei wechselnder Belastung und bei wechselnder Boden- 
temperatur. Die Kabeltränkmassen besitzen Ausdehnungs- 
kceffizienten in der Größenordnung von 0,9...0,1 % für 1°. 
Die Abkühlung einer bei 25 ° gut imprägnierten Kabellänge 
auf 0° hat also eine Zusammenziehunz der Tränkmasse 
um 2,5% ihres Volumens zur Folge. Der einsetzende 
Druckausgleich wird hierbei in seiner Schnelligkeit durch 
viele Faktoren beeinflußt, unter denen die Viskosität der 
Tränkmasse, die Vurchl ässigkeit der Papierwiceklung, das 
Maß des Temperaturunterschiedes zu nennen sind. Die 
Kontraktion der Tränkmasse im Kabel konnte Del Mar im 
Experiment nachweisen, indem er ein mit hellem Öl heiß 
imprägzniertes Kabelstück in dunklem Öl abkühlen ließ. Ab- 
gesehen von einer durch Diffundierung in die Außenlaxen 
der Bewieklung eingedrungenen geringen Menge dunklen 
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Öles, war das dunkle Öl ausschließlich vom Leiter radial in 
die Isolation eingedrungen. Wäre dieser Kühlvorgang nicht 
in Öl, sondern in Luft vorgenommen worden, so wäre der 
dem Leiter zunächst liegende Teil der Isolation unter Bil- 
dung von Hohlräumen ölarm geworden. Kühlt das fertig 
verlegte, also luftdicht abgeschlossene 
Kabel ab, so werden in diesen Hohl- 


räumen Unterdrücke auftreten. Daß 
diese Unterdrücke hohe Werte an- 
nehmen können, zeigen unter ihrem 


Einfluß eingebrochene Bleimuffen so- 
wie die Tatsache, daß bei der Lösung 
der Kappen an den Enden verlöteter 
Kabel ein Ansaugen von Luft beob- 
achtet werden konnte, das mehrere 
Stunden anhielt. Die durch Messung 
an Muffen ermittelten Unterdrücke 
von 375 ...500 mm genügen bereits, die 
lonisationsspannune um 4&0..60 % 
herabzusetzen. Ist diese nun über- 
schritten, so werden in den Hohlräu- 
men Entladungen frei, denen Del Mar 
als Sonderheit die Aussendung ultra- 
violetter Strahlen zuschreibt. Unter 
dem Einfluß dieser Strahlen geht eine 
Polymerisierung der Tränkmasse vor 
sich, deren Ergebnis das Produkt „X“, 
ein Körper von der ungefähren Zu- 
sammensetzung (Cio Hag O)n, ist, Ver- 
suche, diesen Körper aus Tränkmasse 
durch reine Spannungsbeanspruchunz 
herzustellen, sind fehlgeschlagen, da- 
gegen ist es gelungen, ihn in einer Va- 
kuumröhre durch Einwirkung von Ent- 
ladungen auf die Tränkmasse zu bil- 
den. Es hat sich ferner nachweisen las- 
sen, daß kurze Kabelstücke, deren 
Tränkmasse vollkommen polymerisiert 
war, durchaus die Spannung hielten, so- 
lange die Möglichkeit eines schnellen 
Druckausgleichs mit der Außenluft bestand. 

Zur Auswertung dieser Erkenntnisse ist daher nach 
Del Mar beim Bau von Hochspannungskabelleitungen an- 
zustreben: 


1. die Verwendung nicht zu visknser Tränkmass.n, 

2. die Schaffung einer Möglichkeit des Druckausgleichs 
zwischen dem Kabelinneren und der äußeren Atmo- 
sphäre, | 

3. die Schaffung von Ölkanälen im Kabel zur Beschleuni- 
gung des Druckausgleichs, 

4. eine möglichst vollkommene Tränkung, bei Öffnung 
verlöteter Kabel Eintauchen der Enden in Öl, 

5. die Verweudung einer Tränkmasse, die immun ist 
gegen die Angriffe durch die bei Entladungen auftre- 
tenden Strahlen. 


(DelMar, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 45, S. 627.) Wn. 


“ 


Beleuchtung. 


Ein Lichthaus, — Der Gedanke, die Elektrizität mit 
ihren Vorteilen für den Verbraucher und mit ihren Mög- 
lichkeiten für Reklame und Kundenwerbung augenfällig zu 
zeigen, ist bei einem in diesem Jahre eröffneten neuen Ge- 
schäftshause des Elektrizitätswerkes und der Überland- 
zentrale Rostock i. Mecklbg., einem zum Konzern 
der Elektrizitäts-Lieferungs-Gesellschaft Berlin gehörigen 
Werk, verwirklicht worden. Die Bauaufgabe stellte die Be- 
dingung, Architekturform und Lichtreklame zu einer 
künstlerischen Einheit zu verschmelzen und alle Möglich- 
keiten der praktischen Anwendung der Elektrizität im 
Haushalt und Gewerbe zu zeigen. Der Versuch kann bei 
diesem Verwaltungsgebäude als durchaus gelungen be- 
zeichnet werden. Schon die äußere Architektur gibt dem 
Gebäude den Charakter eines Lichthauses. Eine indirekt 
wirkende Lichtvoute, die unter dem Hauptgesims des Ge- 
bäudes entlangläuft und an beiden Enden senkrecht bis zu 
einem über den Schaufenstern durchlaufenden Lichtkasten 
herabfällt, schließt mit diesem Kasten um das i. und 
2. Obergeschoß einen Leuchtrahmen, der in der Abend- 
beleuchtung eine äußerst wirkungsvolle Reklame darstellt 
(Abb. 3). Durch ein in Bronze gefaßtes dreiteiliges Licht- 
band wird der Haupteingang des Gebäudes umrahmt und 
hierdurch auf die Zweckbestimmung desselben als „Licht- 
haus“ hingewiesen. Eindrucksvoll ist auch die Lichtwir- 
kung durch Anleuchten der Fassade mittels Scheinwerfer. 

Bei der Einrichtung des Verkaufslokales, dem große 
Ausstellungs- und Vorführungsräume angegliedert sind, 
wurden sämtliche auf diesem Gebiete in letzter Zeit ge- 
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machten Erfahrungen verwertet. Durch Unterteilung der 
Vorführungsräume in verschiedene Kabinen, wie. Küche, 
Baderaum, Frisierstube, Waschküche, Werkstatt und Vor- 
führungschaufenster, ist eine klare Übersieht über die 
zahlreichen Verwendungsmöglichkeiten der Elektrizität im 


Abb. 3. Hauptfassade bei Abendbeleuchtung dureh die Liehtvouten., 


Haushalt und Gewerbe gegeben. In diesen Räumen werden 
für die Hausfrauen und die verschiedenen Gewerbetreiben- 
den von Zeit zu Zeit Vorträge veranstaltet und hierbei die 
einzelnen Geräte und Maschinen usw. praktisch vorge 
führt. — Die technische Bearbeitung des Projektes und die 
Oberleitung erfolgte durch das bautechnische Bureau der 
AEG, Berlin, während der Entwurf und die künstlerische 
Bearbeitung in den Händen des Architekten Dr. Klingen- 
berg, Berlin, lagen. (AEG-Mitt. 1928, S. 545.) Sb. 


Bergbau und Hütte. 


Synchronmotoren für Reversierstraßen. — Die An- 
wendung von schwungradlosen Synchronumformern für 
Reversierwalzwerke mittlerer Größe wird von Umansky 
in der Gen. El. Rev. besehrieben. Es handelt sich um 
die Straße eines Walzwerkes für nahtlose Rohre, auf 
der Ingots von 340 X 340 mm zunächst in Knüppel aus- 
gewalzt werden. Der Walzwerksmotor hat ein maximales 
Drehmoment von 83 mt, welches zwischen 0 und + 43 U/min 
ausgeübt werden kann. Die Dauerleistung des Motors ist 
2150 PS bei 43...86 U/min. Der Leonardumforıner besteht 
aus einem  Synchronmotor von 4200 kVA, 720 Ulmin, 
cos =0,8, zwei in Serie geschalteten Leonarddynamos, 
einer Erregermaschine für das Feld des Walzmotors und 
einer Erregermaschine für die Felder der Leonarddynamos 
und das Feld der Walzmotor-Erregermaschine. Es wird also 
nur das Feld des Walzmotors indirekt gesteuert. Außer- 
dem ist noch eine konstant erregte Gleichstrommaschine 
von gleicher Größe wie die Leonarddvnamos (1000 kW) 
mit dem Maschinensatz gekuppelt zur Speisung von Hilfs- 
antrieben. Nach der Kurve (Abb.4) schwankt die kW- 
Aufnahme des Synchronmotors bei einer durch die Hilfe 
antriebe gegebenen Grundbelastung von 600 kW zwischen 
0 und 4000 kW. 

Die Walzwerkstöße werden ungedämpft auf das 
Netz übertragen. Der Strom wird von einem öffent- 
lichen Elektrizitätswerk bezogen. Der Stromvertrag ent- 
hält die üblichen Klauseln betreffend Maximalentnahme 
bezogen auf einen Zeitraum von 5 min, Leistungsfaktor 
und kWh-Entnalime. Die erwähnten höhen Spitzenleistun- 
gen werden durch den Vertrag nicht erfaßt, da ihre Dauer 
wesentlich unter 5 min beträgt. Dem Kraftwerk wurde 
jedoch die Wahl gelassen zwischen Synchronumformer 
mit kurzzeitigen Spitzen von 4500 kW bei einem mitt- 
leren Leistungsfaktor von 0,95 nacheilend. oder einem 
Ilgner-Satz mit Spitzenbelastungen bis 2000 kW. bei einem 
mittleren Leistungsfaktor von 0,75. Die Entscheidung fiel 
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für den Synchronumformer. Bei einem mittleren Lei- 
stungsfaktor über 0,75 gewährt das Kraftwerk einen 
Nachlaß, der 5% der gesamten Stromkosten bei einem 
mittleren Leistungsfaktor von 0,95 ausmacht. Diese Er- 
sparnis allein genügt nach Umansky, die Kosten der elek- 
trischen Anlage in fünf Jahren abzuschreiben. Da der Syn- 
ehronumformer gegenüber dem üblichen Ilgner-Umformer 
ei er und wahrscheinlich auch billiger ist, so muß die 
A ilg ze, vom Standpunkt des Stromkäufers betrachtet, als 


wickelt hat. Die chemisch vorbereitete Zellulose von 
honigartiger Konsistenz wird durch eine feine Spinn- 
düse gepreßt und der heraustretende Faden in einem 
Säurebad von den überschüssigen Bestandteilen gesäu- 
bert. Dann läuft der Faden über eine umlaufende Scheibe 
und wird im Innern eines zylindrischen Gefäßes aufge- 
spult, das sieh mit rd. 6000 U/min und mehr dreht. Da- 
mit sich der Faden innerhalb des Gefäßes in vertikalen 
Lagen aufwickelt, wird er durch ein auf- und nieder- 
gehendes Rohr geführt, 
das von einer Schwinge 


— nn u m ._ O ne nn mn ee er mn mm mn mn m—n 


T ===> gesteuert wird (Abb. 5) 
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A mm gang kommt es darauf 


En, daß die Drehzahl 
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der Spindel absolu! 
gleichmäßig ist. Der 
elektrische Antrieb eig- 
net sich hierfün ausge- 
zeichnet, da die Spindel 
dann sowohl in kurzer 
Zeit (30 s) ihre volle 
Drehzahl erreicht, als 


- -= nnn < M EEE auch mit Hilfe elek- 


veckmäßig bezeichnet werden, um so mehr, als durch 
gen Fo rtfa der Schwungradreibung und der Schlupf- 
reglerverluste der Wirkungsgrad ebenfalls besser ist. 
ür das Kraftwerk wäre eine Ilener-Anlage mit Pha- 
ehieber offenbar wesentlich günstiger gewesen. 


` Un ky spricht die Erwartung aus, daß in Anbe- 
tracht 


} er zunehmenden Größe der Kraftwerke Synchron- 
antriebe für Reversierwalzwerke häufiger die günstigste 
Lösung darstellen werden. Wer den Wert des gewöhn- 
lichen Ilgner-Umformers mit Phasenschieber für die Sta- 
bilität eines Netzes erkannt hat, wird dem nicht beipflich- 
ten können, wenngleich er einen Vertrag, wie ihn das 
Rohrwalzwerk in diesem Falle abgeschlossen hat, eben- 
falls annehmen würde (L. A. Umansky, Gen. El. 
Rev. Bd. 31, S. 309.) Emn. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Antrieb für die Herstellung künstlicher 
Seide. — Seit dem Kriege hat die Herstellung künstlicher 
Seide in allen Ländern der Welt einen großen Auf- 
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Abb.5. Maschine für Herstellung künstlicher Seide. 


schwung genommen. Der Herstellungsprozeß ähnelt dem- 
nigen, den man in den achtziger Jahren für die Herstel- 
lung von Kohlenfäden für elektrische Glühlampen ent- 


Abh. 4. Stromaufnahme des Synehron-Umformers. 


trischer Gegenstrom- 
bremsung in 20 s still- 
gesetzt werden kann. 
Nachdem der Kontrol- 
lerhebel in die Bremsstellung gedrückt ist, kehrt er selbst- 
tätig in die Haltstellung zurück, um eine Umkehr der 
Drehvorriehtung der Spindel zu verhindern. Die für den 
Betrieb erforderliche hohe Periodenzahl wird erzeugt 
dureh Motorgeneratoren. 
Wenn eine Veränderung 
der Drehzahl nicht ver- 
langt wird, wählt man 
für diese Maschinen- 
sätze einfache Induk- 
tionsmotoren, andern- 
falls Drehstromkommu- 
e tator- oder Gleichstrom- 
motoren; auch Einschal- 
tung von Widerständen 
in den Motorstromkreiz 
der Induktionsmotoren 
kommt in Frage. Der 
direkte elektrische An- 
trieb bietet außerdem 
den Vorteil, daß man 
die geschlossenen Elek- 
tromotoren gegen die 
Einflüsse von Säure 
besser dicht halten kann 
Een als bei Verwendung von 
RT Vorgelege. Unterhal- 
ii tungs- and Betriebs- 
kosten sind auf ein Mi- 
b nimum reduziert, Abb. 6 
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al len S den Motor nebst Spindel, 

mie f AA wie er von der Firmı 
Ha NICH | FINE Constructions Electri- 
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wissen Spiel die mit der 
Motorwelle durch eine 
Spiralfeder verbundene 
Spindel b untergebrach! 
ist. Oben auf der Spin- 
del sitzt das zur Auf- 
nahme der aufzuspulen- 
den Seide bestimmte zy- 
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lindrische Gefäß e. Die 

Zwischenschaltung der 

a Motor b Spindel e Kugellager Feder r hat den Zweck, 
d Feder e Aufspulgefäl daß das Gefäß e bei der 


Rotation frei schwingen 
kann. Die Spindel kaan 
herausgenommen wer- 
den, ohne daß der Motor demontiert zu werden braucht. Die 
Drehzahl bewegt sich zwischen 5800 U/min bei 100 Hz, 60 \ 
und 7500 U/min bei 130 Hz, 80 V. Der Kraftbedarf schwank'ı 
zwischen 55 und 62 W abhängig davon, wie das Gefäß 
ausbalaneiert ist. (The Electrician Bd. 101, S. 430.) Kw. 


Abb.6. Schnitt durch Spindel und Motor. 
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Fernmeldetechnik. 


Methoden, Formeln und Tafeln zur Berechnung von 
Antennenkapazitäten. — Die Kapazität der Längeneinheit 
eines unendlich langen zylindrischen Drahtes kann man 
streng berechnen. Wenn man den erhaltenen Wert mit 
der endlichen Länge eines Drahtes multipliziert, so erhält 
man einen Näherungswert für seine Kapazität; dieser 
Näherupgswert ist ungenau, weil die Potentialverteilune 
eine andere ist als beim unendlich langen Draht mit seinem 
konstanten Potential. Beim endlichen Draht nimmt: das 
Potential nach den Enden hin in berechenbarer Weise zu. 
Setzt man den Durchschnittswert des Potentials in Rech- 
nung, so erhält man bei der Bestimmung der Kapazität 
einen Wert, der cine zweite Annäherung an den wirklichen 
Wert darstellt. Eine weitere Annäherung erhält man auf 
folgende Weise: Die Ladung wird an den Stellen niedrigen 
Potentials erhöht und umgekehrt, wobei die Gesamtladung 
unverändert bleibt und die Ladungsdichte an jeder Stelle 
dem daselbst herrschenden Potential umgekelırt pro- 
portional wird: mit dieser neuen Ladungsverteilung wird 
ein neues Durchschnittspotential berechnet und aus diesem 
ein weiterer Näherungswert für die Kapazität des Drahtes. 
Indem man dieses Verfahren wiederholt, kann man die 
lL.adungsverteilung schrittweise der wirklichen nähern und 
damit zu immer genaueren Werten gelangen. 


Auf diese Weise ist die statische Kapazität für eine 
große Anzahl von gebräuchlichen Antennenformen berech- 
net worden. Sie wird durch handliche Formeln ausge- 
drückt, welche die Kapazität in Mikrofarad ausdrücken, 
u. zw. sind die Formeln für die Antennenabmessungen 
sowohl in Fuß als auch in Zentimetern geschrichen. 
Die Konstanten der Formeln sind in Zahlentafeln aus- 
gewertet, aus denen ihre Zahlenwertce für jeden Einzel- 
fall entnommen werden können. Diese Tafeln umfassen 
15 Seiten. — Die Schrift bietet eine ebenso gründliche 
Behandlung wie zweckdienliche Darstellung des Gegen- 
standes. (F. W. Grover, Scientific Papers of the Bureau 
of Standards 1928, Nr. 568.) Kb. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Neues über die Entaschung von Dampfkesselanlagen. 
-—- Unter den im Laufe der letzten Jahre durchgebildeten 
Verfahren zur mechanischen Aschebeseitigung kann man 
tm wesentlichen drei Arten unterscheiden: Einrichtungen 
mit rein mechanischer Wirkung (Transportbänder, 
Kratzer, Transportketten usw.), pneumatische und end- 
lich hydraulische, auf: Spülwirkung berechnete Einrich- 
tungen. Was die rein mechanischen Einrichtungen an- 
langt, so leuchtet ohne weiteres ein, daß die starke Ent- 
wicklung von Staub, Dämpfen, schwefliger Säure usw. 
die Fördereinrichtungen selbst und vor allem die in den 
Aschekellern gelegenen Antriebe der Roste übermäßig 
angreift. Besprengt man die Brennstoffrückstände mit 
Wasser, so entstehen ge- 
sundheitschädliche Gase, 
die für die Aschekeller- 
mannschaften gefährlich 
sind. Dabei sammelt sich 
auf dem Fußboden eine 
Schlammschicht, so daß dic 
Warzenschlepper im Schmutz 

arbeiten. 
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dern. Immerhin ist dies Verfahren auch nur dann zweck- 
mäßig, wenn nicht mit hohen Drucken gearbeitet wird 
Denn Hochdruckpumpen sind teuer, ihr Wasserverbrauch 
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Querschnitt durch ein Kesselbaus nit Rothstein-Entaschung Abb. 7. 

und angeschlossener Kläranlage mit Verladeeinrichtung. ljas Wasser 

wird durch Filter geklärt und wieder verwendet, während die Asche 
trocken verladen wird. 


Fallrohr 
Wasserverschluk > 
f Nachspülung 


a Sammelbeeken d 
b Wasserzufluß e 
c Trichter 


Abb. 8. Spülapparat, Patent Rothstein. 
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Aùb. 9. 850 m lange Aschefernleitung in einem Rraunkohlenwerk für 11 Flammrohrkessel mit Rothstein-Entaschung und Baggerpumpe. 


Pneumatische Anlagen sind kostspielig und nicht un- 
xefährlich. Außerdem verschleißen Rohre und Krümmer 
schon nach verhältnismäßig kurzer Betriebszeit. _ 

Das hydraulische Spülverfahren besteht nun darin, das 
Wasser nicht nur als Träger der Asche und Schlacken zu 
benutzen, sondern auch die glühende Asche abzulöschen, 
und so jede Staubentwickluunz von vornherein zu verhin- 


und Kraftbedarf bedeutend, und schließlich ist das Ver- 
fahren nur unter Anwendung verwickelter Einrichtungen 
wenügend staubfrei. Einfacher und hinreichend zuver- 
lässig ist dagegen die hydraulische ` Entascnung unter 
niedrigem Druck, die als Rothstein-Ent- 
aschungg bekannt ist und sich seit. einigen Jahren: in 
einer größeren Anzahl von Elektrizitätswerken und indu- 
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striellen Betrieben im Dauerbetrieb bewährt hat. Diese 
Niederdruck-Spülentaschung arbeitet folgendermaßen: 
Die Asche wird unter den Feuerungen, Kesseln, Rauclı- 
kanälen usw. in Trichtern gesammelt, an deren Ausläufen 
Abzugsapparate eingebaut sind. In dem Becken eines 
solchen Apparates wird die Asche so abgestützt, daß sie 
einen Schüttkegel bildet, der den Auslauf des Trichters 
abschließt. Durch Ausbreitung eines Wasserstraliles um 
diesen Aschenkegel und den Bodengrund wird die Asche 
von allen Seiten angegriffen und fließt bei gleichzeiti- 
ser Ablöschung und Staubbindung langsam ab. Das auf 
diese Weise mit Wasser innig gemischte Gut gelangt 
durch ein Fallrohr in eine offene Rinne. Dabei ist ein 
völlig dichter Abschluß gegen Luftdurchtritt geschaffen. 
AUS ‘der offenen stets übersichtlichen Flutrinne gelangt 
ler dünnflüssige Ascheschlamm in einen vertieft ange- 
legten Raum oder mittels einer Schlammpumpe auf Hal- 
den oder in Wagen. Wenn es wünschenswert ist, das 
Wasser im Kreislauf wieder zu verwenden, kann man 
den Ascheschlamm in eine Klärgrube fördern und das 
Wasser daraus zurückpumpen. In diesem Falle beträgt 
der Verlust an Wasser nur etwa 5% des geförderten 
Aschegewichtes. Zur Betätigung der Abzugsappırate ist 
ein Druck von nicht mehr als 0,8...1 at erforderlich. 

Nach einem Bericht, der vor einiger Zeit zur Klä- 
rung und Lösung der Aschebeseitigungsfrage auf einer 
Tagung der „Vereinigung der Elektrizitätswerke”“ in 
Minchen gegeben wurde, und der das Ergebnis einer an 
’; Werke dieses Verbandes gerichteten Umfrage enthält, 
schwanken die Kosten für die Aschebeseitigung zwischen 
1,10 und 12 Mit abgefahrener Asche. Ferner stellte sich 
hierbei heraus, daß die Rothstein-Entaschung staubfrei und 
billig arbeitet. Hersteller dieser Entaschungsanlage ist die 
Firma A. Rothstein G. m. b. H., Leipzig W 33. 

Benedict. 


Verschiedenes. 


Hochschulkursus Darmstadt. — Der Verein deutscher 
Ingenieure, der die Fortbildung der bereits in der Praxis 
stehenden Fachgenossen zu einer seiner wichtigsten Auf- 
gaben rechnet und bereits wiederholt vor dem Weltkrieg 
sogenannte Hochschulkurse in Verbindung mit deutschen 
Technischen Hochschulen erfolgreich durchgeführt hat, 
wird diese Einrichtung zum erstenmal nach dem Krieg: 
in diesem Jahr wieder aufnehmen und in der Zeit vom 
2. bis 12. April einen Hochschulkursus zusammen 
mit der Technischen Hochschule in Darmstadt ver- 
anstalten. In zehn Vortragsreihen werden einige der be- 
deutendsten : Fragen der Energieerzeugung, -fortleitung 
und -verwendung behandelt werden. 

In Aussicht genommen sind folgende Vortragsreihen: 
Prof. Wälde: „Einige neuere Fragen aus dem Gebiet der 


\Wärmekraftmaschinen“. — Prof. Dr. Berl: „Chemische 
Energieträger“. — Prof. Eberle: „Die Entwicklung der 


Dampferzeugung im letzten Jahrzehnt“. — Prof. Dr. 
Thum: „Werkstoff-Fragen im Kraftmaschinenbau“, Vor- 
leeungen und Übungen. — Prof. Dr.-Ing. Blaeß: „Über 
praktische Probleme der technischen Mechanik (Festig- 
keit, Strömung, Schwingung)“. — Prof. Schneider: 
„Über Kupplungsfragen elektrischer Verteilungsnetze”. — 


Prof. Wagenbach: „Technische und wirtschaftliche Fragen. 


im Wasserturbinenbau“. — Prof. Dr.-Ing. Koehler: „Über 
Förderanlawen“. — Prof. Dr.-Ing. Hoidebrock: „Neuere 
Ausführungen mechanischer Kraftübertragung”. — Prof. 
Dr.-Ing. Petersen und Privatdozent Dr.-Ing. Hueter: 


„Einzelfragen der elektrischen Krafterzeugung und -an- 
wendung in industriellen Werken“. 

Für die Teilnahme an den Vorträgen ist lediglich eine 
zute technische oder allgemein-wissenschaftliche Vor- 
bildung Voraussetzung. Nähere Auskunft erteilt der 
Verein deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Inzenieurhaus. 
An diese Stelle sind auch Anmeldungen bis spälestens 
3S, Februar d. J. zu richten. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Weltkraft-Teilkonferenz über Wasserkraftnutzung in 
Barcelona 1929’. — Die nächste Teiltagung der Welt- 
kraftkonferenz, deren letzte Veranstaltung die 
Brennstofftagung in London (Sept./Okt. 1928) war, findet 
in der Zeit vom 15. bis 23. V.in Barcelona statt. Die 
Konferenz ist der Gesamtausnutzung der Wasserkräfte 
zewidinet und wird das umfassende Stoffgebiet in fünf 
toben Themengruppen behandeln. Ihr Gegenstand sind. 
l. die allgemeinen hydrologischen Auf- 

gaben, wie die Untersuchung der Wasserkräfte, die 


! Vgl. ETZ 1989, 8. 171. 


hydrologische Charakteristik der einzelnen Länder, die ` 
Veränderung der Wasserstände, die Klassifizierung 
der Flüsse und die Aufgaben der Kraftausnutzung, 

2. dietechnischen Aufgaben, wie der Entwurl, 
Bau und Betrieb der für die Wasserkraftausnutzung 
bestimmten Bauten, 

3. die wirtschaftlichen und finanziellen 
Aufgaben, wie die Fragen der Rentabilität, der 
Verbrauchsteigerung, der verwaltungstechnischen Or- 
vanisation, der Kraftverwendung in Industrie und 
Landwirtschaft, 

4. die gesetzlichen Aufgaben, wie die Fest- 
stellung des Unterschiedes zwischen wasserreichen 
und wasserarmen Ländern in seinem Einfluß auf die 
Gesetzgebung sowie der gesetzlichen Grundlagen für 
den zwischenstaatlichen Energieaustausch, 

5. die Maßnahmen des Wasserschutzes, wie 
die Sicherung der Ufer, Bauten und Flußbecken, die 
Verhütung von Überschwemmungen und ihre Bedeu- 
tung in technischer, wirtschaftlicher und sozialer Be- 
ziehung. 


An die Tagung schließen sich in der Zeit vom 23. V. 
bis 4. VI. offizielle Besichtigungen in Spanien an. In An- 
betracht dessen, daß gleichzeitig mit der Konferenz die 
Weltausstellung in Barcelona und die Ibero- 
Amerikanische Ausstellung inSevilla 
stattfinden, wird mit einer großen Beteiligung gerechnet. 
Anmeldungen deutscher Teilnehmer sind baldmöglichst zu 
richten an das Deutsche Nationale Komitee der Weltkraft- 
Sa Berlin NW 7, Ingenieurhaus, Friedrich Ebert- 
Str. 27. 

Die nächsten Veranstaltungen der Weltkraftkonferenz 
sind die mit einem Weltingenieurkongreß verbundene Teil- 
konferenzin Tokio (29 X./27. XI. 1929) und die 
Zweite Vollsitzung der Weltkraftkonfe- 
renz in Berlin (16./22. VI. 1930). Auch für diese 
beiden Tagungen, ganz besonders aber für die große Voll- 
konferenz in Berlin, ist das Interesse bereits jetzt außer- 
ordentlich groß. 


Energiewirtschaft. 


Die Kohlengewinnung Deutschlands im Jahr 1928'. — 
Das Statistische Reichsamt hat über die Kohlenege- 
winnung des Deutschen Reichs 19% vorläufig 
folgende Angaben gemacht: 


; Prefkoblen aus 
Stein- | Braun- SE Ex 
kohlen | kohlen Stein- | Braun- 
Jahr | ER i | kohlen | kohlen 
Mill t ' 
Altes Reichegebiet | 190,109| 87,233 | 34,630 | 6,993 am 


Gegenw. Reichsgebiet 
ohne Saar 


1913 140,753| 87,228 | 31, ; 
1927 153,595 150,852 | 32,266 | 4,988 | 36,459 
1928 150,876|166,224 33,863 | 4,907 |40,158 


Daraus ergibt sich im Vergleich zum Vorjahr, daß die Pro- 
duktion von Steinkohle um 2,719 Mill t oder 1,8 % zurück- 
gegangen, die von Braunkohle aber um 15,372 Mill t bzw. 
10,2% gestiegen ist. Für den gegenwärtigen Gebirts- 
umfang des Reichs ohne Saar zeigt ein Vergleich mit 1913, 
daß die Gewinnung von Steinkohle um 10,123 Mill t, d.h. 
7,2%, und die von Braunkohle um 78996 Mill t oder 
90,6 % zugenommen hat. An der Gesamtförderung von 
Steinkohle w war Preußen (ohne Saar) mit 146,710 (149,433 
i. V) und Sachsen mit 4,0143 Mill t (4,032 i. V.) boteiligt. 
Von der Braunkohlengewinnung entfielen in Mill t 140,416 
auf Preußen (126,660 i. V.), 11,934 auf Sachsen (10,754 
i. V.), 5,648 auf Thüringen, 4,020 auf Braunschweig und 
2,08 auf Bayern. 


Wasserkraftwirtschaft in Tirol und Oberösterreich. — 
Der Vollausbau des Achenseekraftwerkes ist 
vollendet, einer der beiden 3100) PS-Masehinensätze der 
Erweiterung seit Herbst 1928 in Betrieb, der zweite in 
Montage, und schon stehen weitere Grofskraftwerkspläne 
in ernstlicher Erwägung, begünstigt durch das neue öster- 
reichische Elektrizitätsförderungs£esetz vom 13. VL. 1928°. 


Der zwischen den Tiroler Wasserskraftwerken A.G. 
und dem Bayernwerk laufende, im Winter 1927/28 erstmn]= 


1 Vgl. ETZ 1928, S. 260. 
° Val. EIZ 1928, S. 1310. 
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mit einer Abnahme von rd. 30 Mill kWh in Kraft gesetzte 
Stromlieferungsvertrag sah zunächst eine sich bis zum 
Vollausbau des Achenseewerkes auf 85 Mill kWh stei- 
zernde Lieferung vor. Zur Achenseelieferung trat in- 
zwischen auch die Lieferung aus dem Sillwerk der 
Stadt Innsbruck hinzu; dieses früher in sechs Maschinen- 
sätzen Zweiphasenstrom (42 Hz) erzeugende Werk wird 
7. 2. durch Ersatz der alten Maschinen gegen drei Ein- 
heiten von je 8000 PS auf Drehstrom (50 Hz) unter all- 
mählicher Umwandlung des Stadtnetzes auf diese Strom- 
art umgebaut. Das Sillwerk vermag dann bei einer Ma- 
schinenleistung von 24 000 PS unter 180 m Gefälle eine 
Jahresarbeit von rd. 75 Mill kWh abzugebm. Die nach 
dem Verfahren von Pauling arbeitende Luftstickstoff- 
fabrik Patsch, bisher Abnehmerin des gesamten Arbeits- 
überschusses des Sillwerkes, hat ihren Betrieb seit ge- 
raumer Zeit eingestellt; das Luftstickstoffverfahren ist ja 
inzwischen hinsichtlich der Ausbeute je Kilowattstunde 
durch die Ammoniaksynthese-Verfahren mit Elektrolyse 
weit überholt worden, und anderseits hat auch die syn- 
thetische Stickstoffgewinnung aus Kokereigasen und im 
Veredelungsweg der Kohle überwiegenden Einfluß er- 
langt. Die freirewordene Arbeit des Sillwerkes tritt nun- 
mehr ab Sammelpunkt Unterwerk Wilten zur Achensee- 
lieferung an das Bayernwerk hinzu, so daß sich der Bezug 
aus Tirol in Zukunft bis auf 130 Mill kWh erhöht. 


Zur Ergänzung der reinen Winter- und Spitzenarbeit 
des Achenseewerkes im Betrage von 160 Mill kWh im 
Vollausbau (davon 120 Mill kWh Drehstrom) sollen nun 
die Sommerkräfte der gletschergespeisten Zillertaler 
Bäche ausgenutzt werden, aus welchen eine vorwiegende 
Sommerarbeit von 200 Mill kWh zu gewinnen ist. Der 
Ausbau der dortigen Hochzgefällkräfte läßt sich verhältnis- 
mäßig billig vornehmen. Mit den Arbeiten, welche auf 
etwa 25 Mill S geschätzt werden, will man noch im laufen- 
den Jahr beginnen. Für die Finanzierung w.rden die 
Niederösterreichische Eskompte-Gesellschaft und die Öster- 
reichische Bodenkreditanstalt genannt. Im weiteren Ver- 
lauf ist dann die Ausnutzung einer sehr günstigen Gefäll- 
stufe am Inn zwischen Wörgl und Kufstein in Bearbei- 
tung an einer Stelle, wo der Inn eine Schleife nach Norden 
hin bildet, deren Schenkel sich bis auf weniger als 1 km 
nähern. Dort kann man durch Abschneiden der Schleife 
ein Gefälle von 6..8 m gewinnen. Die Anlage soll ent- 
sprechend der Sommerwasserführung des Flusses auf 

mř/s ausgebaut werden und vermag eine Jahresarbeit 
von % Mill kWh zu liefern, 


Diese beiden Projekte zur Verbindung ven Sommer- 
und Winterkraft würden in Nordtirol eine konstante 
Energiequelle erschließen, deren Hauptabsatzgebiet über 
die bestehende Leitung Wilten bei Innsbruck —Scharnitz— 
Walchenseewerk in Bayern und darüber hinaus gesucht 
wird. Nach Schließung der Lücke zwischen dem Kachlet- 
werk und Partenstein kann anch eine Durchleitung ‚der 
tiroler Alpenkräfte durch Bayern nach Ober- und Nieder- 
österreich in Frage kommen. 

So bleibt Osttirol bezüglich seiner Wasserkräfte vor- 
wiegend gegen Norden hin orientiert, während für die 
westtiroler Großwasserkräfte (innaufwärts von Inns- 
bruck), besonders am Eingang in das Oetztal, das Inter- 
esse des RWE im Zusammenschluß mit dessen Ausbau- 
tätigkeit in Vorarlberg vorzuherrschen scheint. 


Zu den Plänen über den Ausbau der Enns-Groß- 
wasserkräfte im Gesäuse mit etwa 1,4 Mrd kWh Jahres- 
arbeit tritt neuestens ein Plan des Landes Salzburg für 
die Ausnutzung der Wasserkräfte in den Tauern; dort 
denkt man an die Fassung der Gewässer bereits unterhalb 
der Gletscher des Tauernmassivs in 2000 m Seehöhe und 
will durch ein System von Flußüberleitungen und Spei- 
chern viele Milliarden kWh Jahresarbeit in stufenweisem, 
der Bedarfssteigerung angepaßtem Ausbau zur Verfügung 
stellen. Nähere technische Einzelheiten, welche eine fach- 
liche Stellungnahme zu diesem Riesenprojekt erlauben 
würden, sind bis jetzt noch nicht veröffentlicht. Immer 
hin wäre der Gedanke einer weiteren Großkraftverbin- 
dung vom RWE-Gebiet auch gegen Oberösterreich hin 
unter Durchquerunz Bayerns nicht von der Hand zu wei- 
sen und vermöchte die drei großen elektrizitätswirtschaft- 
lichen Gruppen: RWE, A.G. für deutsche Flektrizitäts- 
wirtschaft und ASW einander zu nähern, zumal heute 
schon die Stromversorgzungsbezirke jeder der beiden erst- 
genannten Gruppen Einfuhr- und Durchfuhrgebiet für den 
anderen Teil geworden sind. Das RWE hat mitt!erweile 
als Stützpunkt gegen Osten hin das Braunkohlenkraftwerk 
der Gewerkschaft Gustav in Dettingen bei Aschaffenburg 
erworben und soll bereits mit dem Bayernwerk wegen 
Übernahme der Arbeit aus den Mainkraftwerken in Füh- 
lung stehen, nachdem Ende 1927 die Verhandlungen wegen 
unmittelbaren Strombezuges aus den Mainkraftwerken 


durch den bayerischen Staat vereitelt worden sind, so daß 
das Bayernwerk nun als Zwischenverkäufer fungieren 
würde Der Gedanke einer Quersammelleitung durch 
Bayern von lessen nordwestlicher Spitze (Dettingen) 
gegen die südöstliche Grenze und weiter zu den oberöster- 
reichischen Großwasserkräften liegt vielleicht schon in 
näherer Zukunft. Rdl. ; 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland’. — Wie das Statistische Reichsamt sagt, ist 
dieStromerzeugung der von ihm erfaßten 122 Elek- 
trizitätswerke während des November 1928 infolge der 
Aussperrung in der rheinisch-westfälischen Metallindu: 
strie gegen den Vormonat um 47,7 Mill kWh oder 35 % 
zurückgegangen, arbeitstäglich aber um 2,101 Mill kWh 
bzw. 4,1% gestiegen. Im November 1927 war die Pro. 
duktion bei derselben Anzahl von Arbeitstagen insgesam:ı 
wie je Arbeitstag um 5,8 % höher als im Vormonat. Dir 
arbeitstäglichen Meßziffern betrugen diesmal gegen den 
Monatsdurchschnitt 1925 154,57 und gegen den gleichen 
Monat des Vorjahr:s 111,32. Der Anschlußwert dər 
von 103 Werken direkt belieferten gewerblichen Abnehmer 
ist im Oktober 1928 gegen den Vormonat um 10 000 kW, 
der Verbrauch um 21,8 Mill kWh gewachsen, arbeite- 
täglich dagegen um 0,65 Mill kWh oder 3,3 % gefallen; er 
war aber noch um 8,9 % größer wie im Oktober 1927. Als 
Meßziffern werden 117,13 bzw. 101,34 angegeben. 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizität«werken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 


Von 12 Elektrizi- 
tätswerken selhst 
erzeugt Mill kWh 


Mo- Verbrauch 
nat verbrauch „se A 
Mill kWh | 2% |342? 

AE 


A 2% | 25 8.7 
IL B | 24 87 
IE | 27 |27 38 
IV. BI% 38 
V. 323 38 
VL. 1% 3 38 
VIIL | 26 | % 38 
VIIL| 27 | 27 38 
IX. | 23 | 9 39 
X. 277123 89 
XL | 2 |2% 40 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Zur Reform des deutschen Patentgesetzes. — Der vor- 
läufige Reichswirtschaftsrat hat zur Reform des Patent 
gesetzes ein Gutachten erstattet, in dem folgende Forde- 
rungen aufgestellt wurden: In Zukunft soll der Erfinder 
oder sein Rechtsnachfolger allein berechtigt sein, ale Au- 
melder aufzutreten. Falls der Rechtsnachfolger Anmelder 
ist, hat er die Verpflichtung, den Namen des Erfinders an- 
zugeben. In diesem Fall soll letzterer dann in allen amt- 
lichen Veröffentlichungen neben dem Namen des Anmel- 
ders genannt werden. Die Jahresgebühren sollen mög- 
lichst niedrig gehalten werden. Ferner wird eine dritı 
Instanz für das Patenterteilungsverfahren verlangt, die 
möglichst im -RG. eingerichtet werden soll. Schließlich 
sollen die Patentanwälte zur Vertretung in allen Streitig- 
keiten über gewerblichen Rechtsschutz zugelassen wer- 
den. Danaclı soll der Patentanwalt in Zukunft also nicht 
nur die Vertretungsbefugnis vor dem Patentamt haben, 
sondern auch berechtigt sein, vor sämtlichen Gerichten ın 
Prozessen auf dem Gebiet des gewerblichen Rechts- 
schutzes als selbständiger Prozeßbevollmächtigter ohne 
Hinzuziehung eines Rechtsanwalts aufzutreten. Für den 
Reichswirtschaftsrat war hierfür in erster Linie der 
Wunsch bestimmend, die Kosten der Prozesse des gewerb- 
lichen Rechtsseliutzes möglichst zu verringern, in denen 
jetzt gewöhnlich auf jeder Seite ein Rechtsanwalt und ein 
Patentanwalt tätig sind. 

Der Verband Deutscher Patentanwälte hatte nun zur 
Erörterung dieser Vorschläge am 12. XI. 1928 eine Ver- 
sammlung einberufen, in der außer dem Reichsjustiz- 
minister zahlreiche Vertreter der Reichs- und Staatsbe- 
hörden, der Industrie, des Reichsgerichts, der Berliner 
Gerichte und der Rechtsanwaltschaft anwesend waren. 

Als Vertreter der Patentanwaltschaft sprach Dr.-Ing. 
B. Bloch, der die Wünsche des Reichswirtschaftsrates 
bezüglich der Anmelde- und Gebührenfrage als erstre- 
benswert erklärte. Auch eine dritte .Instanz im Paten!:- 


ı Vgl. ETZ 1929, 8.103; Wirtsch. u. Stat, Bd. 9, 1929, 8.5. 
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erteilungsverfahren sei zweckmäßig und werde von der 
Patentanwaltschaft seit langem gewünscht. Doch sei hier- 
für das RG. nicht die geeignete Behörde, weil es sich nur 
aus Juristen zusammensetze und dem Patenterteilungs- 
verfahren fernerstehe. Vielmehr sei es richtiger, die In- 
stanz am Patentamt durch eine aus Technikern und Ju- 
risten gebildete Abteilung, ähnlich der Nichtigkeitsabtei- 
lung, zu schaffen. 

Die Forderung des Reichswirtschaftsrats bezüglich 
der Patentanwälte gehe einen Schritt zu weit. Notwendig 
sei eine gesetzliche Bestimmung, wonach der Patentan- 
walt ın allen Prozessen, die irgendwie mit gewerblichem 
Rechtsschutz zu tun haben, auf seinen Wunsch zum Wort 
verstattet werden müsse; das dürfe nicht vom Wohlwollen 
des Gerichts abhängen. Insbesondere seien Jie derzeitigen 
Verhältnisse am RG. denkbar unbefriedigend. Nur dann, 
wenn der Patentanwalt das Bewußtsein habe, daß er alles 
vorbringen könne, was er zur Klärung des technischen 
Sachverhalts für notwendig hält, vermöge er unbefanzen 
und überzeugend zu sprechen. Dagegen halte es die Pa- 
tentanwaltschaft nicht für richtig, daß man ihr die Ver- 
tretungsbefugnis in Prozessen des gewerblichen 
Rechtsschutzes statt des Rechtsanwalts gewähre. Im 
Zivilprozeß seien oft schwierige allgemeine Rechtsfragen 
nit den Fragen des gewerblichen Rechtsschutzes ver- 
knüpft. Das Verfahren der ZPO. sei anders als das der 
Patenterteilung und besonders seien die Patentanwalts- 
bureaus nicht auf das Zustellungswesen nach der ZPO. 
eingestellt. Die Patentanwälte wünschten die Rechtsan- 
wälte nicht zu ersetzen, sondern Hand in Hand mit ihnen 
zu arbeiten. Ferner müsse das Kostenerstattungswesen 
gesetzlich dahingehend geregelt werden, daß die(durch 
Hinzuziehung eines Patentanwalts im Prozeß entstande- 
nen Kosten in derselben Höhe erstattungsfähig seien wie 
die Gebühren des Rechtsanwalts. Der heutige unklare und 
namentlich beim RG. ganz unbefriedigende Zustand müsse 
beseitigt werden. 

Es sprachen dann der frühere Direktor des Reichs- 
patentamtes, Geheimrat Dr. Damme, der langjährige 
Vorsitzende der Patentkammer des LG. I, Landgerichts- 
direktor E y Lau, Direktor Dr. Gerdes von der Auer- 
gesellschaft und Rechtsanwalt Prof. Dr. H. Isa y, die die 
Wünsche der Patentanwälte auf das wärmste unter- 
stützten. Landgerichtsdirektor Eylau betonte insbeson- 
dere, daß die Reformvorschläge des Reichswirtschaftsrats 
über das erstrebenswerte Ziel hinausgingen, daß aber die 


Mitwirkung des Patentanwalts bei den Prozessen des ge- 
werblichen Rechtsschutzes unentbehrlich sei. Nicht zum 
wenigsten durch diese hätte die Patentkammer bei vielen 
Prozessen über die streitigen technischen Fragen sich so- 
weit ein eigenes Bild machen können, daß in den letzten 
beiden Jahren in 80% aller Fälle ohne Heranziehung 
eines Gutachters entschieden werden konnte. 
Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


Das Reichspatentamt im Haushaltsausschuß des Reichs- 
tags. — Bei Beratung des Haushalts des Reichsjustiz- 
ministeriums ist zum Kapitel „Reichspatentamt“ 
vom Berichterstatter darauf hingewiesen worden, daß 
das Amt ohne eine starke Personalvermehrung trotz 
Rationierung des Betriebs seine Arbeiten nicht mehr ord- 
nungsmäßig erledigen könne. Der Reichsjustizminister 
sagte im Verlauf der Verhandlung, daß Maß und Art der 
technischen Erfindungen sich außerordentlich vermehrt 
und kompliziert hätten und die Prüfung letzterer daher 
viel schwieriger geworden sei. Die wirtschaftliche und 
technische Entwicklung der letzten zehn Jahre in Verbin- 
dung mit den Erschwerungen der Nachkriegs- und Infla- 
tionszeit hätte für das Patentamt eine besonders schwie- 
rige Lage geschaffen. Der Minister möchte sich nicht dar- 
auf festlegen, ob sich nicht auch im Wege einer Änderung 
des matericllen Patentrechts eine Besserung und Erleich- 
terung der Verhältnisse beim Reichspatentamt herbei- 
führen lasse. Den Übergang vom Prüfungsystem zum An- 
meldesystem würde man nicht vollziehen können, denn 
das deutsche System habe sich gut bewährt. Das Patent- 
amt würde sonst in die Gefahr kommen, seinen in der _ 
Welt anerkannten Ruf zu verlieren. Vielleicht kämen 
große sachliche Reformen in Betracht, aber ohne Vermeh- 
rung der Zahl der persönlichen Kräfte werde man in 
keinem Fall auskommen. Durch die Verzögerung der Er- 
ledigung der Anmeldungen entstehe ein großer finan- 
zieller Schaden für die Wirtschaft, aber auch für die Ein- 
nahmen des Patentamts, das jetzt 5 Mill RM Überschüsse 
bringe. Der Minister hält die Abzweigung des Patentamts 
vom Justizministerium für einen Fehler, weil dies die 
Aufsicht, die also die Erfahrungen sammle, von der Ge- 
setzgebung, d. h. der Verwertung der Erfahrungen, trenne. 
Für letztere sei aber das Reichsjustizministerium die ge- 
gebene Stelle. Schließlich wurde noch mitgeteilt, daß die 
Zahl der Anmeldungen von 50000 im Jahr 1913 auf vor- 
aussichtlich 70 000 bis 75 000 steigen werde. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9897, zu richten. Zahlungen an "Postscheckkonto Berlin Nr. 183 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVI) am 

Dienstag, dem 19. Februar 1929, 7.30 Uhr abends, in 

der Technischen Hochschule Charlottenburg, ER 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Oberingenieurs Hoeres über: 


„bie praktische Anwendung von Schutz- 

maßnahmen in Anschlußanlagen an das 

Drehstromnetz der Berliner Städtische 
Elektrizitätswerke A.G. (Bewas)“. 


Inhaltsangabe: 


In welchen Fällen werden Schutzmaßnahmen gefordert? 
Welche Schutzmaßnahmen können angewendet werden? 
Wie erfüllen die Schutzmaßnahmen ihren Zweck? 


Wie hat die sichere Verlegung der Erdungs-, Nullungs- 
und Schutzleitungen zu erfolgen? 


3 Die Anwendung der Schutzmaßnahmen für Ansehluß- 
anlagen an Kabel und Freileitungsnetze mit und ohne 
Nulleiter. 


Gäste willkommen! 
Fachausschuß für Installationstechnik. 
Der Vorsitzende: 
Baumann. 


ne e m 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt Bi Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr. „Bekanntmachung betr. Bestellungen auf Fach- 
bericht-Sonderhefte 1928“. 


Wir geben zur Kenntnis, daß das Fachbericht-Sonder- 
heft 1928 der XXXIII. VDE-Jahresversammlung in Ber- 
lin inzwischen vergriffen ist. Von den bei uns zur 
Zeit vorliegenden Bestellungen kann noch ein Teil, den: 
Eingangsdatum der Bestellungen gemäß, ausgeführt wer- 


den. Den übrigen Bestellern geht besondere Nachricht zu. 


Auf vielfache Anfragen geben wir ferner bekannt, 
daß noch broschierte Fachbericht-Sonderhefte der XXXTl. 
VDE-Jahresversammlung (Kiel 1927) und der XXXI. VDE- 
Jahresversammlung (Wiesbaden 1926) von der Geschäft- 
stelle zum Preise von 

4,— RM für VDE-Mitglieder 
7,— RM für Nichtmitglieder 
bezogen werden können. 

Bestellungen werden nach 
sichtisgt. 


ihrem Eingang berück- 


Auskunftstelle des VDE auf der Messe in Leipzig. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat im 
Hause der Elektrotechnik seine Auskunftstelle im Ober- 
geschoß, Stand 8 eingerichtet. Die Auskunftstelle 
wird während der Messe von Sonntag, den 3. März bis 
Donnerstag, den 7. März 1929 geöffnet sein. . 

Während dieser Zeit werden in der Auskunftstelle 
bereitwilligst Auskünfte über Vorschriften und Normen 
sowie über sonstige Angelegenheiten des VDE und dor 
Prüfstelle des VDE erteilt. 
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Außerdem wird der Messeausschuß des VDE, wie in 
früheren Jahren, eine Besichtigung der Messe vornehmen, 
um Verstöße gegen die Verhandsvorschriften auf der 
Messe festzustellen und die Aussteller hinsichtlich der 
Vorschriften zu beraten. 

Es ist zu hoffen, daß von dieser Einrichtung des VDE 
und seiner Prüfstelle zur Förderung der deutschen Elek- 
trotechnik reger Gebrauch gemacht wird. 


Kommission für Hochspannungsschaltgeräte. 


Nachstehend wird der zu $ 26 der „Regeln für die 
Konstruktion, Prüfung und Verwendung von Wechael- 
strom-Hochspanungsgeräten für Schaltanlagen, R. E. H.” 
gehörende Anhang 

„Methode zur Besechnüing von Kurz- 
schlußströmen und Schalterleistungen“ 
bekanntgegeben. 
Anhang zu den R.E. H. 
Methode zur Berechnung von Kurzschlußströmen und 


Schalterleistungen. 
Inhaltsübersicht: 
A. Allzemeine Angaben über Kurzschluß- 
ströme. 


1. Unterseheidunze der Kurzschlußströme nach ihrem 
zeitlichen Verlaufe. 
2. Zahlenmäßize Kennzeichnung der 


3. Arten der Kurzschlußströme. 


B. Kurzschlußdaten derSyncehron- 
maschinen. 

Masehinenschaltune. 
Streuung und Ankerrückwirkune. 
Bereehnungsformeln und Mittelwerte für 
nnd Ankerrückwirkung. 
7. Normaleharakteristik für Synch"onmaschinen. 
8. Erregung der Generatoren. 


C. Kurzsehlußdaten der Leitungen und 
Transformatoren. 
9. Widerstandseharakter der Kurzschlußbahn. 
10. Leitungsselbstinduktion. 
11. Kurzschlußspannung der Transformatoren. 
12. Übersetzung der Kurzschlußströme in Transformatc- 
ren. 
13. Numerische Kurzschlußentfernune. 
14. Erdschluß und Erdkurzschluß. 
.Dereinfach zespeiste Stoßkurzscehluß- 
strom. 
15. Stoßstrom bei Klemmenkurzschluß. 
16. Zeitlich?r Verlauf des Stoßstromes. 

17. Stoßstrom im Netz. 
FE.Dereinfachgespeistellauerkurzschluß 
strom. 

18. Beschränkung auf drei- und zweipoligen ınduktiven 
Kurzschluß. 

19. Das Potiersche Dreieck. 
20. Graphische Ermittelung der 
fiir Klemmenkurzschluß. 

21. Graphische Ermittelung der Dauerkurzschlußst röm? 

im Netz. 
22. Genauigkeit der graphischen Methode 
23. Vorbelastung. 
24. Restspannung am Generator. 
25. Rechnerische Ermittelung der Dauerkurzschlußströme. 
26. Ohmiseh-induktiver Kurzschluß. 
27. Berechnung der Restspannung am Generator. 


F. Kurzschlußdaten von Kraftwerken. 


Kurzschlußström®» 


Rz 


Streuung 


m 
sert 


Dauerkurzschlußströme 


28. Definition der Kraftwerke hinsichtlich der Kurz- 
_  — schlußberechnune. 
29. Ersatzzenerator eines Einfach- Kraftwerkes. 
30. Verteilung des Kraftwerksstromes. 
rnr Kurzschlußströme in vermaschten und 


mehrfach gespeisten Netzen. 
31. Vermaschte, einfach gespeiste Netze. 
32. Mehrfach gespeiste Netze. 
33. Auflösung mehriach gespeister Netze in Netzgruppen. 
H. Zusätzliche Kurzsehlußströme dureh 
AsyncehronmaschinenundUmformer. 
34. Erhöhung der Kurzschlußströme durch Asynehren- 
maschinen und Umformer. 

39. Stoßkurzschlußströme von Asynehronmaschinen. 

36. Dauerkurzschlußströme von Asynehronmaschinen. 

37. Wechselstromseitige Kurzschlußströme von Synelhron- 
umformern. 

38. Kurzschlußströme 
tern. 


von Quecksilberdampf-Gleichrich- 
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J. Kurzschluß-Ausschaltleistung 
Ölschaltern. 
39. Grundgrößen für die Berechnung der Kurzschluß- 
Ausschaltleistung. 
40. Berechnung der Kurzschluß-Ausschaltleistung. 
41. Kurzschluß-Ausschaltstrom. 
42. Wirksame Spannung und wiederkehrende Spannung. 


K.WirkungenderKurzschlußströme. 


43. Kurzschlußkräfte. 
44. Kurzschlußerwärmung. 


Literatur. 


von 


Vorbemerkung. 
Für normale Kurzschlußberechnungen genügt es im 
allgemeinen, folgende Ziffern zu beachten: 


Aus Abschnitt A: Ziffer 2 und 3. 

Aus Abschnitt B: Ziffer 6 und 8. 

Aus Abschnitt C: Ziffer 10, 11 und 13. 
Aus Abschnitt D: Ziffer 15 und 17. 
Aus Abschnitt E: Ziffer 25. 

Aus Abschnitt F: Ziffer 28 und 9. 


Aus Abschnitt G: Ziffer 33. 

Aus Abschnitt H: Ziffer 35, 36 und 37. 
Aus Abschnitt J: Ziffer 40. 

Aus Abschnitt K: Ziffer 43 und 44. 


A. Allgemeine Angaben über Kurzschlußströme. 


1. Unterscheidung der Kurzschlußströnmr 
nach ihrem zeitlichen Verlauf. 

a) Der Stoßkurzschlußstrom beginnt unmittelbar nach 
Eintritt des Kurzschlusses mit hohen Spitzenwerten; er 
verklingt allmählich mit seiner Hauptfeldzeitkonstanten 
und ist nach etwa 2...3s in den Dauerstrom übergegangen. 

b) Der Dauerkurzschlußstrom ist der Strom, 
den die Maschine bei bestehendem Kurzschluß stationär 


liefert. Er ist 2..3s nach Kurzsehlußeintritt merklich 
erreicht. 

c) Der Tberschuß des Stoßkurzschluß- 
stromes über den Dauerkurzschlußstrom 


heißt Ausgzleichsstrom. 
2, Za hlenmäßige Kennzeichnung 
Kurzschlußströme. 
a) Der Stoßkurzschlnßstrom wird dureh dsı 
maximal in einer Phasenleitunz aufiretenden Stok- 
stromhöchstwert Js ausgedrückt; er ist also stets 
als Amplitude (Momentanwert) anzugeben. Der Be- 
rechnung von Stoßströmen wird der ungünstigste Schal- 
moment zugrunde gelegt, welcher den denkbar srößtn 
Stoßkurzschlußstrom ergibt. 
b) Der Dauerkurzschlußstrom Ja wird ste 
als Effektivwert angegeben. 
3. ArtenderKurzschlußströme, 


a) In Drehstromnetzen heißt 
dreipoliger Kurzschluß der gleichzeitige Kuz- 
schluß zwischen allen drei Phasen (Abb.1a), 

weipoliger Kurzschluß der gleichzeitige Kurz- 

schluß zwischen benachbarten Phasen (Abb.18$), 
einpoliger Kurz- 
schluß der Kurzschluß 
zwischen einer Phase und 


der 


a dreipolig Sternpunkt; in Netzen mit 
Sternpunktserdung ist dieser 
Kurzschluß cin Erdkurzy- 
schluß (Bild 1y). 

A zweipolig 


J 


7, 
é 3J 


Abb. 2. Verteilung des zweipolizen 
Kurzschlufstromes in einer Maschine 
mit Dreieckschaltung. 


Arten der Kurzschlufßs- 
ströme, 


Ahh. 1. 


b) In Einphasennetzen gelten sinngemäß die Erkli- 
rungen nach a, 8 und y. 

e) Für die Rechnung werden die Unterschiede des ein-, 
zwei- und dreipoligen Stoßkurzschlußstrome:s 
außer acht gelassen. Die in a) gegebene Unterscheidurs 
geht demnach nurindieBerechnungderDauer- 
kurzschlußströme ein. 


B. Kurzschlußdaten der Synehronmaschinen. 
4. Maschinenschaltung. 


a) Alle Kurzschlußreehnungen in Drehstromnetizen 
werden auf Maschinen mit Sternsechaltung he- 
zogen. 
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b) Maschinen mit Dreieckschaltung 
werden auf die gleichwertige sterngeschaltete Maschine 
mit gleicher Leistung und gleicher Betriebspannung um- 
»erechnet. Als Kurzschlußstrom gilt dann der nach außen 
abgegebene Strem: der gleichzeitig in den Maschinenwick- 
lungen fließende Strom weicht hiervon ab: 


a) =. dreipolixem Kurzschluß ist der Wicklungstrom 
he mal so zroß wie der Kurzschlußstrom. 


B) Bei zweipoligem Kurzschluß fließt in der unmittelbar 
kurzzeschlossenen Wicklung %, in den beiden ande- 
ren Wicklungen je % des Kurzschlußstromes (Abb. 2). 

y) Der Fall des einpoligen Kurzschlusses einer dreieck- 
geschalteten Maschine ist als irreal auszuschließen, 
weil sie keinen Sternpunkt besitzt. 


5 StreuungvonAÄnkerrückwirkung. 


a) Die Streuung der Maschine setzt sich aus Stän- 
derstreuung und Läuferstreuung zusammen. 


b) Die Läuferstreuune ist zrößenordnungsmäßir 
gleich der Bohrungstreuung, die an der Maschine 
bei herauszenommenem Läufer und Ständerspeisung be- 
obachtet wird. Für Kurzschlußberechnungen wird genau 
venug die LäuferstreuungderBohrungestreu- 
ung gleichgesetzt. i 


c) Stoßkurzschlußs 


a) Turbogeneratoren 
fer, 

B) Schenkelpolxeneratoren 
wicklung 

sind nur dureh die Ständerstreuunzg bestimmt, 

weil die Läuferstreuung vernachlässigbar klein ist. 

d) StoBkurzschlußströme in Schenkelpolgene- 
ratorenohneDämpferwicklung bestimmen sich 
nach der Ständerstreuung einschließlich 
Bohrungstreuung. 


e) Für die Berechnung der Dauerkurzschlußströme ist 
mit ausreichender Genauigkeit stetsdieStänderstreu- 


tröme von 
mit Zylinderläu- 


mit Dämpfer- 


ungeinschließlicehBohrungestreuune einzu- 
setzen. 
f}) Die Ankerrückwirkunge in der Ma- 


schine wird ausgedrückt durch die „Ankerreaktanz“ 
viner ungesättigt gedachten Maschine; sie kann aus Kurz- 
<chlußverhältnis (Dauerkurzschlußstrom Jk bei Leerlaufs- 
errezung dividiert durch Nennstrom Jn) und Gesamt- 
streuung berechnet werden. 


n Bereehnunegsformeln und Mittelwerte 
fürStreuungund Ankerrückwirkunz. 


a) Das Leistungschild der Maschine gibht 


Richtleistung N in kVA, 

Spannung U in Volt, 

Nennstrom Jn in A, ’ 

Leistungsfaktor cos pn des Nennbetriches. 

b) Bei gegebener relativer Streuspannunzg 


(Verhältnis von Streuspannung zu Nennspannung) ist die 
Streureaktanz 


an: 


a) bei Drehstrommnasehinen 


vr 
t 


— —- für die relative Gesamtstreuspannung Ae 


xr 
ae o 


(Es — eJU e ä : DER 
C T für die relative Ständerstreuspannung 
V3 Jn E--E 
. qoe . 8 b. 
B) bei Einphasenmaschinen 
e U 
— “8s a ans > ; 
r= r für die relative Gesamtstreuspannung E 
n 
(E, — £p) U 
T,- = Ea für die relative Ständerstreuspannung 
n 
Pa Sr Ea 


e) Für die relative Gesamtstreuspannung €s und das 
Kırzschlußverhältnis ze istdieAnkerreaktanz 
a) in Drehstrommaschinen 
e Zon 2 
e Jk. Jn 


B) in Einphasenmaschinen 


= l U 
al ar) en ee CH 


U 
F ee ee a A) 
.) V3 Jn 
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d) Falls keine Berechnungsunterlagen erhältlich, be- 
nutzt man als rohe Mittelwerte 


a) Streuung 

£, — € = 15 % =0,5 für die relative Ständerstreuung, 
€s = 24 % = 0.24 für die relative Gesamtstreuung. 
Ältere und kleinere Maschinen besitzen oft niedrigere 


Steuungswerte. 


B) Kurzschlußverhältnis 


= = (0,7 für Turbogeneratoren, 
n 


J 

y= 0,8 für Schenkelpolläufer. 

n 
Ältere Maschinen besitzen oft ein größeres Kurz- 
schlußverhältnis. 


7.Normalcharakteristik für Synehron- 
maschinen. 


Die magnetische Charakteristik für 
Syncehronmaschinen wird auf den Leerlaufspunkt 
bezogen, da der Lastpunkt nicht genau bekannt ist und von 
Maschine zu Maschine stark wechselt. 

a) Als relative Spannung gilt das Verhältnis u der je- 
weilieen EMK zur Leerlaufs-EMK. 

b) Der relative Erregerstrom wird durch sein Verhält- 
nis v zum Lecrlaufserregerstrom gemessen. 

ce) Die magnetische Charakteristik kann einheitlich für 
alle Generatoren in den Größen u und v dargestellt werden, 
wobei immer für u=1: v=l. 

d) Die Charakteristik u=f(r) ist mit einer Schwan- 
kung von £ 10% für alle modernen Generatoren univer- 
sell gültig. Die mittlereNormalcharakteristik 


wird durch Zahlentafel 1 wiedergegeben: 
Zahlentafell. 


121 133. 140, 


4 
y- 


AM 
© 


relativer Erregerstrom u 


Abb. 3 Normalcharakteristik für Synehronn.aschinen. 


Die Normalcharakteristik in in Abb. 3 dargestellt. 


e) Für besonders große Grenauigrkeitsansprüche muß 
die wirkliche Greeneratorceharakteristik benutzt werden. Die 
von ihrem Verlauf abhängigen Dauerkurzschlußströme 
a dann zweckmäßig graphisch bestimmt (Ziffer 20 
und 21). 


8 Erregung der Generatoren. 

Die Größe der Kurzschlußströme hängt von der 
schinenerrerzunge vor Eintritt des Kurzschlusses ab. 

a) Für die Beanspruchung der llochspan- 
nungsapparäate ist der erößtmögliche Kurz- 
schlußstrom maßgebend, den man für eine Erregung ent- 
sprechend Nennbelastung des Generators bei seinem Nenn- 
leistungsfaktor berechnet. Hierbei muß vor Kurzschluß- 
eintritt mit einer Generatorklemmenspannung gerechnet 
werden, die 10 % über der Betriebspannung des Netzes, 
d.h. 5 Y, über der (reneratornennspannung liegt. Die zu- 
gehörige relative Erregung kann berechnet werden nach: 


t= 1,08 + (4.1 Es + SCH z 0,13) F(cos@). . (5) 
Jn 


Ma- 
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Die zur Ermittelung der relativen Zueatzerregung erfor- 
derliche Funktion F (cos) folgt aus der Zahlentafel 2: 


Zahlentafel2. 


06 | 07 | 08 | 09 | 10 


| 100 | 091 | 086 : 080 ' 0,72 | 0,60 | 0,30 


F(cosp). . 


b) Für die ArbeitsweisederSchutzrelais 
ist der kleinstmögliche Kurzschlußstrom maßge- 
hend, welcher bei vollkommen entlastetem Generator auf- 
tritt '(Nachtbetrieb). Hierbei ist der Generator entspre- 
ı hend der Verbrauchernennspannung, also mit etwa 95 % 
seiner Nennspannung erregt, oder nach der Normalcharnk- 
teristik mit 

t = 0,96. 


c) Die Rechnung mit einer konstanten Erregung setzt 


voraus, daß ein etwa vorhandener Spannungsregler so- 


zleich nach Eintritt des Kurzschlusses verriegelt wird. 
Eine solche Einrichtung sollte vorgesehen sein. Andern- 
falls hat man mit der für die Maschine höchstzulässigen 
Erregung zu rechnen, die über die obenzenannte Nenn- 
lasterregung noch wesentlich (bis zu etwa v == 3... 4) hin- 
ausgehen kann. 


C. Kurzschlußdaten der Leitungen und Transformatoren. 
9. Widerstandscharakter der Kurz- 
schlußbahn. 

a) Für die Ausbildung der Kurzschlußerscheinungen 
sind die Eigenschaften der Kurzschlußbahn von entschei- 
dender Bedeutung. 


Abb. 4 Zweipoliger Kurzschluls am! Stern- 
Dreieck-Transformator. 


ıZeitlime 


Kurzschluffseite 
Abb. 5. 


a) Der Kurzschluß heißt induktiv, wenn die für die _ 


Nennfrequenz berechneten induktiven Widerstände 

des gesamten Kurzschlußstromkreises einschließlich 

Maschinen und Transformatoren die Ohmschen Wi- 

derstände beträchtlich überwiegt. 

B) Bei überwiegendem Ohmschen Widerstand heißt der 
Kurzschluß Ohmisch. 

Liegt weder induktiver noch Ohmscher Kurzschluß 
vor, so heißt der Kurzschluß gemischt. 

b) Die Kapazität der Kurzschlußstrombahnen wird — 
unter Beschränkung auf hinreichend kurze Leitungen — 
vernachlässigt. 

c) Für Freileitungsneize, die mit 50 Hz betrieben wer- 
den, kann meist mit induktivem Kurzschluß gerechnet 
werden. 

d) In Kabelnetzen kann der Ohmsche Widerstand 
überwiegen, falls der Widerstand der durchströmten Ka- 
helstrecken im Vergleich zur Reaktanz der Maschinen 
und Transformatoren groß ist. 

e) Die im folgenden angegebenen Rechenverfahren 
heziehen sich stets auf den meist vorliegenden Fall des 
induktiven Kurzschlusses; sie bleiben annähernd richtig, 
solange der aus induktivem und Ohmschem Widerstand 
der Kurzschlußbahn berechnete Impedanzwinkel w einen 
sin Y von 0,8 nicht unterschreitet. 

f) Lichtbogenkurzschlüsse werden für die Rechnung 
metallischen Kurzschlüssen gleich erachtet. 


10. Leitungsselbstinduktion., 

a) In Drehstromnetzen ist für dreipoligen und zwei- 
poligen Kurzschluß mit der gleichen, auf die Phasenlei- 
tung bezogenen Leitungsreaktanz zu rechnen. Sie ist 
gleich der Hälfte der von zwei Leitungen gebildeten 
Schleifenreaktanz und stimmt mit der Betriebsreaktanz 
überein. (Vgl. ETZ 1909, S. 1155, § 5.) 

b) Die Leitungsreaktanz für 'einpoligen Kurzschluß 
und Erdkurzschluß ist, obgleich die Schleife Leitung —Erde 
wegen der räumlichen Ausbreitung der Kurzschlußströme 
in das Erdreich hinein größer als die von zwei Leitungen 
zebildete Schleife ist, von der gleichen Größenordnung 
wie diese Schleifenreaktanz. Sie hängt von der Leitfähig- 
keit des Erdbodens und der Nennfrequenz ab. 

c) Für Einphasennetze gelten sinngemäß die Aus- 
sagen von a) und b), nur berechnet man von vornherein 
die Summenreaktanz von Hin- und Rückleitung. 


.> 
~ 
w 


Übersetzung der zweipoligen Kurz- 
schlufströme von Stern- auf Dreieckwicklung. 


halten (Abb. 4). 


11. Kurzschlußspannung der Trans- 
formatoren. 


a) Für Drehstromtransformatoren ist als Reaktanr 
für zwei- und dreipoligen Kurzschluß die aus der. rels. 
tiven Kurzschlußspannung für Drehstrom (Leistungs 
schild) und dem Transformatorennennstrom -berechnete 
Reaktanz einzusetzen; die Schaltung und der Kernaufbau 
der Transformatoren hat keinen Einfluß hierauf. 

b) Die Kurzschlußreaktanz einpolig kurzgeschlosse- 
ner Transformatoren hängt von Schaltung und Kernauf- 
bau der Transformatoren ab: 


a) Dreischenkel-Kerntransformatoren mit an Dreieck 
Schaltung besitzen eine einpolige Kurzschlußreaktanz 
von etwa °/, der Jdreipoligen Kurzschlußreaktanz. 

ß) Dreischenkel-Kerntransformatoren mit Stern-Stern- 
Sehaltung besitzen als einpolige Kurzschlußreaktanz 
die Summe aus der °/sfachen dreipoligen Kurzschlub- 
reaktanz und der Jochstreureaktanz. 


y) Transformatoren mit Eisenrückschluß für den Sum- 


menfluß der drei Schenkel (Vier- und Fünfschenkel- 
Transformatoren, Manteltransformatoren, drei Ein- 
phasentransformatoren) weisen in Stern-Stern-Schal- 
tung eine Kurzschlußreaktanz von der Größenordnung 


der 1/V3fachen Leerlaufsreaktanz auf. 

ô) Transformatoren mit Eisenrückschluß in Stern-Drei- 
eck-Schaltung kommt im einpoligen Kurzschluß die 
normale dreipolige Kurzschlußreaktanz zu. 

e) Transformatoren mit kurzgeschlossener tertiärer 
Dreieckswicklung sind hinsichtlich des einpoligen 
Kurzschlusses Dreischenkel-Transformatoren mi' 
Stern-Dreieck-Schaltung gleichwertig. 


Ya 
J 3J 


eck-Stern-Transformator. 


c) In Dreiwicklungstransformatoren gelten die Sätze 
nach a und b sinngemäß für alle Kurzschlußstreuspan: 
nungen zwischen den drei Wicklungen. 

Der Magnetisierungstrom der Transformatoren 
wird bei allen Kurzschlußrechnungen vernachlässigt. 

e) Das Übersetzungsverhältnis ü der Transformato- 
renspannungen wird auf ein Verhältnis 1:1 reduziert: 
die Ströme sind wie a die Widerstände wie 7;5 umzu- 
rechnen. Die Rechnung wird für die Spannung des kurz- 
geschlossenen Netzteiles durchgeführt. 


12. Übersetzung der Kurzschlußströme in 
Transformatoren. 


a) Die dreipoligen Kurzschlußströme sind für ein 
Übersetzungsverhältnis 1:1 der Spannungen primär- und 
sekundärseitig einander gleich. 

b) Die zweipoligen Kurzschlußströme sind in Trans- 
formatoren mit Stern-Stern-Schaltung für ein Übersetzungs- 
verhältnis 1:1 der Spannungen einander gleich. 

c) a) Die zweipoligen Kurzschlußströme in Tran:- 
formatoren mit Stern-Dreieck-Schaltung bei Kurzschluß 
auf der Sternseite verhalten sich für ein Übersetzungs- 
verhältnis 1 : 1 der verketteten Spannungen innerhalb der 


Wieklungen wie 1:V3; auf der Generatorseite fließen 
in allen drei Phasen Kurzschlußströme,, welche sich zum 
Kurzschlußstrom der Sternseite wie — k : 

V3 V3 
Diese Übersetzung entspricht der W°- 
Drehung der Stromvektoren durch den Übergang von 
Stern- auf Dreieckschaltung nach Bild 5. 

B) Die zweipoligen Kurzschlußströme in Transfor- 
matoren mit Dreieck-Stern-Schaltung bei dreieckseitigem 
Kurzschluß übertragen sich für ein Spannungsüber- 
setzungsverhältnis 1:1 der verketteten Spannungen nach 
den in c) genannten Zahlen: es fließen in allen Dreiecks- 
wicklungen Ströme, die sich zum Kurzschlußstrom wie 
1:3, 1:3, 2:3 verhalten (Abh. 6). 

d) a) In Kerntransformatoren mit Stern- Stern-Schal- 
tung überträgt sich der einpolige sekundäre Kurzschluß- 
strom auf alle drei Primärphasen nach Abb. 7. Die Pri- 
märströme verhalten sich zum Kurzschlußstrom wie 


3 
1:5 1:83: 1:3; 


Ahh!’ 6. Zweipoliger 'Kurzschluß am Drei- 
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ß) In Transformatoren mit Stern-Dreieck-Schaltung 
und Eisenrückschluß (vgl. 11.d), 8) überträgt sich für ein 
Spannungsübersetzungsverhältnis 1:1 der einpolige 
Kurzschlußstrom im Verhältnis 1:1/V3 auf die gegen- 
überliegende Wicklung, während die anderen Wicklungen 
stromlos bleiben. Auf der Generatorseite fließen in zwei 
Leitungen Ströme, die sich zum Kurzschlußstrom eben- 
falls wie 1/V3:1 verhalten, die dritte Leitung bleibt 
stromlos (Abb. 8). 

y) In Transformatoren mit Stern-Dreieck-Schaltung 
ohne Eisenrückschluß führen bei einpoligem Kurzschluß 
der Sternseite alle drei Wicklungen der Dreieckseite 
Strom; die Stromverhältnisse liegen für ein Spannungs- 


übersetzungsverhältnis 1:1 zwischen den Werten RB ; 


E. = R - für kleine Jochstreuung und = ; 0; O für 
3V3 ` 3V: 3 


grobe Jochstreuung (vgl. ß). 
fließen die Ströme nach ß. 


Auf der Generatorseite 


e) Netze mit Sternpunktserdung lediglich an stern- 
sternzeschalteten Transformatoren mit Eisenrückschluß 
(11. d) o) sind ebenfalls wie Netze mit isoliertem Stern- 
punkt zu behandeln. 

f) In Netzen mit kurzgeerdetem Sternpunkt ruft jeder 
Erdschluß einen Erdkurzschlußstrom hervor, soweit nicht 
eine Erdung nach e vorliegt. Berechnungsformeln für 
Erdkurzschlußströme in Netzen mit einem oder mehreren 
direkt geerdeten Sternpunkten werden im folgenden nicht 
angegeben, da solche Netze gegenwärtig in Deutschland 
ohne Bedeutung sind. 


D. Der einfach gespeiste Stoßkurzschlußstrom. 
15. Stoßstrombei KlMlemmenkurzschluß. 

a) Ein-, zwei- und dreipoliger Stoßkurzschlußhöchst- 
wert sind praktisch gleich groß (vgl. 3c). 

b) Für eine Maschinenerregung entsprechend 1,1facher 
Nennspannung des Netzes, also 1,05facher Nennspannung 
des Generators ist der Höchstwert Js im Verhältnis zur 
Nennstromamplitude Jn V2. 


zusätz/ 
chleifenreaktenz 


Abb. 7. Einpolixer Kurzschluli am Stern- 
Stern-kerntransformator. 


Abb. R. Übersetzung des Erd-Kurzschlufstromes 
von Stern-auf Dreieckwicklung in Transfor- 
matoren mit magnetischem Eisenrücksechluf. 


Abb. 9. Doppelerdschluf. 


13. Numerische kurzschlußentfernung. 


a) Die Summe sämtlicher Leitungsreaktanzen und 
Transformatorreaktanzen im Zuge der Kurzschlußstrom- 
bahn, umgerechnet auf die Betriebspannung am Kurz- 
schlußorte, heißt die Netzreaktanz. Sie wird für den drei- 
und zweipoligen Kurzschluß in Ohm pro Phasenleitung, 
für den einpoligen Kurzschluß als Ohmwert der Kurz- 
schlußschleife ausgedrückt. 

b) Die Summe der gesamten Generatorstreuung und 
der Netzreaktanz ist die Reaktanz der gesamten Kurz- 
schlußbahn. 

c) a) Der Quotient aus der Reaktanz der Kurzschluß- 
bahn nach b) und der Gesamtstreuung des Generators 
heißt die numerische Kurzschlußentfernung a. In dieser 
Bezeichnungsweise bedeutet a = 1 den Klemmenkurz- 
schluß, a > 1 den Kurzschluß über äußere Reaktanzen. 

B) Die relative Reaktanzspannung der Kurzschluß- 
bahn, bezogen auf die Generatorgrößen, ist gleich dem 
Produkt der relativen Generatorgesamtstreuung es mit 
der numerischen Kurzschlußentfernung a. 

d) Der Quotient aus dem gesamten Widerstand der 
Kurzschlußbahn pro Phasenleitung durch den Generator- 
Ständerwiderstand pro Phase, alle Größen auf die gleiche 
Spannung umgerechnet, heißt numerischer Widerstand «4r 
des Kurzschlusses. Bei Klemmenkurzschluß ist &r= 1. 


14. ErdschlußundErdkurzschluß. 


a) In Netzen mit isoliertem Sternpunkt fließt bei ein- 
fachem Erdschluß ein kapazitiver Erdschlußstrom, der 
für Kurzsehlußrechnungen außer Betracht bleibt. 

b) Doppelerdschluß auf verschiedenen Phasenleitern 
nach Abb. 9 ist einem zweipoligen Kurzschluß gleich zu 
erachten: man hat dafür die Reaktanz der zwischen beiden 
Fehlerorten befindlichen Schleife zusätzlich zur normalen 
Reaktanz in die Rechnung einzusetzen (vgl. 10b). 

ec) Erdschluß an Wechselstrombahn-Fahrleitungen ist 
ebenfalls als zweipoliger Kurzschluß zu behandeln. Die 
Reaktanz ist für die Schleife zu berechnen, welche von der 


a) für Turbogeneratoren mit Zylinderläufer und Schen- 
kelpolgeneratoren mit Dämpferwicklung 


Js 1,05 
= ld =; 
Jn V2 Es — Eb 
€s = relative Gesamtstreuung des Generators, 


(6) 


Eb relative Bohrungsstreuung des Generators; 
B) für Schenkelpolgeneratoren ohne Dämpferwicklung 
Js 1,05 = 
se: — = 1,8 E A a e aa pa a e e C 
Jn V2 Es 


£s = relative Gesamtstreuung des Generators. 


c) Die „Stoßziffer“ 1,8 ist ein aus der ersten Strom- 
spitze nach Abb. 11 experimentell gefundener Mittelwert, 
der sich um etwa +30 % nach beiden Seiten ändern kann. 
Im allzemeinen wächst die Stoßziffer mit dem Sättigungs- 
zustand des Generators stark an. 


16. Zeitlicher Verlauf des Stoßstromes 


a) Der Stoßkurzsclhlußstrom besteht aus drei Kom- 

ponenten: 

a) der Wechselstromanteil des Ausgleichsstromes, 

B) der Gleichstromanteil des Ausgleichsstromes, 

y) der Dauerkurzschlußstrom. 

Der Stoßstromhöchstwert entsteht durch gleichsinnire 
Überlagerung der drei Komponenten. 

b) Der Wechselstromanteil des Ausgleichstromes 
sinkt anfangs rascher als exponentiell ab (Einfluß der 
\Wirbelströme im Läufer) und nähert sich nach etwa 1 = 
einem exponentiell verklinzgenden Wechselstrom der 
Nennfrequenz; seine Zeitkonstante beträgt dann bei grö- 
Beren Generatoren beim dreipoligen Klemmenkurzschluß 
etwa 1 s, beim zwei- und einpoligen Klemmenkurzsehlubß 
etwa 2 s. Mit wachsender relativer Kurzschlußentfer- 
nung verkleinert sich dieser Unterschied. Eine für alle 
Rechnungen zeeisnete mittlere Abklingkurve ist in Abb. 10a 
und b gegeben. Sie entspricht der folgenden Tabelle 3: 


Tabelle 3. 


Zeitlicher Verlauf der Amplitude des Wechselstromanteils 


des Ausgleichsstrom«e- 


bei kKlemmenkurzschluß. 


Zeit in sec. | 0 | 01:03 | 0,50 
Turbo- dreipolig | 100 | so 30033 
generatoren | | 0000,07 = Tr 
0%, zweipolixg | 100 | 73 so I 5 | 
Schenkel- dreipolig | 69 | D4 | 44 | 

polläufer I—- _ - BE 
A zweipolig 100 71.66 5S | 


Fahrleitung als Hinleitung und der Parallelschaltung von 
Schiene und Erde als Rickleitung gebildet wird. 

d) Netze, die mit Löscheinrichtungen versehen sind 
(Löschtransformntor, Löschspule usw.), sind hinsichtlich 
der Kurzschlußbereehnung Netzen mit .isoliertem Stern- 
punkt gleich zu erachten. 


0,75 i 


1,0 | 1.0 , 200 | 230 1 300 : 400 5,00 
BLIEB RH a 
43 | a7 l% sl el 538 
EI: | a) BEE M ; l0 | 6p 3! 1l 
52 45 35 97 QA I 16 w | 6 


e) Der Gleichstromanteil verklingt nach einer Ex- 
ponentialkurve mit einer Zeitkonstanten von etwa !ıo =. 
Er kann für Zeiten t > 4% s bei der Berechnung des 
Stoßkurzsehlußstromes vernachlässigt werden. 

d) Wenn die Gleichstromdämpfung größer oder an- 
nähernd gleich der Wechselstromdämpfung ist, verläuft 
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der Stoßkurzschlußstrom nur während der ersten Periode c) a) Die Zeitkonstante des Wechselstromanteiles steigt 
einseitig der Nullinie nach Abb. 11. Überwiegt in seltenen mit wachsendem Widerstandsverhältnis ar schr lang- 
Fällen die Wechselstromdämpfung, so entsteht ein Aus- sam an. 

B) Die Zeitkonstante des Gleichstrom- 


% anteiles fällt etwa umgekehrt propor- 
30 tional mit dem numerischen Wider- 
stand ar. 
80 R 
70 
60 S 
50 R 
40 
~ Erster Nulldurchgang 
20 ws I TT- Abb. 11. Verlauf des Stofsiromes hei ütker- 
70 er A + — ER wiegender Gleichstromdämpfung. 
EnBEBEnNnES une SEE 
3 35 4 Y5 S 


Abb. 10a. Amplitude des Wechselstromanteils des Ausgleichsstromes für grofe 
Turbogeneratoren. 


Jtrom 


700 a 
> 4141 — HH en Abb. 12. ER E üter- 
80 y wiegender Wechselstromdämpfung. 


N e e e S E 
ASEE EEE A E E E E 


y) Die Stoßziffer ändert sich beim Kurz- 


60 3 r 
PEN S E E en Ken 5 
= daß stets mit 1,8 gerechnet werden 


RNACOEENEENEENEERNE 
Jen SEHPERLEREEEN kann. z 
He au ò) Falls das Netz vor Kurzschlußeintritt 


20 = belastet war, ist dem nach a) ermittel- 
Ram 2 À e = ten Strom der Vorbelastungstrom 

unter Beachtung seiner Phasenlage 

0, 70 5 2&0 2,5 30 3 40 5 Sek 5,0 hinzuzuzählen. 

i i ' ý (Schluß folgt.) 


S- 


Abb. 10b. Amplitude des Wechselstromanteils des Ausgleichsstromes für grofe 
Schenkelpolläufer. 


sleichsvorgang nach Abb. 12, der einen mehrere Perioden Kommission für Isolierstoffe. 


einsinnig fließenden Strom aufweist. Bu . 
Nachstehend wird der von der Unterkommission für 


: T 
Ir Stoßs tromim Netz. Holz aufgestellte Entwurf der 
a) Für die numerische Kurzschlußentfernung a und Leitsätze fürdie Bewertung und Prüfung 


den numerischen Widerstand ar berechnet sich der Höchst- von Holz als Isolierstoff 
wert des Stoßkurzschlußstromes im Verhältnis zur Nenn- bekanntgegeben. Einsprüche sind in doppelter Ausferli- 


stromamplitude gung bis zum 15. März 1929 an die Geschäftstelle des VDE 
TE Je — 18- 1,08 ln gg Au richten. 
ImV2 " Vase tea: Entwurf 1. 
Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Holz 
für u aren mit Zylinderläufer und Schenkel- als Isolierstoff. 
polgeneratoren mit Dämpferwicklung Inhaltsübersicht. 
p) LE .—— m 3, (9) I. Geltung. 


-= 1,8 . 
JanV 2 V (a €a)? + er? (a — ean § 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 
für Schenkelpalgeneratoren ohne Dämpfcrwicklung. IL. Begriffserklä 
Hierin ist fr die Widerstandspannung des Generators $ 3. Holz Holsimehl EBEITTSELEIOLUNZEN, 
beim Durchfluß seines Nennstromes im Verhältnis zu i i ` 
seiner Nennspannung. III. Bestimmungen. 
b) a` Der Höchstwert des Wechselstromanteiles des Aus- A. Bewertung und Verwendung. 
gleichstromes nimmt bei Kurzschluß im Netz gegen- § 4. Bewertung des Naturholzes. 
über dem Klemmenkurzschluß etwa ab gemäß $ 5. Verwendungsarten. 
a 1 | & 6. Holz als Träger spannungführender Teile. 
a ee a en a a A (10) § 7. Holz in Reihe mit anderen festen Isolierstoffen. 
a Jk § 8. Holz als Trennwand. 
l+(a—1)) J, 
n 


B. Prüfungen. 


Fü B isch schluß ird er $ 9. Allgemeines. 
r große numerische Kurzschlußentfernungen a wird e 210. Einteilung der Prüfungen 


1 
also mit - a? rasch praktisch verschwindend klein. a) Prüfung des imprägnierten Holzes (als Isolier- 


B) Der Höchstwert des Gleichstromanteiles des Stob- stoff). 


stromes nimmt ETERNE einen Wert beim Klemmenkurz- : 2 a em in en oder festen Isoliermiitteln. 
schluß etwa im Verhältnis ab b) Prüfung des fertigen Holzteils als Halbzeug. 
1 $ 13. Holz als Träger spannungführender Teile. 
rl ei: a- (ID 844. Holz in Reihe mit anderen festen Isolierstoffen. 
§ 15. Holz als Trennwand. 
Er nimmt mit wachsender numerischer Kurzschlußentfer- I. Geltung. 
nung um eine Größenordnung langsamer ab als der Wech- § 1 
selstromanteil des Ausgleichstromes, so daß dann prak- ; ah 
tisch der Stoßstrom nur noch aus dem Dauerstrom und dem .  Geltungsbeginn. 


Gleichstromanteil des Ausgleichsstromes besteht. Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 
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§ 2. 
Geltungsbereich. 

Diese nachstehenden Prüfverfahren und Prüfspannun- 
ven gelten für solche Teile, die nicht in den fertigen Appa- 
rat eingebaut sind, also nur für Halbzeuge; für Teile, die 
aus fertigen Apparaten entnommen sind, gelten sie nur 
dann, wenn die Teile bezüglich ihrer Isolierfähigkeit nicht 
velitten haben. Die Prüfungen sind nicht als Stückprüfun- 
ven, sondern als Typenprüfungen (als Stichproben) vor- 
sesehen (vgl. § 9). In den fertigen Apparaten werden die 
Teile nur nach den für diese in Frage kommenden Vor- 
«hriften geprüft. 


II. Begriffserklärung. 
§ 3. 
Holz, Holzmehl. 
Unter Holz im Sinne dieser Leitsätze ist ein Werkstoff 
zu verstehen, in dem die Faserstruktur des Naturholzes er- 


halten geblieben ist. Ist dieses nicht der Fall, wie z. B. bei 
Werkstoffen aus Holzmehl, so gelten diese Leitsätze nicht. 


III. Bestimmungen. 
A. Bewertung und Verwendunz. 
§ 4. 
Bewertung des Naturholzes. 

Holz ist im Naturzustand wegen seines Gehaltes an 
Wasser und Salzen als Isolierstoff ungeeignet und bedarf, 
wie in den „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und 
Verwendung von Wechselstromhochspannungsgeräten für 
Schaltanlagen” (R.E.H. 1929) festgelegt ist, einer zeeirne- 
ten Vorbehandlung. 

& 5. 


Verwendungsarten. 
Hinsichtlich der Verwendungsart wird unterschieden: 
a) Holz ale Träger spannunzführender Teile, wobei das 
Holz mit Elektroden in Berührung steht, die dauernd 
oder zeitweise die volle Betriebspannunz oder einen 
bestimmten Teil davon führen. 
b) Holz in Reihe mit anderen festen Isolierstoffen. 
c) Holz als Trennwand. 
§ 6. 


Holz als Träger spannunzführender Teile. 

Die Isolierteile sollen folgenden Anforderungen ge- 
nüzen: 

1. in Luft: Die Isolierteile sollen dem Eindringen 
ter Luftfeuchtigkeit widerstehen. Das Imprärniermittei 
darf bei den betriebsmäßigz auftretenden Temperaturen nicht 
erweichen und aus dem Holz austreten, d. h. es darf bei 
der in $ 11 festzesetzten Prüftemperatur weder mit bloßem 
Auge das Austreten des Impräzniermittels in Form von 
Tröpfehen auf der Oberfläche des Körpers sichtbar werden, 
noch darf sich die vorher harte Oberfläche erweichen und 
klebrig anfühlen. 

2. in flüssigen oder fes 
teln: Hierbei sind zu unterscheiden: 


ten Isoliermit- 


Feuchtizrkeitsdicht geschlossene 


Apparate: 


Wenn zur Vorbehandlung des IIolzes ein anderes Ixo- 
liermittel verwendet ist als das, in dem die Isolierteile be- 
triebsmäßie liegen, darf dieses das zur Vorbehandlung bhe- 
nutzte Isoliermittel bei der höchsten betriebsmäßig auftre- 
tenden Temperatur weder angreifen noch lösen; es darf an- 
dererseits von dem zur Vorbehandlung benutzten ]solier- 
mittel nicht in seiner Isolierfähizkeit beeinträchtigt wer- 
den. Das zur Vorbehandlung verwendete Isoliermittel darf 
ferner bei der höchsten betriebsmäßig auftretenden Tempe- 
ratur nicht erweichen und austreten. 


Nicht feuchtigkeitsdicht geschlos 
Apparate, 


zu deren Instandhaltung in bestimmten Zeitabständen das 
Herausheben der inneren Einrichtung oder einzelner Teile 
aus dem Isoliermittel erforderlich ist: 

Die hierfür bestimmten Holzteile müssen den Bedin- 
zungen unter § 6 genügen. Außerdem darf das Isoliermit- 
tel, das zur Vorbehandlung der Teile benutzt ist, auch bei 
sale ‘hen Teilen, die betriebsmäßig dauernd in einem Isolier- 
mittel liegen, nicht aus dem Holz austreten, wenn die be- 
treffenden Teile aus diesem Isoliermittel herauszehoben 
werden. Die Teile müssen dem Eindringen von Feuchtig- 
keit widerstehen. 

87. 


Holz in Reihe mit anderen festen Isolierstoffen. 
llier gelten die gleichen Anforderungen wie unter $ 6. 
Das Holz soll die volle Spannung dauernd aushalten 
können, da die Spannungsverteilung an den in Reihe ge- 


sene 


schalteten | Isolierstoffen Schwankungen unterworfen sein 
kann. 

Falls der vorgeschaltete Isolator die volle Spannung 
aufzunehmen imstande ist, ist Holz nur Baustoff, nicht Iso- 


lierstoff; es fällt dann nicht unter diese Leitsätze. 
§ 8. 


IIolz als Trennwand. 


Da in diesem Falle das Holz nur kurzzeitig und in 
Ausnahmefällen elektrisch beansprucht wird, braucht es 
nur eine mäßige Isolierfesticrkeit zu haben. 

Anmerkung: Ausführungesbeispiele für Verwen- 
dung von Holz als Träger spannungführender Teile sind: 


1. In Luft als Betätirungstanze für Trennschalter (sel- 
ten zebräuchlich). 

2. In Öl hauptsächlich als Träger der Schaltbrücken 
von Ölschaltern und zur Abstützung nicht oder 
schwach isolierter Transformatorspulen. 

Holz wird als Träger spannungführender Teile in 
Auszußmassen kaum verwendet. Knüppel von Ver- 
bundisolatoren aus Holz mit Porzellanüberwurf und 
dazwischen einzerossener Masse fallen nicht unter 
diese Leitsätze; sie sind als fertize Isolatoren zu 
prüfen. 

Ausführungesbeispiele für Verwendung von 
Holz in Reihe mit anderen festen Isolierstoffen: 

1. In Luft vorzugsweise für Scehaltstangen zur Verwen- 
dung in Innenräumen und im Freien. 

2. In Öl hauptsächlich zur Abstützunz vollwertiz iso- 
lierter Spulen von Öltransformatoren, also in Reihe 
mit impräznierter Faserstoffisolation. 

Ausführungzsbeispiel für Verwendung 
Holz als Trennwand: 


In Luft kaum gebräuchlich, in Öl zur Phasen- 
trennunz und zur Auskleidung der Kessel von Öl- 
schaltern und ähnlichen Ölapparaten. 


von 


B. Prüfungen. 
§ 9. 


Allgemeines. 


Da die Möglichkeit einer Überbeanspruchung der ge- 
prüften Holzteile durch die Prüfungen besteht, sollen Iso- 
lierteile aus Holz, die den nachfolgenden Prüfungen unter- 
worfen wurden, nicht mehr verwendet werden. 

Aus dem gleichen Grunde sind keine Stückprüfungen, 
sondern Typenprüfungen vorgesehen (vgl. 8 2). 


& 10. 
Einteilung der Prüfungen. 

Die Prüfung des imprägnierten Holzes als Isolierstoff 
erfolgt hinsichtlich der Eignung der Holzart, des Imvrä- 
eniermittels und des Imprägnierverfahrens: sie wird an 
Prohekörrern von 180 mm Länge und 42 mm X 42 mm 
Querschnitt vorzenommen. 

Die Prüfung des fertigen Holzteils als Halbzeug er- 
folet im allgemeinen hinsichtlich des Verhaltens veren den 
Finfluß von Luftfeuchtigkeit und Temveraturerhöhuneen; 
sie wird ohne Änderung des fertigen Holzteils an diesen 
selbst vorgenommen. 


a) Prüfung des imprärnierten Holzes als Isolierstoff. 


§ 11. 
Verwendung in Luft. 


Der Probekörper wird in Luft von 202 gebracht, die 
Temperatur während 1h auf 70° erhöht und 6h anf die- 
ecer Höhe gehalten: hierbei darf das zur Impräsnierune be- 
nutzte Isoliermittel nicht erweichen und nicht aus dem 
Holz austreten (siehe § 6, Abs. 1). 

Für die vorzunehmende Prüfunz werden Elektroden 
angebracht; als solehe dienen Drahtbewicklungen von 
10 mm Breite, die an den Enden des Probestabes aus wei- 
chem Kupferdraht von 1 mm Durchmesser mit cinem Ab- 
stand von 150 mm aufgebracht werden. 

Die Probekörper werden nun 24 h lang in mit Wasser- 
dampf gesättigte Luft gebracht. Hierauf werden sie abge- 
trocknet, 1 h lang in Luft normaler Feuchtigkeit und nor- 
maler Temperatur (Zimmerluft) belassen und danach einer 
„weimaligen Prüfung mit 50 kV Spannung je 15 min lang 
unterworfen. Nach jeder Belastung ist festzustellen, ob 
merkliche Erwärmung des Prüfkörpers eingetreten ist, und 
zwar durch Vergleich mit einem unbelasteten Körper glei- 
cher Form und Größe mittels Anlegen des lHlandballens. 
Merkliche Erwärmung des Prüfkörpers darf nicht eintre- 
ten. Die Pause zwischen beiden Prüfzeiten soll nur so 
lang sein, wie zur Temperaturmessung unbedingt erforder- 
lich ist. 

Nach dieser Prüfung ist der Probekörper an allen 
Längsseiten um 1 mm, also auf 40 mm X 40 mm Querschnitt 
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abzuarbeiten, und von den Stirnflächen je 15 mm abzuschnei- 
den, so daß der Körper eine Länge von 150 mm behält. Der 
so vorbereitete Körper wird 6 h lang Wasserdampf gesäl- 
tigter Luft ausgesetzt, danach abgetrocknet, 1 h lang in 
Luft von Zimmertemperatur und normaler Luftfeuchtigkeit 
gebracht und der Widerstand zwischen den Stirnflächen 
nach 30 s mit 2000 V Gleichspannung als Quotient aus dem 
Spannungsabfall längs des Stabes und dem den Stab durch- 
fließenden Strom gemessen. Als Elektroden dienen Stanniol- 
kissen mit mindestens 10 Lagen von zusammen 2 ının 
Dicke, die auf beide Stirnflächen mit einem Flächendruck 
von 0,5 kg/em?, also einem Gesamtdruck von 8kg aufge- 
preßt werden. Der Widerstand des Körpers darf nicht klei- 
ner sein als 10 000 MQ. 


§ 12. 
Verwendung in flüssigen oder fesien Isoliermitteln. 


Ist das Holz zur Verwendung in feuchtiskeitsdicht ge- 
schlossenen, mit flüssigen Isoliermitteln gefüllten Appara- 
ten bestimmt, so werden die fertig imprägnierten Probestäbe 
mit gleichen Elektroden wie im $ 11 versehen und unter Öl 
mit einer Spannung von 70OkV 15 min lang geprüft. Hierbei 
sollen keinerlei sichtbare oder hörbare Anzeichen (z. B. 
Gasbildung) eines Stromüberganges auftreten. 

Zur Prüfung auf Wärmebeständirkeit werden die 
Probestäbe in ein Bad des gleichen Isoliermittels gebracht, 
in dem die Isolierteile aus Holz später verwendet werden 
sollen. Das Bad soll eine Temperatur von 20° haben, die 
im Laufe von 1 h auf 70° erhöht und weitere 6 h auf 
dieser Höhe gehalten wird. Hierbei darf das zur Vor- 
behandlung benutzte Isoliermittel nicht erweichen und nicht 

‚aus dem Holz austreten (siehe $ 6, Abs. 1). 

Ist das Holz zur Verwendung in nicht feuchtirkeits- 
dicht geschlossenen Apparaten bestimmt, so werden die 
fertig imprägnierten Probekörper ebenfalls der oben be- 
schriebenen Wärmeprüfung im Ölbad unterzogen. Außer- 
dem müssen die Probekörper die in $ 11 beschriebene Prü- 
fung auf Feuchtigkeitsbeständigkeit bestehen. 


b) Prüfung des fertigen Holzteils als Halbzeug. 
(Über die verschiedenen Verwendungsarten siehe $ 5.) 


§ 13. 
Holz als Träger spannungführender Teile. 


1. Holzteile, die als Träger spannunege- 
führender Teile in Luft bestimmt 
sind, werden zunächst einer dreimalizen Befeuch- 
tung in folgender Weise unterworfen: 


18h Liezen in mit Wasserdampf gesättirter Luft und 
Temperatur von 20°, 

Gh Trocknen in Luft von 50° bei ständiger Luft- 
erneuerung, l 

18 b Liegen in mit Wasserdampf gesättigter Luft und 
Temperatur von 20°, 

Gh Trocknen in Luft von 50° bei 
erneuerung, 

24h Liegen in mit Was serdampf gesältirter Luft vnd 
Temperatur von 209 


Anschließend hieran wird TE Probestück abgetrocknet, 
ih in Luft normaler Feuchtigkeit und normaler Tempera- 
tur (Zimmerluft) belassen und dann mit den betriebs- 
mäßigen Elektroden versehen, falls diese nicht bereits vor- 
her aufgcbracht waren. Hierauf wird das Probestück fol- 
gender Prüfung unterworfen: An die Elektroden wird 
während 5 min eine Prüfspannung von 22 U +20kV an- 
gelegt (unter U ist hierbei die Nennspannung des fertigen 
Gerätes nach V.E.S. 1929 Anmerkung zu 8S 16 und 18 zu 
verstehen). Hierbei dürfen am Holz keinerlei Entladungen 
wahrnehmbar sein. 

Im Anschluß hieran folgt eine zweimalize Belastung 
während je 4 h mit % der Prüfspannung des fertigen Ge- 
rätes, d.h. 1,65 'U und 15 kV. Nach jeder Belastung ist 
festzustellen, ob merkliche Erwärmung des Prüfkörpers 
eingetreten ist, und zwar durch Vergleich mit einem un- 
helasteten Körper gleicher Form und Größe mittels An- 
legen des Handballens. Merkliche Erwärmung des Prüf- 
körpers darf nicht eintreten. Die Pause zwischen beiden 
Prüfzeiten soll nur so lang sein, wie zur Temperatur- 
messunz unbedingt erforderlich ist. Nach dieser Erwär- 
mungsprüfung ist die Spannunesprüfunz von 5 min Dauer 
mit 22 U +20 kV zu wiederholen, wobei ebenfalls am 
lolz keinerlei Entladungen auftreten dürfen. 

Hierauf wird der zu prüfende Körper in Luft von 
20°! gebracht, die Temperatur während 1h auf 70° er- 
höht und 6h auf dieser Höhe gehalten; hierbei darf das 
zur Imprägnierung benutzte Isoliermittel nicht er weichen 
und nieht aus detu Holz austreten. 


ständiger Luft- 


| ! Der Prüfling ist etwas wärmer (um etwa 5°) einzubringen, um 
aytl. Betauen zu vermeiden. 
ee T 
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2. Holzteile, die als Träger spannung- 
führender Teile in einem flüssigen 
oder festen Isoliermittel bestimmi 
sind, werden wie folgt geprüft: 


Teile für feuchtigkeitsdicht 
geschlossene Apparate. 

Die mit den betriebsmäßigen Elektroden versehenen 
Teile werden während 5 min mit einer Spannung von 
2,2 U +20kV belastet, soweit sie betriebsmäßig an der 
vollen Netz- bzw. Sternspannung liegen (hierbei ist unter 
U die Nennspannung des fertigen Gerätes nach VES 
1929 Anmerkung zu §§ 16 und 18 zu verstehen). Bei 
Holzteilen, die betriebsmäßig Spulen der gleichen Phase 
mit geringerer Spannung gegeneinander isolieren, kommt 
nur der dieser geringeren Spannung entsprechende pro- 
zentuale Anteil der Prüfspannung in Anwendung. Di- 
Prüfung soll, wenn möglich, in Luft erfolgen; hierbei 
sollen keinerlei sichtbare oder hörbare Anzeichen eine: 
Stromüberganges auftreten. Außerdem werden die zu 
prüfenden Teile, soweit es sich um Apparate mit einen 
flüssigen Isoliermittel handelt und die Teile nicht bereits 
mit diesem imprägniert sind, in ein Bad dieses Isolier- 
mittels von 20 ° gebracht, die Temperatur während 1h auf 
70° erhöht und 6h auf dieser Höhe gehalten; hierbei darf 
das zur Imprägnierung benutzte leoliermittel nicht er- 
weichen und nicht aus dem Holz austreten. 


Teile für nicht feucehtigkeitsdicht ge- 
schlossene Apparate, zu deren Instandhaltung 
das Herausnehmen einzelner Isolierteile aus dem Isolier- 
mittel erforderlich ist, werden, unabhängig von der Art 
des zur Imprägnierung des Holzes und des zur Füllung 
des Apparates benutzten Isolicrmittels, in der gleichen 
Weise geprüft wie solche für feuchtigkeitsdicht ge- 
schlossene Apparate, jedoch müssen sie außerdem die 
Feuchtiekeitsprüfung $ 13,1. bestehen. 


§ 14. 
Holz in Reihe mit anderen festen Isolierstoffen. 


Holzteile, die mit anderen festen Isolierstoffen in 
Reihe geschaltet sind, werden nach $ 13, je nach dem 
Verwendungszweck, geprüft, und zwar mit einer Prüf- 
spannung von 2,2 U + 20kV, soweit die Anordnung be- 
triebsmäßig an der vollen Netz- bzw. Sternspannung liegi. 
Ist dieses nicht der Fall, so kommt nur der der geringeren 
Spannung entsprechende prozentuale Anteil der Prüfspan- 
nung in Anwendung. 

Unter U ist hierbei die Nennspannung des fertigen 
Gerätes nach V.E.S. 1929, Anmerkung §§ 16 und 18, zu 
verstehen. : 

§ 15. 


Holz als Trennwand. 
Trennwände aus Holz werden nicht geprüft. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Nachstehend wird der von der Kommission für Dräht 
und Kabel aufgestellte Entwurf zu 


Änderungen der „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen, V.T. L./1929“ 
sowie der 
„Normen für umhüllte Leitungen“ 
bekanntgegeben. 
Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zuta 
31. März 1929 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf 


Änderung der 


„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, V. I. L./1930.“ 


(Gültig ab 1. Januar 1930.) 
]. Allgemeines. 


§ 1. Allgemeine Kennzeichnung. 

Für die Leitungen, die den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen, V. 1. L./1930“ entsprechen, 
wird dureh die Prüfstelle des VDE auf Grund eines be- 
sonderen Verfahrens ein Kennfaden zugewiesen, durch den 
ersichtlich gemacht werden soll, von welchem Werk dir 
Leitungen hergestellt sind (Firmenkennfaden). Außerdenı 
verleiht die Prüfstelle den Werken, denen ein Firmenkenn- 
faden zugewiesen ist, das Recht, den schwarz-roten Kenn- 
faden! des VDE in den vorschriftsmäßigen Leitungen zu 


1 Der schwarz-rote Kennfaden sowie das Wort „Codex“ sind deni 
VDE dureb Warenzeichen tVerbandszeiehen) geschützt. Für die 
KennfädenistBaumw Den zusenden, dieFarbr n 
müssen vulkanisierechtserin. 2% ; l 
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verwenden, sowie die Bezeichnung „Codex“ neben deu 
nachfolgenden Typenbezeichnungen anzuwenden, z. B. 
„Codex NGA“ usw. Beide Kennfäden müssen unmittelbar 
unter der inneren Beflechtung, bei Gummischlauchleitun- 
sen unter dem inneren Gummimantel eingelegt sein?. 


x 5. Unterscheidung der Adern von Mehrfachleitungen. 
Die Einzeladern in den Mehrfachleitungen müssen 

voneinander unterscheidbar sein. Die Kennzeichnung soll 
erfolgen durch Färbung der Baumwollbespinnung über 
der Kupferseele oder durch Färbung des gummierten 
Bandes über der Gummihülle oder durch verschiedene 
Färbung der Gummihülle selbst. 
Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben sollen 
sein: = 

2 Adern: hellgrau-schwarz, 

3 Adern: hellgrau-schwarz-rot, 

4 Adern: hellgrau-schwarz-rot-blau. 


Wird eine der Adern als Nulleiter oder 
Schutzleitung benutzt, so ist die hellgraue Ader 
dafür zu verwenden. 


II. Bauart und Prüfung der Leitungen. 


§ 7. Sondergummiaderleitungen 
für Spannungen von 2, 3, 6, 10, 15, 25 kV. 
Bezeichnung NSGA, der die Spannung in kV 
beizufügen ist, z.B. 
N SG À 10 
l 3 
Sondergummiaderleitungen sind mit massiven Leitern 
in Querschnitten von 1,5 bis 16 mm?, mit mehrdrähtigen 
Leitern in Querschnitten von 1,5 bis 300 mm? zulässig. 
Die Gummihülle muß aus mindestens zwei Lagen 
(Gummi verschiedener Färbung hergestellt sein, die Min- 
destwanddicke muß nachstehender Tafel entsprechen: 


Rupferquer- | 2kV | 3kV | 6kV | wkV | 5KV | SKV 
sehnitt 
mm® mm mm mm mm mın 


1,5 
4 5 4,7 
8 5 ; 3 4,7 


(Weiterer Text wie bisher.) 


§ 8. Rohrdrähte 


für Niederspannungsanlagen zur erkennbaren Ver- 
legung, die es ermöglicht, den Leitungsverlauf 
ohne Aufreißen der Wände zu verfolgen. 
Bezeichnung NRA. 

Rohrdrähte sind Gummiaderleitungen mit gefalztem, 
nz anliegendem Metallmantel (nicht Bleimantel) mit 
einer Wanddicke von mindestens 0,2 mm. An Stelle der 
setränkten Beflechtung erhalten sie eine mechanisch 
zleichwertige, isolierende Hülle von mindestens 0,4 mm 
Wanddicke. Rohrdrähte sind als Einfach- und Mehrfach- 
leitungen in Querschnitten von 1,5 bis 6 mm? zulässig, 
Mehrfachleitungen sind durch Verseilung der Einzel- 
adern herzustellen. 

Bei Rohrdrähten muß die zum Ersatz der Beflech- 
tung dienende isolierende Hülle aus getränktem Papier, 
vulkanisiertem Bitumen? oder vulkanisiertem Gummi be- 
stehen. Bei Mehrfachleitungen ist zum Ausfüllen Jute, 
Bitumen oder vulkanisierter Gummi zu verwenden. Falls 
die Hülle aus vulkanisiertem Gummi besteht (Bezeich- 
nung NRG), muß die verwendete Gummimischung mecha- 
nisch fest und widerstandsfähig sein und einen Roh- 
gummigehalt von mindestens 33!/s % haben. Sie braucht 
jedoch nicht den Vorschriften über die Zusammensetzung 
der Gummihülle nach $ 3 zu entsprechen. Falls der Me- 
tallmantel der Rohrdrähte aus Eisen besteht, ist er mit 
einem rostsicheren Überzug zu versehen, der entweder 
aus Blei (NRAP) oder Aluminium (NRAA) bestehen soll. 
Bei verbleiten Eisenbändern muß die Bleiauflage minde- 
stens 3,4 g je dm? Oberfläche betragen. 

Rohrdrähte können unmittelbar unter dem gefalz- 
ten Metallmantel und in metallischer Verbindung mit ihm 
blanke oder verzinnte Kupferleiter von mindestens 
15 mm? Querschnitt enthalten. Bei Rohrdrähten, bei 
denen die über den Adern angeordnete isolierende Hülle 
aus Bitumen oder vulkanisiertem Kautschuk besteht, 
müssen die Kupferleiter verzinnt sein. 


 Kennfäden, deren Farben infolge der Tränkung der 
Baumwollbeflechtung nicht deutlich zu unterscheiden 
onae durch Abwaschen mit Benzin oder Benzol kennbar 
werden. 
® Unter Bitumen wird handelsüblich ein Gemisch von verschiedenen 
Aspkalten verstanden, das unter Zusatz von Schwefel in der Hitze ähnlich 
“ie Kautschuk vulkanisiert wird. 


Rohrdrähte mit Gummi als Füllmaterial, bei denen 
der gefalzte Metallmantel eine besondere Umhüllung be- 
sitzt, gelten als kabelähnliche Leitungen (NRU) und 
müssen einen eingelegten Kupferleiter haben. Für die 
Prüfung der Umhüllung gelten die Bestimmungen des $ 9Y 
für Bleimantelleitungen. 

Für den äußeren Durchmesser der Rohrdrähte gil 
folgende Tafel: 


NRA und NRG NRU 


Anzahl der dem | _ Aufßendurchmesser 
und Kupferquer- (über Falz gem.) 


l er ns nS Paa 
schnitt. mmi nicht unter | nicht über | nicht unter | nicht über 


Außendurehmesser 


mm mm mm mm 

1,5 | 5l = 5,8 8,5 9,5 

25 6 6.8 95 105 
4 | 6,4 12 0 . HN 

6 | 68 76 10,5 11,5 
2.15 2 — 92 20030038 

2.25 95 | 105 13,5 14,5 
2.4 0 o: nN 14 15 
2.6 11 12 16 17 
3.15 8,9 99 3 0001 
3.25 10 1 14 15 

3.4 11 12 15,5 16,5 

3.6 12 13 16,5 175 

4.15 9,5 10,5 13,5 14,5 
4.25 11 12 15 16 

4.4 | 13 14,5 16,5 17,5 
5.15 © 10 11 15 16 


Die Rohrdrähte müssen einer %stündigen Prüfung 
mit 2 kV Wechselspannung zwischen den Leitern und 
zwischen Leiter und Metallmantel im trockenen Zustande 
widerstehen können. 

Die Prüfung des Rostschutzes wird in folgender Weise 
vorzenommen: 


Feststellung der Verbleiungsdicke und Gleichmäßigkeit 
der Bleischicht auf chemischem Wege. 
a) Feststellung der Verbleiungsdicke dur::h Elektrolyse. 

Elektrolyt: Natronlauge vom spez. Gew. 1,075. 

Der Elektrolyt muß nahe am Siedepunkt gehalten 
werden (etwa 96°). Die Stromstärke muß 1,8 A/dm? sein. 
Dabei ist die Anfangspannung 0,8 V und steigt auf etwa 
3V. Die Dauer der Entbleiung richtet sich nach der 


Dicke der Bleischicht und beträgt etwa %% bis 1 Stunde. 


Der Elektrodenabstand ist 4 bis 5 cm. Als Kathode dient 
blankes Eisenblech, als Anode das zu entbleiende Mantel- 
stück ohne Falz. Dieses muß an einem Eisendraht auf- 
gehängt werden und vollständig vom Elektrolyten um- 
geben sein. Vor dem Versuch muß das Blei auf der Innen- 
seite des Bandes vollständig entfernt oder durch einen 
Anstrich geschützt werden. Das Bleigewicht muß minde- 
stens 3,4 g je dm? sein. : 

b) Feststellung der Gleichmäßigkeit der Bleischicht 

durch Korrosionsprobe. 

Unter eine Glasglocke bringt man, ohne den Luft- 
zutritt abzusperren, ein Porzellanschälchen mit unver- 
dünnter Salzsäure und daneben die zu prüfenden ent- 
fetteten Rohrdrahtstücke. Bei diesem Versuch dürfen sich 
nach drei Stunden Versuchsdauer und darauf folgendem 
dreistündigen Liegen in feuchter Luft keine Rostflecke 
zeigen. 


Die Prüfung mit Aluminium überzogener Eisenbänder 
findet in folgender Weise statt: 


Mit Aluminium überzogene Eisenbänder müssen vor 
der Prüfung mit Äther gründlich entfettet werden. Um 
Fehler oder mechanische Verletzungen der Aluminium- 
auflage festzustellen, werden die Eisenbänder zunächst in 
eine Kupfersulfatlösung (1:5) 30 s eingetaucht. Nach 
sorgfältigem Abspülen mit fließendem Wasser werden die 
Eisenstreifen jeweils 60 s in Salzsäure getaucht (n/1 Salz- 
säure = 36,5 g HCl in 1000 cm? Wasser), nach abermali- 
gem Abspülen jeweils 30 s der Kupfersulfatlösung aus- 
gesetzt. Vom fertigen Rohrdraht entfernt sollen die Eisen- 
händer vier Tauchungen dieser Art aushalten können, 
ohne daß sich ein erkennbarer Kupferniederschlag bildet 


§ 9. Bleimantelleitungen 


für Niederspannungsanlagen zur festen Verlegung 
über Putz. (Für unterirdische Verlegung nicht 
zulässig.) Ä 
Bezeichnung: NBU mit Faserstoffbeflechtung, 
NBEU mit Eisenbandbewehrung. 
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Bleimantelleitungen gelten als kabelähnliche Leitun- 
gen. Sie sind mit massiven Leitern als Zweifach-, Drei- 
fach- und Vierfachleitungen von 1,5 mm? bis 6 mm? Quer- 
schnitt zulässig. Als Adern sind NGA-Leitungen zu ver- 
wenden, bei denen die Beflechtung fortfällt. Die Einzel- 
adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu umpressen, 
daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und der Gummimantel 
an der schwächsten Stelle mindestens 0,4 mm dick ist. Die 
zum Ausfüllen der Hohlräume und für den gemeinsamen 
Gummimantel verwendete Gummimischung muß einen 
Rohgummigehalt von mindestens 33% % haben; sie 
braucht jedoch nicht den Vorschriften über die Zusam- 
mensetzung der Gummihülle nach $ 3 zu entsprechen. 
Die äußere Gummihülle ist mit einem nahtlosen, eng an- 
liegenden Bleimantel zu umpressen. 


Bleimantelleitungen müssen unmittelbar unter dem 
Bleimantel und in metallischer Verbindung mit ihm einen 
verzinnten Kupferleiter haben, der für Leitungen von 
1,5 bis 2,5 mm? einen Querschnitt von 1 mm? und für 4 bis 
6 mm? einen Querschnitt von 1,5 mm? haben muß. 


Der Bleimantel wird mit chemisch widerstandsfähiger 
Masse umgeben, mit mindestens zwei in chemisch wider- 
standsfähiger Masse gebetteten Lagen getränkten Pa- 
piers bewickelt und dann mit Faserstoffen (Baumwolle, 
Jute, Hanf oder gleichwertigen Stoffen) beflochten, die 
mit chemisch widerstandsfähiger Masse zu tränken sind 
(NBU). Bei bewehrten Bleimantelleitungen folgt über 
der Papierbespinnung eine Bewehrung mit zwei Lagen 
Bandeisen von 0,2 mm Dicke, hierüber Bewicklunz mit 
einer in chemisch widerstandsfähiger Masse zebetteten 
Lage getränkten Papiers und darüber eine Beflechtunzg 
mit Faserstoffen (Baumwolle, Jute, Hanf oder gleich- 
wertigen Stoffen), die mit chemisch widerstandsfähiger 
Masse zu tränken ist (NBEU) 

Die aus Masse und Papierlagen bestehende Hülle über 
dem Bleimantel kann auch durch eine andere gleichwer- 
tige Hülle ersetzt werden. 

Bleimantel und Außendurchmesser der Bleimantel- 
leitungen müssen der nachstehenden Tafel entsprechen: 


-NBEU 


Kupfer- pinke des | APY l © NBEU 
se nitt Hael AuR endure hmesser Außendurchmesser 
i etwa 


nicht unter nicht über |nicht unter | nicht über 
| mm 


2, 

2 : ; 

2.4 155 , 16,5 16,5 17,5 
2.6 15, 175 175 185 
3.15 13 M 14 | 15 
3.25 45 | 155 15,5 16,5 
3.4 65 175 17 © 18 
3.6 17,5 18,5 18 | 19 
4.15 14 15 15 16 
4.25 15,5 16,5 165 175 
4.4 17,5 18,5 18 19 
4.6 19 20 20 >] 


Die Bleimantelleitungen müssen _ einer halbstündigen 
Prüfung mit 2 kV Weechselspannung zwischen den Leitern 
und zwischen Leiter und dem Metallmantel im trockenen 
Zustande widerstehen können. 

Für die Prüfung der Umhüllung der kabelähnlichen 
Leitungen gelten die folgenden Vorschriften: 


2 m der zu prüfenden Leitung sind über einen Kern 
von 50 em Durchmesser zu einem vollständigen Ring zu 
biegen und in Wasser zu legen. Die Enden sollen je 25 cm 
herausragen. Nach einer Stunde soll dann der Ring zwi- 
schen Metallmantel und Wasser 10 min lang einer Wechsel- 
spannung von 1 kV widerstehen können. Beim Biegen 
vow Leitungen mit gefalzten Metallmantel soll der Falz 
seitlich liegen. Bei der Type NBEU ist bei der Prüfung 
die Bandeisenbewehrung freizulesen und nicht mit dem 
Bleimantel zu verbinden. 

Die Prüfung wird an drei Proben vorgenommen. 
Hält eine Probe die Prüfspannung nicht aus, so sind 
zwei weitere Proben zu prüfen. Wird von diesen Proben 
die Prüfung nicht bestanden, so genügt die untersuchte 
Leitung nicht. 

Chemische Prüfung der Umhüllung. 
(Diese Prüfung gilt vorläufig als Leitsatz und nicht 
als Vorschrift.) 

1 m der zu prüfenden Leitung wird um einen Kern 
von etwa zehnfachem äußeren Durchmesser, mindestens 
aber von 15 cm in Spirale gewickelt. Diese Spirale wird 
Dämpfen aus wässerigen Lösungen bei Zimmertempera- 


tur von 20° 4 Wochen lang ausgesetzt. Hierbei ist die 
Spirale an den Enden mit Kubelausgußmasse abzudichten. 
Je 100 cm? der Flüssigkeit sind in den unteren Teil eines 
Exsikkators von 20 cm Innendurchmesser zu gießen und 
die zu untersuchende Leitung ist über die Verengung des 
Exsikkators zu legen. Der Deckel ist sorgfältig abzu- 
dichten und der Apparat in diffusem Licht unter Ver- 
meidung direkter Sonnenstrahlen aufzustellen. 


Folgende Stoffe sind zu verwenden: 


1. Säuren. 
a) Eine gesättigte Lösung von schwefeliger Säure vom 
spezifischen Gewicht von 1,024 bei 20°. 
b) Salpetersäure vom spezifischen Gewicht 1,285. 
c) Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,10. 
d) 30proz. Essigsäure. 


2. Alkalien. 
Sproz. Ammoniaklösung. 


3. Oxydationsmittel. 
Angriff durch Chlor. 


Ein Exsikkator in der gleichen Größe, wie er für die 
anderen Prüfungen Verwendung findet, jedoch mit einem 
Tubus im Deckel, wird mit einem Tropftrichter von etwa 
30 cm? Inhalt versehen und gut abgedichtet. Zur Entwick- 
lung des Chlors wird eine Porzellanschale von 9 cm 
Durchmesser mit 15 g Kaliumpermanganat beschickt und 
am Boden des Exsikkators unter dem Rohr des Tropftrich- 
ters aufgestellt. Nachdem die Leitungen eingelegt und 
der Deckel gut abgedichtet ist, läßt man vermittels des 
Tropftrichters jeden dritten Tag 1,5 cm? Salzsäure (spe- 
zifisches Gewicht 1,17) auf das Kaliumpermanganıat 
fließen, wodurch jedesmal 1,4 g Chlor entwickelt wird. 

Je eine Probe der Leitung ist den Dämpfen eines der 
vorstehend genannten Stoffe auszusetzen. Bei diesen 
Proben darf die Oberfläche der Leitung keine wesent- 
lichen Änderungen aufweisen. 


$ 10. Panzeradern 
für Spannungen bis 1 kV. 


Bezeichnung: NPA. 


Panzceradern sind Sondergummiaderleitungen für 
2kV miteinerBeflechtungausMetalldräh- 
ten, die gegen Rosten geschützt sind. Bei Mehrfachlei- 
tungen darf die Beflechtung gemeinsam sein. 

Die getränkte Beflechtung der NSGA-Leitungen darf 


durch eine andere gleichwertige Schutzhülle, die als 
Zwischenlage gegen das Durchstechen abgerissener 


Drähte Schutz bietet, ersetzt sein. 

Die fertigen NPA-Leitungen müssen während ciner 
halben Stunde einer Wechselspannung von 4 kV zwischen 
Leiter und Schutzpanzer im trockenen Zustande wider- 
stehen können. 

§ 11. Fassungsadern 
für Installation nur in und an Beleuchtungskörpern 
in Niederspannungsanlagen (als Zuleitungen micht 
zulässig). 


Bezeichnung: NFA. 


Die Fassungsader hat einen massiven oder mehr- 
drähtigen Leiter von 0,75 mm? Kupferquverschnitt. Bei 
mehrdrähtigen Leitern besteht die Kupferscele aus Dräh- 
ten von höchstens 0,2 mm Durchmesser, die zusammen- 
gedreht werden. 

Die Kupferseele ist mit einer vulkanisierten Gumm:- 
hülle von 0,6 mm Wanddicke umgeben. Über dem Gummi 
befindet sich eine Beflechtung aus Baumwolle, Seide, 
Glanzgsarn oder dergl., die auch in geeigneter Weise ge- 
tränkt sein kann. Diese Adern können auch mehrfach 
verseilt werden. 

Eine Fassungesdoppelader kann auch aus zwei 
nebeneinander liegenden nackten Fassungsadern, die ge 
meinsam, wie oben angegeben, beflochten sind, bestechen. 

Fassungsadern sind in der Weise zu 
prüfen,daß5mlangeStückenach einstün- 
digem Liegen in Wassereinerhalbstündı:- 


ven Prüfung mit 1 kV Wechselspannunx 
widerstehen können. 
$ 12. Pendelschnürc i 
für Installation von Schnurzugpendeln in Nieder- 
spannungsanlagen. 


NPL Einfachpendelschnur 
NP’LRZweifachpendelsehnur 
rund 


Die Pendelschnur hat einen Kupferquerschnitt von 
0,75 mm?. Die Kupferseele besteht aus Drähten von höch- 
stens 0,2 mm Durchmesser, die zusammengedreht werden. 
Die Kupferseele ist mit Baumwolle d i c h t besponnen und 


Bezeichnung: 
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darüber mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,6 mm 
Wanddicke umgeben. Zwei Adern sind mit einer Trag- 
schnur oder einem Tragseilchen aus geeignetem Stoff zu 
verseilen; die verseilten Adern sind mit geeignetem Aus- 
füllmaterial zu umgeben und erhalten eine gemeinsame Be- 
flechtung aus Baumwolle, Seide, Glanzgarn oder dgl. Die 
Traeschnur oder das Tragseilchen können auch doppelt zu 
beiden Seiten der Adern angeordnet werden. Wenn das 
Tragseilchen aus Metall hergestellt ist, muß es besponnen 
oder beflochten sein. 

Die Pendelschnüre müssen so biegsam sein, daß ein- 
fache Schnüre um Rollen von 25 mm Durchmesser und 
doppelte um Rollen von 35 mm Durchmesser ohne Nach- 
teil geführt werden können. 

Pendelschnüre sind in der Weise zu 
prüfen,daß5mlangeStückenacheinstün- 
digem Liegenin Wassereinerhalbstündi- 
een Prüfung mit 1 kV Wechselspannung 
widerstehen können. 


$ 13. Gummiaderschnüre (Zimmerschnüre) 
für geringe mechanische Beanspruchung in trockenen 
Räumen in Niederspannunesanlagen. 
Bezeichnung: NSA. 

Gummiaderschnüre sind in Querschnitten von 0,75 bis 
6 mm? zulässig. Für den (uerschnitt von 0,75 mm? be- 
steht die Kupferseele aus Drähten von höchstens 0,2 mm 
Durchmesser, für die Querschnitte von 1 bis 2,5 mm? aus 
Drähten von höchstens 0,25 mm Durchmesser, die zusam- 
mengedreht werden. Sie ist mit Baumwolle dicht besponnen. 
Für die Querschnitte von 4 bis 6 mm? wird dir 
Kupferseele aus Drähten von höchstens 03 mm Durch- 
messer zusammengesetzt, die zweckentsprechend verseilt 
sind. Die Baumwollbespinnung kommt in Fortfall. Über 
der Kupferseele befindet sich eine vulkanisierte Gummi- 
hülle in der Wanddicke der NGA-Leitungen: auch für den 
Querschnitt von 0,75 mm? muß die Wanddicke 0,8 mm sein 

Einadrige Gummiaderschnüre erhalten 
über der Gummihülle eine Beflechtung aus 
Baumwolle, Glanzgarn, Seideoderdel. Die 
verseilten Einader-Mehrfachschnüre sind 
mit zeeienetem Ausfüllmaterial zu um- 
geben und müssen eine gemeinsame Be- 
flechtung erhalten. In ovaler Ausführung 
sind Mehrfachschnüre nur als Zweifach- 
schnüre in den Querschnitten 1 und 15 mm’ 
zulässie. 

Für die Spannungsprüfung gelten die Bestimmungen 
über Gummiaderleitungen. 


$ 14. Werkstattschnüre. 


Text wie bisher für Werkstattschnüre, nur wird im 
dritten Absatz und in der Tafel das Wort „Erdungs- 
leiter“ durch „Schutzleitungen” ersetzt. 


8 15. Leichte Gummischlauchleitungen. 


wie bisher. Der letzte Satz des ersten 
satzes erhält folgende Fassung: 

Die Kupferseele ist mit Baumwolle dieht besponnen 
und mit einer vulkanisierten Gummihülle von 0,5 mm 
Wanddieke umgeben. 

Der letzte Satz des 2, Absatzes erhält den Wortlart: 

Über der gemeinsamen Gummihülle kann eine Be- 
fleehtunz aus Baumwolle, Glanzearn oder del. ange- 
bracht werden. 


Text Ab- 


§ 16. 
(Bestimmungen für Leitungen zum Anschluß von 
Heiz- und Kochgeräten sind in Vorbereitung.) 
8 18. Starke Gummischlauchleitungen. 
(Text wie bisher.) 

Der fünfte Absatz erhält jedoch folgonden Wortlaut: 

Fiir Bauart und Abmessungen der 
Schutzleitungen bei Gummischlauchlei- 


tungen gelten die entsprechenden Be- 
stimmungen über Werkstattsehnüre. Für 


die Querschnitte 50 und 70mm? sind Schutz- 
leitungen von 16mm? bzw. 25mm? zu verwen- 
den. Die äußeren Durchmesser der Zwei- 
fach- und Dreifachleitungen mit Schutz- 
leitungen sind die gleichen wie die der 
Dreifach- und Vierfachleitungen ohne 
solche. 
§ 19. Sonderschnüre 
für rauhe Betriebe, Gewerbe, Industrie und Land- 
wirtschaft in Niederspannungsanlagen. 
Bezeichnung NSGK. 


Sonderschnüre sind in Querschnitten von 1 bis 35 mm? 
zulässig. Die Bauart des Kupferleiters und die Vor- 
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schriften über die Baumwollbespinnung sind die gleichen 
wie bei den Werkstattschnüren. 

Für die Wanddicke der Gummihülle gilt die ent- 
sprechende Tafel bei den Werkstattschnüren. 

Die Gummihülle der einzelnen Adern ist mit gum- 
miertem Baumwollband bewickelt; zwei oder mehrere 
solcher Adern sind zu verseilen und mit Gummi so zu 
umpressen, daß alle Hohlräume ausgefüllt sind und die 
Gummiumpressung an der dünnsten Stelle mindestens die 
gieiche Wanddicke wie die Gummihülle der einzelnen 
Adern hat. Fürden Gummi dieser Umpres- 
sung gelten die gleichen Bestimmungen 
wie beiden NLH-Leitungen. Die Gummiadern 
dürfen mit dem gemeinsamen Gummimantel nicht fest 
verbunden sein, sondern müssen bewegbar in ihm liegen. 

Über die gemeinsame (rummiumpressung ist ein gum- 
miertes Baumwollband, alsdann eine Beflechtung aus 
Faserstoff und hierüber eine zweite Beflechtung aus be- 
sonders widerstandsfähigem Stoff (Hanfkordel oder dgl.) 
anzubringen. 

Für Bauart und Abmessungen der 
Schutzleitungen gelten die entsprechen- 
den Bestimmungen über Werkstatt- 
schnüre. 

Für die Spannungsprüfungen gelten die Bestimmun- 
een über Gummiaderleitungen. 


§ 20. Hochspannungeschnüre für Spannungen bis 1kV. 
Bezeichnung: NHUSGK. 

HMochspannungscehnüre sind in Querschnitten von 1 bis 
16mm? zulässie. Die Bauart der Kupferleiter und die 
Vorschriften über die Baumwollbespinnung sind die 
gleichen wie bei den Werkstattschnüren. 

Die CGummihülle der einzelnen Adern entspricht in 
Bauart und Wanddieke mindestens der Gummihülle der 
Sonderzummiaderleitungen für 2kV. Im übrigen 
gelten für den Aufbau die gleichen Be- 
stimmungen wie für die Sonderschnüre 
(819). 

Die Hochspannungscehnüre müssen nach 24stündigem 
Liegen unter Wasser von nicht mehr als 25°C während 
einer halben Stunde einer Wechselspannung von 4kV 
widerstehen können. 


§ 22. Leitungstrossen. 
Text wie bisher. Der 5. und 6. Absatz erhält jedoch 
folgende Fassung: 

Schutzleitungen in Leitungstrossen 
müssen aus verzinntem Kupfer bestehen. Die Kupferseele 
muß den gleichen Querschnitt wie die stromführenden 
Leiter haben, braucht jedoch nicht größer als 50 mm’ 
zu sein. 

Bei Spannungen von mehr als 250V sind Prüf- 
drähte unzulässige. 


Entwurf 


zu Änderungen der „Normen für um- 
hüllte Leitungen‘. 
Vorschriften tür nmbhüllte Leitungen. 
(Gültig ab I. Juli 1930 ) 
$ 1. Wetterfeste Leitungen. 
Text wie bisher. 
s 2. Nulleiterdrähte. 
Bezeichnung: NL (NLC, NLA) 
zur Verwendung als Nulleiter in Niederspannungs- 
anlagen, nicht zur Verlegung im Erdboden. 

Nulleiterdrähte sind mit massiven Leitern und Quer- 
schnitten von 1,5 bis 16 mm?, mit mehrdrähtigem Leiter 
in Querschnitten von 1,5 bis 500 mm? zulässig. Als Bau- 
stoff für den Leiter kann weiches Kupfer oder weiches 
Aluminium verwendet werden. Kupferleiter brauchen 
nieht verzinnt zu sein. ber dem Leiter befindet sich 
eine Beflechtung aus Baumwolle oder gleichwertigen 
Stoff, die in geeieneter Weise getränkt ist. Die Um- 
hüllunz soll eine graue Farbe haben und muß gut am 
Leiter haften. 


$ 3, Nulleiter zur Verlegung im Erdboden. 
Text wie bisher. Es wird iedoch die Mindestzahl 
der Drähte bei dem Kupferquerschnitt 16 mm” auf 
7 und bei dem Querschnitt 50 mm? auf 19 erhöht. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. ` 
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Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


. Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 
Betrifft Zusammenstellung der erteilten Prüfzeichen- 
genehmigungen. 


Die der Firma Aßmann& Aufermann, Lüden- 
scheid i. W., seinerzeit erteilte Genehmigung zur Be- 
nutzung des VDE-Zeichens für D-Patronen 6, 10, 15, 20 
und 25 A 500 V ist gestrichen worden. 
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Die Streichung erfolgte 


auf eigenen 
Firma. 


Wunsch der 


Betr.: Unberechtigte Verwendung des VDE-Zeichens. 


Es befinden sich Sicherungspatronen mit dem VDE- 
Zeichen und dem Fabrikzeichen (9) im Handel. Vor dem 


Ankauf dieser Sicherungspaironen wird gewarnt, da eine 
Firma, welcho das obenerwähnte Fabrikzeichen führt, die 
Genehmigung zur Benutzung des Verbandszeichens nicht 
erhalten hat. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein zu Breslau. 19. II. 1929, abds. 8 h, 
Hörsaal 48 der T. H., Filmvortrag Dipl.-Ing. Landsmann, 
„Wirkungsweise, Herstellung und Betrieb von Glas- und 
«roßgleichrichtern“. 

Elektrotechn. Verein Chemnitz. 14. TI. 1929, abde. 
7⁄4 h, Hörsaal 199 der Staatl. Gewerbeakademie: Vortrag 
Obering. Dr. Sommer, „Aufbau und Betrieb des Netzes 
ıler sächs. Landeselektrizitätsversorgung‘‘. 

Elektrotechn. Verein „Südbaden“, Freiburg i. Br. 
15. II. 1929, abds. 84% h, Freiburger Hof, Kaiserstraße 130: 
Vortrag Dr. Nowag, „Quecksilberdampfgleichrichter aus 
Eisen und Glas, seine Wirkungsweise, seine Fabrikation 
und sein Betrieb‘ (Lehrfilm der Fa. BBC) und Vorführung 
eines Propagandafilms über „Das Haus der Elektrotechnik 
„uf der Leipziger Frühjahrsmesse“. 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 15. II. 1929, 
uachm. 5 h, Büchersaal der Donnersmarckhütte in Hinden- 
burg: Vortrag Dipl.-Ing. Bente, „Neuerungen auf dem Ge- 
biete elektrischer, elektro-hydraulicher und elektro-pneumat. 
Anlaß-, Schalt- und Steuerapparate“, 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 19. II. 1929, abds. 
sh, Hörsaal 42 der T. H. Lichtbildervortrag Prof. Dr. -Ing. 
G. Dettmar, „Elektrizitätsversorgung in Sowjet-Ruß- 
land“. 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 19. IT. 1929, 
abds. 81⁄4 b, Staatl. Ver. Maschinenbauschulen, Am Krökentorl: 
Vortrag Oberstudienrat E. Kosack, „Lichttechn. Plaude- 
reien“ (m. Vorführungen). 


Physikal. Gesellschaft zu Berlin und Dt. Gesellschaft 
für techn. Physik. a) 15. II. 1929, abds. 7%, h, gr. Hörsaal 
des Physikal. Inst. d. T.H. Berlin: Vortrag E. Rupp, 
„Neuere Versuche zur Elektronenbeugung“. 


PERSÖNLICHES. 


L. Kohlfürst +. 


Vor kurzer Zeit starb in Kaplitz in Böhmen in seinem 
9, Lebensjahr Herr Dr. techn. h. c. Oberingenieur Lud- 


Ludwig Kohlfürst ft. 


wie Kohlfürst. Der Verstorbene galt mit Recht als 
Autorität auf dem Gebiet der elektrischen Telegraphen- 
und Signalanlagen für Eisenbahnen, das er in seltener 
Gründlichkeit beherrschte und in mehreren großen Sonder- 
werken von bleibendem Werte sowie in zahlreichen Auf- 
sätzen in verschiedenen technischen Zeitschriften, darunter 
auch häufig in der ETZ, in äußerst klarer Weise behandelt 
hat. Diese durch treffende Kritik in ihrem Werte erhöhten 
Arbeiten beschränken sich nicht nur auf die österreichi- 
schen und deutschen Einrichtungen, sondern behandeln 
auch englische, französische, italienische, ungarische und 
besonders amerikanische Bauweisen. Dadurch hat Kohl- 
fürst in mühevoller Arbeit die Entwicklung der elektri- 
schen Eisenbahntelegraphen- und -sicherungsanlagen in 
wirksamster Weise gefördert und dem Fachmann, be- 
sonders aber dem Jünger auf diesem Gebiete, eine Fund- 
u wertvollsten Studienmaterials zur Verfügung ge- 
stellt. 


Kohlfürst war am 1. Mai 1840 in Graz geboren, wo 
er auch die Studien an der Technischen Hochschule zurück- 
legte, kam 1862 zur österreichischen Kaiser-Ferdinands- 
Nordbahn und wandte sich dort seinem Sondergebiete zu, 
das er bald meisterhaft beherrschte. Im Jahre 1879 trat 
er in die Dienste der Buschtiehrader Eisenbahn (Prag-— 
Komotau—Eger), wo er 1878 die Leitung des gesamten 
Telegraphen- und Signaldienstes übernahm. Im Jahre 
1886 legte er diese Tätigkeit nieder und widmete sich in 
seinem: Wohnsitze Kaplitz seiner liebgewonnenen litera- 
rischen Tätigkeit, die ihm hohe Befriedigung, aber auch 
die wohlverdienten Ehrungen brachte: Das „Deutsche 
Museum” in München ernannte ihn zu seinem Mitglied, die 
Deutsche Technische Hochschule in Prag verlieh ihm im 
Jahre 1918 die akademische Würde eines Doktors der 
technischen Wissenschaften E.h., und außerdem ernann- 
ten ihn verschiedene fachtechnische Vereine zu ihrem 
Ehrenmitglied. 


Mit Ludwig Kohlfürst ist einer der letzten, noch am 
Leben weilenden Gründer des Elektrotechnischen Vereins 
dahingegangen, dem er durch unermüdliche Verfolgung 
aller Verhandlungen und fleißiges Lesen und tatkräf- 

tige Unterstützung der ETZ eine treue An- 
hänglichkeit bewahrte. R. E. 


J. Weyl 1. — Am 30. I. d. J. starb durch 
E der Direktor der Lurgi-Apparate- 
bau-Gesellschaft m. b. H., Ing. Joseph Weyl, 
Frankfurt a. M. Dem Arbeitseifer und hervor- 
ragenden technischen Können des Verstorbenen 
gebührt ein großer Anteil an der Entwicklung 
und Anwendung des elektrischen Gasreinigungs- 
verfahrens. 


Auszeichnungen. — Die T. H. Ilannover hat 
. dem Prof. H.Bohleander Universität in Kap- 
stadt, dem bewährten Lehrer und Forscher auf 
dem Gebiete der Elektrotechnik und dem hervor- 
ragenden Vertreter des Deutschtums im Aus- 
lande, die Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 
— Die T. H. Karlsruhe hat Herrn Dir. Gottlob 
Fassnacht in Mülheim (Ruhr) in Anerken- 
nung seiner Verdienste um die Entwicklung der 
deutschen Maschinen- und Dampfturbinenindu- 
strie, insbesondere durch die Förderung des 
Baucs hochtouriger Großdampfturbinen, die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Wärmeverluste der elektrischen Heißwasserspeicher. 


Auf der ersten Seite seines Aufsatzes in ETZ 1928, 
S. 180), gibt Herr BREY in Abb 2 eine Abkühlungskurve 
ces 25 I-Speichers, welche er vermitiels eines im thermi- 
schen Schwerpunkte des Speichers angebrachten Therme- 
elementes ermittelt hat. Er berechnet ferner aus diesem 
praktischen Versuch einen Wert a und stellt in Abb. 3 die 
Abkühlungsverluste graphisch dar. Auf diesen Grundla- 
gen erfolgen dann die weiteren Berechnungen. 


Ich kann es mir wohl vorstellen, daß bei einem homo- 
genen, festen Körper von vorzüzlicher Wärmeleitfähig- 
keit, in dem sich alle Temperaturänderungsen mit großer 
Geschwindigkeit nach allen Richtungen ausgleichen (vor 
allen Dingen auch nach oben und unten), Messungen in 
einem 2-Schwerpunkt gemacht werden können, die dann 
die Summe aller Wärmebewegungen wiedergeben. In 
einem z. T. isolierten, mit Wasser gefüllten und aufrecht 
stehenden Gefäß trifft das aber nicmals zu. Es ist be- 
kannt, daß auf dem entgegengesetzten Verhalten von 
Wasser, nämlich der kaum nennenswerten Abwanderung 
der Wärme von oben nach unten, überhaupt die Verwen- 
dunesmörlichkeit des Wärmeakkumulators mit Wasser 
als wärmetragendem Medium als Heißwasserspeicher be- 
ruht. In meinem ersten Vortrage über Wämespeicher, ab- 
gedruckt in der ETZ 1912, S. 858, habe ich dieses bereits 
erläutert. Da also der Ausgleieh fehlt, so muß sieh der 
thermische Schwerpunkt im Hleißwasserspeicher bei der 
Abkühlung ständig verschieben. Der wechselnden Lage 
kann man beiim Versuch mit einem Thermometer nicht fol- 
een, und da Herr BREY anscheinend mit einem festange- 
hrachten Thermoelement gemessen hat, so ist die Abkülı- 
lunzskurve Abb. 2 auch keine mittlere oder Schwerpunkts- 
Temperatur. Ordnet man 3 oder gar 5 Thermometer über- 
einander in einem Speicher an, dann bekommt man 3 oder 
5 verschiedene Abkühluneskurven. Sie weichen alle von- 
einander ab, und keine dieser Kurven gibt auch nur an- 
nähernd die jeweiligen Temperatur-Mittelwerte im Spei- 
cher. Verwendet man einzelne dieser in der Weise, wie 
Herr BREY es getan hat, dann kommt man zweifellos zu 
unrichtizen Resultaten. 

Die Gl. (24), S. 1804 soll besagen, daß auf 1 m? eine 
Enerziemenze von 34,4 W verlorengeht, wozu noch ein 
konstanter Verlust von 13 W tritt, bedingt durch die 
unisolierte Stelle am Flansch usw. Gerade dieses Resul- 
tat zeigt., daß der Wert a die Vorgänge der Abkühlung 
unmittelbar über dem Flansch nicht erfaßt hat. Eine ein- 
fache UÜberlezunz zeigt, daß von einem konstanten Ver- 
lust am Flansch oder Boden gar nicht die Rede sein kann. 
Ein konstanter Verlust bei zleichbleibender Leitfähigkeit 
(die den Wärmeverlust bringenden metallischen Verbin- 
dunzen am Boden sind ständig dieselben) setzt unter allen 
Umständen ein konstantes Temperaturrefälle voraus. Nun 
ist aber die Abkühlungskurve unmittelbar über dem Boden 
eine ganz steil abfallende Kurve; die Temperaturen ober- 
halb des Bodens schwanken nicht nur im Ruhezustand, 
sondern auch bei der Ladung und noch viel mehr bei der 
Entladung des Speichers, so daß gerade dort die aller- 
größten Verlustschwankungen wenigstens bei dem Spei- 
chermodell, das Herr BREY behandelt, auftreten. 


Wesentlich anders liegen die Verhältnisse bei hoch- 
wertireren Heißwasserspeichern mit einem sogenannten 
Warmeschutzraum oberhalb des Bodens. Dort sind die Ver- 
luste annähernd konstant, d. h. sie schwanken um Null 
herum. Wenn nämlich die Raumtemperatur höher ist 
als die Wasserleitungstemperatur, dann werden die Ver- 
luste selbst negativ. Es würde eine sehr dankenswerte 
Arbeit sein, wenn Herr BREY sich der Mühe unterziehen 
wollte, unter Berücksichtigung des Ohigen die in dem von 
ihm gewählten Modell tatsächlich auftretenden Verluste 
rechnerisch festzulegen. 


Kassel, 21. XII. 1928. Ad. Rittershaussen. 
Erwiderung. 

Die Bemerkungen des Herrn Ad. RITTERSNAUSSEN, 
Kassel, zu meinem Aufsatz „Die Wärmeverluste der elek- 
irischen Heibwasserspeicher” in ETZ 1928, S. 1801, werden 
durch folgendes geklärt: 

Es besteht wohl zwischen Herrn RITTERSHAUSSEN und 
mir darin Übereinstimmung, daß meine Überlegungen rich- 
tig sind, wenn die Abklingkurve für den wirklichen thermi- 
schen Schwerpunkt aufgenommen wird. Das ist aber auch 
bei den Versuchen praktisch der Fall gewesen. Die Prüf- 
linge waren mit einem Thermoelement versehen, das sich in 
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einem Glasrolır befand und mit diesem in der Senkrechten 
des Speichers bewegt werden konnte. Mit dieser Anord- 
nung wurde der Temperaturverlauf im Innern während 
des Abklingens bei einigen Prüflingen verfolgt. Hierbei 
zeigte sich, dab die Wanderungen des „thermischen 
Schwerpunktes“ nur 50...80 mm betragen und die Tem- 
peraturdifferenz weniger als 0,8°C ist. Ich halte es bei 
dieser Sachlage für durehaus zulässig, diesen kleinen 
Fehler zu begehen. Die Meßgenauigkeit ist trotzdem noch 
größer als die des Auslaufverfahrens. Es sei darauf hin- 
gewiesen, daß der von Herrn RITTERSHAUSSEN anrenonı- 
mene Fehler sich bei der Gesenüherstellung von Zeit- 
konstante und Dauerverlust als Differenz bemerkbar 
machen mülste. Wie aus Abb. 10 entnommen werden kann, 
besteht aber recht gute Übereinstimmung zwischen den 
rechnerischen und den Versuchswerten. 

Ferner ist zu berücksichtigen, daß die Wärmeleitung 
im Speicher von oben nach unten nicht nur durch das 
Wasser sondern auch durch alle Metallteile erfolgt. 
Dieser Anteil wird bei einigen Konstruktionen so groß, 
daß die schnellere Abkühlung der unteren Wasserschich- 
ten völlig ausgeglichen wird und der „thermische Schwer- 
punkt“ (besser: die Stelle der Durchschnittstemperatur) 
tatsächlich ruht. 


Herr RITTERSHAUSSEN meint ferner, daß die Gl. (24) 
beweise, der Wert a erfasse nicht die Abkühlungsvor- 
eänge unmittelbar über dem Flansch. Hier liegt eine 
mibverständliche Deutung dureh Herrn RITTERSHAUSSEN 
vor. Ich bin mit ihm einer Meinung, daß die Gl. (24) ein 
konstantes Temperatureefälle voraussetzt. Das ist aber 
bei der Ermittlung der Dauerverluste auch der Fall. Im 
Beharrungszustand beträgt diese Differenz zwischen 
Raumtemperatur (20°) und der Temperatur des „ther- 
mischen Schwerpunktes“ (85°) i. M. 65° und ändert sich 
nur entsprechend dem Arbeiten des Reglers, und für diesen 
Fall gelten die Werte der Gl. (24). 

Zum letzten Absatz des IIerrn RITTERSHAUSSEN bce- 
merke ich, daß meine Arbeit nicht für oder wider eine Kon- 
struktion geschrieben ist. Jedes Prinzip hat Vor- und Nach- 
teile gegenüber anderen. Im Laufe der Zeit werden auf 
(rund praktischer Erfahrungen die richtiren Konstruk- 
tionen von selbst kenntlich werden. Für die Bemerkung 
über „hochwertisere Heißwasserspeicher“ fehlt der Beweis. 
Daß man Speicher mit geringeren Verlusten bauen kann, 
bleibt von mir unbestritten. Aus zahlreichen Unter- 
suchungen verschiedenster Fabrikate habe ich aber den 
Eindruck gewonnen, daß alle sorgfältig konstruierten 
Apparate mit ihren Eigenschaften den Prüflingen ähnefh. 


Sörnewitz, 3.1.29. ud. Brey. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Erdströme. Grundlagen der Erdschluß- und FErdungs- 
fragen. Von Dr.-Inz F. Ollendorff. Mit 164 Text- 
abb., VHF u. 260 N. in er. 8°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1928. Preis geb. 20 RM. 

Das vorliegende Werk bringt die erste zusanımenfas- 
sende Darstellung eines Gebietes, das in den letzten Jahren 
von grober Wichtigkeit geworden ist. Die Frage der Ver- 
teilung eines elektrischen Stromes in der Erde und die 
daraus folgenden thermischen und magnetischen Wirkun- 
gen sind mit dein Ausbau der llochspamnmungsleitungen und 
den gewollten und unzewollten Tirdverbindunzen dieser 
Leitungen von großer Bedeutung geworden. 

Die Probleme sind insofern komplizierter als die üb- 
lichen der Elektrotechnik, als man es hier mit räumlichen 
Strömungen zu tun hat, deren Berechnung auf partielle 
Differentialgleiehungen führt. 

Es ist das ganz besondere Verdienst des durch seine 
früheren Veröffentlicehunzen auf dem Gebiet der theoreti- 
schen Elektrizitätslehre rühmlichst bekannten Verfassers, 
die mathematische Behandlung der zum Teil recht kompli- 


zierten Probleme ausgezeichnet klar durchgeführt zu 
haben. Alles, was die heutige Elektrotechnik an mathe- 


matischem Rüstzeug besitzt, ist zweckvoll verwendet, und 
die benutzten Gleichungen und Symbole sind stets kurz und 
klar auseinandergesetzt. Die als Ergebnis häufig auftre- 
tenden transzendenten Funktionen sind sofort bei ihrem 
Erscheinen in Form von graphischen Tafeln darz>stellt, 
so daß unmittelbar anschließend an die Formel der Verlauf 
der Größen bequem übersehen werden kann und Zahlen- 
werte berechnet werden können. 

Für die technische Anwendung werden so früh wie 
möglich bequeme Näherungsformeln aus den strengen Lö- 
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sungen ermittelt, die auf diesem Gebiet ganz besondere De- 
rechtigung haben, da die Annahme einer homogen leitenden 
Erde in den meisten Fällen nur sehr angenähert erfüllt 
sein wird. 


Das Buch ie in 12 Abschnitte geteilt. Die ersten sechs 
Kapitel befassen sich mit der stationären Strömung, die vom 
Erder ausgeht. Nach Ableitung der Grundgleichungen der 
räumlich verteilten Strömung, die durch die Rückführung 
auf analoge Aufgaben der Elektrostatik sich vielfach durch 
bekannte und gewöhnte Beziehungen ausdrücken lassen, 
werden die Widerstände der verschiedensten Erderanord- 
nungen abgeleitet (Halbkugel, Kreisplatte, Rohr, Band, 
Mehrfacherder, Tiefenerder). 


Das 5. Kapitel bringt die Berücksichtizung der Ohm- 
schen Spannungsabfälle in räumlich ausgedehnten Erdern. 
Hier wird behandelt die Verteilung des Erdschlußstromes 
längs des Erdseiles einer Hochspannungsleitung, längs 
eines Kabelmantels bei Durehschlag von Seele zu Mantel 
und längs der Gleise elektrischer Balınen. 

Im 6. Kapitel wird auch geschichtetes Erdreich berück- 
siehtigt und gezeigt, wie mit Ililfe des Prinzips der rium- 
lichen Spiegelung der Einfluß von feldstörenden Körpern 
in der Erde, z.B. von Wasserbecken und von Flußläufen, 
berechnet werden kanı. 


Im 7. Kapitel werden die Grundseleichungen der zeitlich 
veränderlichen Strömung abgeleitet und im 8. Kapitel auf 
quasistationäre Strömungen in der Erde angewendet, bei 
welchen der Verscehiebungestrom im Dielektrikum und die 
zeitliche Ausbreitung der elektromaznetischen Felder ver- 
nachlässigt werden kann. Es wird hier im wesentlichen be- 
handelt: Die Verteilung des Rückstromes eines Einleiter- 
kabels im Seewasser, der Erdstrom einer parallel der 
Erde geführten, am Ende <eerdeten Leitung, Verteilung 
des Rückstromes auf Erdseil und Erde, Rückleitung 
von Strömen durch langzestreckte blanke Leiter in der 
Erdo und die Schwachstrombeeinflussung durch Stark- 
stromerdfelder. Das 9. Kapitel behandelt Probleme der 
Erdstrahlung periodisch schwingender Felder hoher Fre- 
yuenz, bei denen die Ausbreitungsgeschwindigkeit nicht 
mehr vernachlässigt werden darf. Es werden hier unter- 
sucht die Erdtelegraphiesender, die Messung der Boden- 
leitfähigkeit durch Schwingungen längs eingegrabener par- 
alleler Drähte, die Wirkung von Erdunsen und Gegen- 
gewichten bei der drahtlosen Telegraphie und die Eigen- 
schwingungen von geerdeten Einzelleitunsen. Das zehnte 
Kapitel bringt die Berechnung der entstehenden Erdschluß- 
ströme in Kraftverteilungsanlagen, die Besprechung der 
T.rdsehlußlöscher (Pctersenspule, Löschtransformator von 
Bauch) und die Berechnung des KErdkurzschlußistromes bei 
kurzgeerdetem Sternpunkt für die verschiedenen Transfor- 
matorschaltungen. as sehr interessante 11. Kapitel bce- 
handelt elektromasmetische Ausgleichvorgänze in der Erde, 
also Schalt- und Stoßvorzänge, die mit Hilfe der Heaviside- 
schen Formel und der Carsonschen Integralzleichung sehr 
elegant gelöst werden. Das Erdschaltfeld beim Einschalten 
einer kurzen beiderseitig gceerdeten Leitung wird zunächst 
abgeleitet, dann das Erdfeld einer langen geerdeten Leitung, 
in der plötzlich ein Strom zustande kommt. Schließlich wer- 
den die Schaltüberspannuneen in der Erde beim Entstehen 
eines sinusförmigen Wechselstromes in der geerdeten Lei- 
tung geschildert. Es ergibt sich, daß das elektrische Feld 
in der Erde in der Nachbarschaft der Leitung beim Ein- 
schalten gerade doppelt so groß wird wie im stationären 
Betrieb. Das letzte, 12. Kapitel beschäftigt sich mit der 
Temperaturverteilung in der Umgebung der Erder mit Be- 
rücksichtizunz der Wärmeableitung. Die stationäre Tem- 
peraturverteilunz in der Umgebung kuzelförmiger, kreis- 
platten- und bandförmizer Tiefenerder wird berechnet und 
anschließend die stationäre Grenzbelastung. Im letzten Ab- 
sehnitt wird die dynamische (Grenzzeit eines Erders be- 
rechnet, d.h. der thermische Einschaltvorgang. 


Im Anhang befindet sich ein Literaturverzeiehnis und 
eine Zusammenstellung der Formeln für den Ausbreitungs- 
widerstand der wichtigsten Erder. 


Wenn man das Buch liest, hat 
nehme Gefühl, daß ein Sachkenner und Könner die Dinge 
auseinandersetzt. Es liegt das daran, dab der Verfasser 
selbst schöpferiseh auf diesem Gebiet gearbeitet hat. Die 
Behandlung rasch veränderlieher Strahlung in der Erde, 
der Schaältvorgänge und der Erwärmungsvorgänge im Erd- 
boden ist zum erstenmal durchgeführt. 

Da das Buch in erster Linie die theoretischen Grund- 
lagen vermitteln will, wurden Versuchsergebnisse und Kon- 
trollmessungen nicht behandelt. In den Literaturanzaben 
finden sich aber entsprechende llinweise. 

Das Buch ist jedem, der sich für Erdungsfraxen inter- 
essiert, wärmstens zu empfehlen. So ziemlich auf jede auf- 


man das sehr angc- 


tauchende Frage gibt es eine Antwort, und meist in einer 
Form, die ihre unmittelbare praktische Verwendung ge- 
stattet. Aber darüber hinaus jedem wissenschaftlich inter- 
e=sierten Elektrotechniker, der die vielseitigen Anwendun- 
gen der Maxwellschen Theorie auf dem Gebiet der räum- 
lichen Strömungen kennenlernen will. Schließlich möchte 
ich es jedem empfehlen, der sich für die mathema- 
tische Behandlung physikalischer Probleme interessiert, 
denn das Buch ist ein Schulbeispiel dafür, daß und wie der 
Ingenieur alle mathematischen Waffen braucht, und die Art 
der Behandlung ist so, daß jeder schr viel lernen kann, ins- 
besondere, wie auch die abstraktesten Methoden bis zur 
praktisch brauchbaren Endformel durchgeführt werden 
können. Deswegen glaube ich auch, daß es für die theore- 
tischen Vorlesungen der Hochschulen ein sehr beliebtes 
Hilfsmittel werden wird. 

Wie der Verfasser im Vorwort schreibt, ist die Technik 
der Erdströme noch in vollem Fluß. Man möchte wünschen, 
daß recht bald eine neue Auflage nötig wird, damit uns der 
Verfasser auch über die weitere Entwicklung berichtet. 

Vielleicht könnte die neue Auflage sorgfältiger naeh 
Druckfehlern abgezucht werden, und vielleicht könnten 
oben auf den Seiten Kapitel- und Abschnittsnummern an- 
gebracht werden, was das Nachschlagen sehr erleichtern 
würde. Schumann. 


Der Einfluß der Dampftemperatur auf 
den Wirkungsgrad von Y)ampfturbinen. 
Von Dr.-Ing. A. Zinzen. Mit 34 Textabb, IV u. 678. 
in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis 
kart. 6 RM. 


Die rückzeewinnbare Wärme 
iu rbinen-Prozeß. (Th. 
zeitung Bd. 91, 1928, S. 41.) 

Eine der interessantesten Erscheinungen im Arbeits- 
proze mehrstufiger Dampfturbinen ist die sogenannte 
rückgewinnbare Wärme. Man verstelit darunter das Fol- 
gende: Die Reibungs- und Wirbelungsverluste einer Stufe 
teilen sieh, in Wärme umgewandelt, dem Abdampf der- 
selben mit. Infolgedessen erhält die nächste Stufe Dampf 
von einem höheren Wärmeinhalt als sie ihn erhielte, wenn 
die vorhergehende Stufe verlustlos arbeitete. Es wird so 
ein Teil der Verlusie der einen Stufe in jeder naclıfolgen- 
den Stufe zurückzewonnen. 


Die zahlenmäßire Bestimmung dieser rückgewinn- 
haren Wärme, namentlich ihre Abhängigkeit von Dampf- 
temperatur, Druckzefälle und Siufenzahl, macht nun erheb- 
liche Schwierigkeiten. Man ist zwar in der Lage, an Hand 
der Mollier-Tafel durch zeichnerische Verfahren von Fall 
zu Fall die rückzewinnbare Wärme zu ermitteln. Aber 
dabei tritt die gesetzmäßize Abhängigkeit von den oben 
erwähnten Größen nicht scharf genug in die Erscheinung. 
Die rechnerische Behandlung anderseits ist deswegen 
schwierig, weil ja das Verhalten des Wasserdampfes so- 
wohl im überhitzten als auch im Naßdampfgebiet sich nicht 
in ähnlich einfache Gesetze fassen laßt, wie etwa bei den 
permanenten Gasen. Verschiedene Autoren haben sich be- 
müht, unter Annahme von Annäherungsgesetzen für das 
Verhalten des Wasserdampfes Gleichungen für die rück- 
sewinnbare Wärme aufzustellen. 


Bremi stellt für das Verhalten des Wasserdampfes 
eine neue empirische Gleichung auf, die die Neigung der 
Linien gleichen Druckes im Mollier-Diagramm als Funk- 
tion von Energie und Wärmeinhalt ausdrückt. Zinzen 
geht von einer verkürzten Form der Mollierschen Glei- 
ehung für überhitzten Dampf und den bekannten Av- 
näherungsgleichungen für die Adiabate im Naßdampf- 
gebiet aus. Bremi stellt den Wärmerückgewinn als Funk- 
tion des adiabatischen Wärmergefälles dar, Zinzen in Ab- 
häneiekeit vom DVruckzefälle unter Einführung ciner 
neuen Verrleichsbasis, der sogenannten adiabatischen Uber- 
hitzung, die das Verhältnis des spezifischen Volumens im 
Anlangszustand zu dem des auf derselben Adiabaie liegen- 
den Sättigungszustandes ist. Infolge dieser Verschieden- 
heiten kann man die Ergebnisse der beiden Arbeiten 
schwer miteinander vergleichen. Stichproben zeigen eine 
ungefähre aber nicht zu große Übereinstimmung. Bei einer 
kleinen Abänderung des Bremischen Ansatzes für das Ver- 
halten des Nafidampfes, bei Benutzung des Zinzenschen 
Ansatzes für lleizdampf und mit den bekannten Glei- 
chungen für die permanenten Gase kann man, nebenbei 
bemerkt, für alle drei Fälle für den Rückgewinn die 
G leichung entwickeln: 


im Dampf- 
Bremi, Sehweiz, Bau- 


14. Februar 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 7 


255 


worin bedeutet: Rẹ» den Rückgewinn für eine Turbine 
von unendlich vielen Stufen, d. h. das Verhältnis der 
Summe der adiabatischen Stufengefälle zum adiabatischen 
Gesamtgefälle bei einstufiser Expansion, ns den bei allen 
Stufen gleich angenommenen Stufenwirkungsgrad, ñ den 
Wärmeinhalt bei Expansionsheginn, is den Wärmeinhalt 
der sich bei einstufizer adiabatischer Expansion auf den 
(regendruck ergeben hätte, i einen Grundwert, der, wenn 
hei Gasen i = Cp T gesetzt wird, bei diesen gleich 0, der 
bei überhitztem Dampf = 595 — 0,47 - 273 = 467 und bei 
Nabdampf gleich dem Wärmeinhalt des Sehnittpunktes der 
beiden äußersten für eine Adiabate im Mollierdiagramm 
vorkommenden Linien konstanten Druckes ist. 


Zinzen behandelt auch den rechnungsmäßig besonders 
schwer zu fassenden Fall, daß die Expansion vom Heiß- 
dampfzebiet ins Naßdampfeebiet herein reicht. 

Bei der Untersuchung des Einflusses einer Verbesse- 
rung des Wirkungsgrades des Hochdruckteiles einer mehr- 
stufigen Turbine auf den Gesamtwirkungsgerad kommen 
beide Autoren zu demselben Ergebnis, dab er nämlich ver- 
hältnismäßirr gering ist. 

Das Buch von Zinzen beleuchtet noch die Frage nach 
dem Verhalten des expandierenden Wassertdampfes nach 
Überschreitung der Sättigungeserenzen. Als Möglichkeiten 
kommen folgende in Frage: 

1. Das Wasser bleibt in Nebelform im Dampf und strönit 
mit derselben Geschwindigkeit wie der Dampf, ohne 
Störungen zu verursachen, weiter. 

2. Das Wasser wird in Tropfenform ausgeschieden, die 
nicht mehr mitarbeiten, sondern durch Stoß den Wir- 
kunzsgrad verschlechtern. 

3. Der Dampf wird bei Unterschreiten der Sättigungs- 
grenzen unterkühlt, behält also den Charakter des 
Heißdampfes bei. 


An Hand seiner Rechnungen und der Verarbeitung von 
Versuchen an vier Turbinen kommt Zinzen zu dem Schluß, 
dab das Wasser in Tropfenform ausfällt, aber den Wir- 
kungszerad erst verschlechtert, wenn der Wassergehalt 
0...10% überschreitet. Ob das vorsebrachte Material 
schon genügt, die Frage sicher zu entscheiden, sei dahin- 
gestellt, 

Die sehr tief drinzende Arbeit von Zinzen, die noch 
weitere mit dem Wirkungsgrad der Turbinen zusammen- 
hingende Fragen beleuchtet, ebenso wie der Aufsatz von 
Bremi geben reiche Anregung. Namentlich an dem Žin- 
zenschen Buch wird der Dampfturbinenbauer nicht vor- 
übergehen können. : > r'7 Bonin. 


Erfahrungen mit Fließarbeit. Herausgegeben 
vom Ausschuß für Fließarbeit beim AWF (RKW-Veröff. 
Nr. 22). Mit 69 S. in 8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin 
1928. Preis kart. 0,75 RM. 

Die Schrift gibt einen Überblick über die in den Jahren 
1926:1927 erschienenen Veröffentlichungen über Fließarbeıt 
und schließt an das im Buch „Flielsarbeit“ des AWF enl- 
haltene Literaturverzeichnis an. Die Gliederung des In- 
haltes erfolgt in Anlehnung an die im Grundplan der Fließ- 
arbeit angegebenen Gruppen in einer grundsätzlich neuen 
Form. Es sind nicht die einzelnen Veröffentlicehungen 
nacheinander aufgezählt und besprochen, wie es bisher in 
Literaturauswertungen üblich war, sondern der Inhalt der 
Aufsätze ist für einzelne Teilgebiete in Form von zusam- 
menhängzenden Abhandlungen ausgewertet, so daß man 
einen Überblick über die Fortschritte auf den verschiedenen 
interessierenden Gebieten gewinnen kann. Im Text ist 
dann auf die betreffenden Aufsätze durch Ziffern hinge- 
wiesen. Am Schluß der Schrift sind die Aufsätze in der- 
selben Reihenfolge aufgezählt, so daß diejeniren Punkte, 
die den Leser besonders interessieren, im Orizinalaufsatz 
nachgelesen werden können. Auf diese Weise sind Wieder- 
hölunzen vollkommen vermieden, und man kann sich über 
alle die Tließarbeit betreffenden Fragen außerordentlich 
schnell informieren. Eine laufende jährliche Ergänzung 
der Literaturauswertung ist geplant. Der Inhalt umfaßt 
in erster Linie allgemeine Fragen der Fließarbeit, wie z. B. 
Vorarbeiten zur Einführung, Hilfsmittel zur Durchfüh- 
rung, Löhne und Soziales, psychologische und physiolori- 
sche Wirkungen, Wirtschaftlichkeitsfragen; ferner be- 
sondere Erfahrungen in verschiedenen Industriezweigen, 
z. B. in der Ziegel- und keramischen Industrie, Gießerei, 
im allgemeinen Maschinenbau, der llektroindustrie, Kon- 
fektion, Nahrungs- und (renußmittelindustrie usw. Die 
Schrift ist daher für alle Unternehmungen, die ihre Fabri- 
kation, der Neuzeit entsprechend, auf dem laufenden halten 
wollen, sehr zu eınpfehien. Kreide. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft!. — Ohne wesent- 
liche Erhöhung der Belegschaftszahlen ist der Umsatz der 
Gesellschaft einschl. der Unternehmungen, deren Kapital sie 
vollständig besitzt, 1927/28 gegen das Vorjahr um etwa 
100 Mill RM auf über 500 Mill RM gestiegen. Der Eingang 
von Aufträgen für Erweiterungen und Neuanlagen von 
Elektrizitätswerken zeigt bis zu einem gewissen 
Grade auch heute noch, daß er von der Gesamtkonjunktur 
unabhängig geblieben ist, da die Verwendung elektrischer 
Arbeit bisher den Sättigungspunkt noch nicht erreicht hat. 
Der Umsatz auf diesem Gebiet war bei der zunehmenden 
Bereitwilligkeit, Geldiwittel zur Finanzierung von Strom- 
lieferungsunternehmungen zur Verfügung zu stellen, fast der 
gleiche wie im Vorjahr, obwohl dessen Ergebnis im Bau 
von Elektrizitätswerken durch den Großauftrag „Klingen- 
bergwerk“ beeinflußt worden ist. Wirtschaftlichkeit und 
Sicherheit haben hier zur Verbilligung wichtiger Konstruk- 
tionen, besonders der Dampfturbinen, geführt, während 
anderseits die Nachfrage nach Schutzvorrichtungen für die 
Hochspannungsnetze und Reserveanlagen weiterhin groß ist. 
Die Gesamtleistung der von der Turbinenfabrik im 
Berichtsjahr gelieferten und dort noch in Arbeit befindlichen 
Turbosätze überschreitet 1 Mill kW. Die Verkabelung der 
Leitungen, die heute bereits zur Konstruktion von 100 kV- 
Dreileiterkabeln geführt hat, ist ein Programm der nahen 
Zukunft, das sich mit den ersten derartigen Aufträgen meldet. 
Mit dem Bau von Vollbahnlokomotiven und der 
Lieferung von Triebwagenausrüstungen war die 


Gesellschaft ausreichend beschäftigt, auch herrschte lebhafte 


Nachfrage für die Elektrisierung bestehender Überlandbahnen 
und den Ban neuer Überlandstrecken. Die Eisenhüttenindu- 
strie hatte infolge der Zusammenlegung gleichartiger Be- 
triebe nur geringen Bedarf an elektrischem Material, dagegen 
gestaltete sich der Auftragseingang seitens des Bergbaues, 
der u. a. in größerem Umfang elektrische Einrichtungen für 
Zentralkokereien bestellte, lebhaft. Der Vorstand erwähnt 
sodann Aufträge der Braunkohlen-, der chemischen und der 
Textilindustrie. Für Papierfabriken waren elektrische An- 
triebe von Großkraftschleifern, Mehrmotoren- 
antriebe usw. zu liefern. Das Geschäft mit den kran- 
bauenden Maschinenfabriken wird als gut bezeichnet. Er- 
folgreich ist auf dem Gebiet der Hochfrequenztech- 
nik (Fernmeß- und Fernschalteinriehtungen) und an der 
Entwicklung des Tonfilms gearbeitet worden. Die 
Auslandsorganisationen konnten ihren Umsaiz 
gegenüber dem Vorjahr steigern, doch befriedigen die er- 
zielten Preise wegen der bekannten Behinderung des Aus- 
landabsatzes wenig. Überdies wird der freie Wettbewerb 
durch die wachsende Einflußnahme ausländi- 
scher Finanzkonzerne auf neue und be- 
stehende Stromerzeugungsunternehmen im- 
mer mehr beschränkt. Die Gesellschaft hat zwecks zusammen- 
fassender intensiver Bearbeitung der wissenschaftlichen Ge- 
biete ein zentrales Forschungsinstitut unter Lei- 
tung von Prof. Ramsauer errichtet und iiber ihre tech- 
nischen Leistungen wieder einen besonderen Jahresbericht 
herausgegeben. 

Der Geschäftsgewinn betrug 34 934 667 RM (17 305 079 
i. V.) und der Reingewinn nach Abzug von 9780526 RM 
Steuern und 9130458 RM Abschreibungen mit Vortrag 
(479292 RM) 16502976 RM (12351011 i. V.). Hieraus 
sollen auf 150 Mill RM Stammaktienkapital wieder 8% Divi- 
dende verteilt werden. Fiir soziale Leistungen hat die Ge- 
sellschaft 10 107 844 RM aufgewendet. Über die Geschäfts- 
aussichten — der Auftragsbestand betrug am Ende der Be- 
richtszeit 385 Mill RM — kann nach Ansicht des Vorstandes 
kein auch nur einigermaßen gesichertes Urteil abgegeben 
werden, weil sieh nicht übersehen lasse, welchen Verlauf 
die kommenden, für die Zukunft Deutschlands entscheidenden 
Verhandlungen über die Reparationsverpflichtungen nehmen 
und welchen Einfluß sie auf die politische und wirtschaft- 
liche Lage Deutschlands haben werden. Letztere mahne so- 
mit besonders bei weitverzweigten, mit der Gesamtwirt- 
schaft eng verknüpften Unternehmungen zu einer vorsich- 
tigen Finanz- und Wirtschaftspolitik. 

Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?. — Der 
Dezember 1923 hat im Rahmen des Tarifunterabschnitts 
18 B, wie die Zahlentafel zeigt. bei der Einfuhr gegen 
den Vormonat (8710 dz bzw. 4,252 Mill RM) eine Steigerung 
um 1246 dz, d. h. 14 2%. und um 1.1 Mill. RM oder 26% ge- 
bracht, während die Ausfuhr im Vergleich mit dem No- 
vember (132 958 dz bzw. 45,917 Mill. RM) um 9744 dz, d. s. 
7%, und um 2,657 Mill RM oder 6% zurückgegangen ist. 
1 Vel. ETZ 19%, 8. 772. 

? Vgl ETZ 108 S. 235; 19%, S. 111. 
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Erzeugnisse 


Ausfuhrin dz 
Dezember 
18 


Januar/Dezember 
1928 | 1 


Dezember Januar/Dezember 
1928 198 | 1927 


Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 


zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren BE A g 70 1 59] 1 509 393* 6 904* 5 034* 
907 momaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans. 
b bis g formatoren und Drosselapulen!. ...... 000. 5089 | 650914 | 37816 19 179* | 300 680* | 259 176* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? |, |) . . ° ' 163 1583 1 529 1708*| 26182*| ì5 387* 
908 a, b Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . . 710 7657 4 651 3553*| 54 ggg* 52 334* 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 
Wasser oder Erde ie o aa a e 479 15112 | 22346 | 42785% 490 395* | 425 956» 
910 Bogenlampen, Quecksilberdamp -< Quarz- und ähnliche 
a bis o Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
EEE ee une 53 246 260 434 4 756 3 334° 
911la Metallfadenlampen ee u ae 273 2 639 3 268 1 187 12 964* | 10257% 
91l b Kohlenfaden-, Nernst. und andere Glühlampen . . . ` — 59 47 74 742* 955 
912 Aı Telegraphenwerke; Bestandteile davon... . 27 107 169 26 213 130 
912 A2 Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Ti hstationen, Fern- 
sprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile davon . 72 636 638 1 195*| 15615*| 1] 839* 
912 Ag Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele. 
phonie; Bestandteile a s sgoe a eine a 540 3 783 2 397 5 594 42 796* 35 412* 
912A4 | Meß-, Zähl. und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- hi» 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon ,. , . .. 191 2 002 1 490 2213*| 29235*| əg 210° 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon | |, . . e 16 49 503 6 550 6 059 
912 C Heiz-, Koch- und ‚Sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
ee ee 125 1589 987 1480*| 13 263* 9 066* 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon... ii 0 11 139* 101 
912E 
davon (ausgenommen Magnete); elektro- 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge EEE 18 746*| 13 525* 
912 Fı Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
N er en Deo BE aa a ae ar fe 11 535* 9 419* 
912 F2 Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek. 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. - 
x a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davont , , , . , . 312 089* | 242 394% 
12 F3 i i 
ee 16 635* | 13 655* 
912 F4 ocken-) Elemente, elektr. u. galva- 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 60 841* 63 734? 
912 F5 Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
e E 6 
912 F6 | Isolations egenstände aus Asbest, Asbestp 
ikani i utzkasten usw ) 612% 
912 F7 n für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe 
Y arbindungsstücke dafür... , , , P'er oder Pappe, 18 786° 


Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . 
enge in dz .. | 9 956 


1 
Vert in 1000 RM 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 


33462 | 43266* 398 716° 


105 864 | 89 999 | 123 214* | 1451 366*| 1218 378% 
488 


, elektrotechnische AWOKE N a e ahe a aT 9 267 

648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
| elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 

EEE ee 660 
648 o Brennstifte für Bogenlampen ..... 1770 6 836 
648 d Elektroden... ,. EN a re hs 275 753* | 207 837* 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

leitungen? . an SEE oa A ea 61 349* 67 238* 
740 a e a penkoa a 00, 2 name 12 100 9 255 
783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nro. 

907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 

nicht schmiedbarem GußBeisen. |., 0.0. 8 
799 o dsgl. aus schmiedbarem Eisen . | | |` EREET EE 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

Ne 99 305° 


Sie nmfaßte im Berichtsmonat an Reparationssachlieferungen i. V.) und 0,127 Mill Kohlefaden- usw. Lampen (0,084 i. V.) 
855 dz im Betrag von 0,371 Mill RM. Im Sanzen Jahr Für die Ausfuhr ergibt sich gegen 1927 ein Zuwachs um 
1928 hat sich die Einfuhr um 15 865 dz bzw. fast 18 % und 232 988 dz, d.h. 19 %, und um 89,973 Mill RM, d. s. nahezu 


gesamt 17601 Lichtmaschinen (12255 i. V.), 132 459 Dyna- sachlieferungen im Wert von 21,803 Mill RM. Die Sendungen 
mos, Elektromotoren usw. (97 096 i. V.), 1352 Bogen- usw. in das Ausland umfaßten 80 307 Lichtmaschinen (65 954 
Lampen (1143 i. V.), 5,469 Mill Metalldrahtlampen (6,253 i. V.), 619 282 Dynamos, Elektromotoren usw. (521 260 i. V.), 
2 Ä 32 037 Bogen- usw. Lampen (19 648 i. V.), 68,986 Mill Metall- 
j s ‚Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 enthalten, drahtlampen (55,439 i. V.) und 2,171 Mill Kohlefaden- usw. 
s Lampen (2,880 1.V.), Der Überschuß der Ausfuhr 
Maschinen. — 3 
Brennstitten (480,° Ausfuhr Ausfuhr umtaßt auch ge ogeülampen außer (1128379 4,25 502 dz im Wert von 443,054 MA RM 


aus Nr. 907 b/g und Isolatlonsgegenstände, auch aus Ambroid, Hartkautschuk 1128 37 zw. 365,25 Mill i. V.). 
usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — 5 Einfuhr nach Be- ( 8 379 dz b w. 365,254 RM i Y3 


schaffenheit, — e Isolationsglocken unter 733a, andere Waren, auch aus z 

loath Hartkautschuk usw, unter po Pz > m Die Ausfuhr umfaßt Abschluß der Heftes: 9. Februar 1929 

solatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — 8 Für e Ausfuhr gelten 

dle im Unterabschnitt 18 B bei den Maachinen angegebenen stat. Nrn. Rechtsver Dindliche J plage dieses Hef. tes 
° Einschließlich der Beparatio 19000 Expl. i 
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Zweite Weltkraftkonferenz, Berlin 1930. 


Von Generalsckretär P. Schirp, Berlin. 


Nach der Beendigung des Weltkrieges fanden die 
Fragen der Ausnutzung der natürlichen Kräftequellen 
unserer Erde erhöhte internationale Beachtung. Es war 
von vornherein klar, daß die hierbei auftauchenden 
Probleme nicht von einzelnen Stellen aus gelöst werden 
konnten, sondern daß eine internationale Behandlung 
nach einheitlichen Gesichtspunkten einsetzen mußte. 

Die Bestrebungen gingen daher dahin, eine internatio- 
nale Verständigung und Zusammenarbeit zu erreichen, um 
das Weltkraftproblem in technisch-wissenschaftlicher und 
industrieller Hinsicht zu fördern. Die Bemühungen führ- 
ten zur Bildung der World Power Conference (Weltkraft- 


konferenz), die bereits im Jahre 1924 ihre erste be-, 


iame Volltagung in London abhalten 
zonnte’, 

Dieser ersten Tagung folgten 1926 eine Teilkonfe- 
renz über Wasserkraftnutzung und Binnen- 
schiffahrt in Basel’, 1928 eine Teilkonfe- 
renz über BrennstofffrageninLondon®. 

Im Mai 1929 wird eine weitere Teilkonferenz über 


Wasserenergiequellen in Barcelona* statt- 


finden, im Herbst 1929 eine weitere Teilkonferenz 


mit etwas umfangreicherem Programm im Fernen Osten, 
in Tokio®. Diese letztere Konferenz findet zusammen 
mit einer Tagung des World Engineering Con- 
gress (Welt-Ingenieur-Kongreß) in Tokio statt, der 
seit 1915 (San Francisco) zum ersten Male wieder zu- 
stande kommt. An diesem Welt-Ingenieur-Kongreß in 
Tokio werden auch deutsche Ingenieure teilnehmen und 
deutscherseite Vorträge gehalten werden. 

Die eigentlich bedeutende Vollkonferenz der World 
Power Conference wird jedoch erst 1930, und zwar in 
Berlin in der Zeit vom 16. bis 22. Juni, abgehalten wer- 
den, Diese Vollkonferenz verspricht eine Tagung von 
zanz besonderer Bedeutung zu werden. Es haben nicht 


! ETZ 1924, 8. 344, 728. , 
1 ETZ 1926, 8. 968. 1168; 1927, S. 1519, 1560. 
» ETZ 1928, 8. 1663. 

; ETZ 19%. 8. 171. 299. 
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i ® Barcelona 15. — 28. Mai 1929, zugleich mit Weltausstellung 
in Barcelona. 


‚ Museums, hat 


nur alle interessierten technisch-wissenschaftlichen Ver: 
bände, sondern auch die maßgebenden Ministerien und 
Spitzen der Behörden ihre Beteiligung zuzesagt. Exzellenz 
Dr. Oskar von Miller, der Altmeister auf dem Gebiet 
der elektrischen Versorgung und Schöpfer des Deutschen 
das , Ehrenpräsidium, Generaldirektor Dr, 
Köttgenden Vorsitz übernommen. In dem Deutschen 
Nationaler Kommittee der World Power Conference sind 
die Ministerien, die Technischen Hochschulen, die bedeu- : 
tendsten technisch - wissenschaftlichen Vereine, die deut- 
schen Verbände der Industrie, die Reichsbahn und andere 
namhafte Körperschaften ats Mitglieder vertreten. 


Alle großen und heute die Allgemeinheit bewegenden 
Probleme der Weltkraftwirtschaft werden eingehend be- 
handelt werden. Deutscherseits wurden zur Bearbeitung 
des umfangreichen Stoffgebietes bisher 9 Fachausschüsse 
gebildet, die Brennstoffe, Dampfkraft, Verbrennungskraft, 
Wasserkraft, mechanische Energie, Elektrizität umfassen 
und.auch die hjerbin gehörenden allgemeinen Fragen be- 
handeln werden. ` 

Für die deutsche Elektrotechnik hat die kommende 
World Power Conference in Berlin insofern eine besondere 
Bedeutung, als diesmal die Fragen der Elektrizitätswirt- 
schaft in besonderem Umfange behandelt werden, wozu 
Deutschland als führendes Land der Elektrotechnik be- 
sonders berufen ist. Deutschland hat an diesen Fragen 
durch die Ausdehnung seiner Überlandversorgung ein 
besonders lebhaftes Interesse. Ein Teil der Fragen ist be- 
reits durch die Internationale Elektrotechnische Commis- 
sion (IEC), der Deutschland seit vielen Jahren angehört 
und an der es lebhaft mitarbeitet, in Angriff genommen 
worden. Die Probleme mehr wirtschaftlicher Natur sollen 
jedoch auf der kommenden World Power Conference in Ber- 
lin in größerem Umfang zur Diskussion herangezogen werden. 

Die deutsche Elektrotechnik wird daher der kom- 
menden Tagung mit besonderem Interesse entgegensehen 
und an ihr lebhaften Anteil nehmen. Das Interesse des 
Auslandes ist gleichermaßen sehr groß: allein 47 Mit- 
gliedsländer der WPC werden ihre Vertreter nach Berlin 
entsenden. Da zugleich eine ganze Anzahl gesellschaft- 
licher Veranstaltungen vorgesehen ist, wird dafür gesorgt 
sein, daß die Tagung zu einem vollen Erfolg wird. 


Die Lastverteileranlage und die Fernbedienung von Kraftwerken und Unterwerken. 


Von Dr.-Ing. Manfred Schleicher, Berlin. 


Übersicht. Es wird das Lastverteilerproblem umrissen, 
die Richtlinien für die Entwicklung der technisch not- 
wendigen Einrichtungen werden angegeben, die Apparate 
beschrieben und die technisch richtigen und brauchbaren 
lösungen für die genannten Probleme aufgestellt. 


I. Der Zentral-Lastverteiler. 


~ „Im Frühjahr 1928 hatte der Verfasser das Vergnügen, 
im Elektrotechnischen Verein über das genannte Thema zu 
sprechen. Im folgenden soll nun nicht nur der Vortrag 
schriftlich niedergelegt werden, sondern die Darlegungen 
sollen gleichzeitig dadurch ergänzt werden, was in- 
swischen an Erfahrungen gesammelt worden ist und was 
daraufhin an technischen Neuerungen geschaffen werden 
konnte. Daß es nach einer so kurzen Zeitspanne schon 


notwendig wurde, das seinerzeit Gesagte zu ergänzen, ist 
ein Beweis für die außerordentlich schnelle Entwicklung, 
die dieser neue Zweig der Technik nimmt bzw. wie drin- 
gend diese Entwicklung geworden ist. 


Als der Verfasser vor 4..5 Jahren sich für das bei 
den Netzen vorliegende Überwachungsproblem inter- 
essierte, angeregt durch die ersten Berichte über Load- 
Dispatcher-Anlagen in Amerika (Abb. 1), erhielt er von 
verschiedenen Blektrizitätswerksleitern die Antwort, daß 
eine derart straffe Organisation bei uns nicht möglich sei, 
da man die einzelnen Werkleiter nicht so weit bringen ' 
könne, daß sie sich den, wenn auch vom allgemeinen Stand- 
punkt wirtschaftlich und technisch begründeten Wünschen 
einer solchen Stelle fügen, da sie viel zu viel Interesse 
daran hätten, das von ihnen geleitete Werk oder Verser- 


gungsgebiet günstig belastet zu sehen, eine Ansicht, die 
ihnen auch niemand verübeln kann, da jeder Mensch den 
Wunsch hat, für das ihm anvertraute Gut bestens zu 
sorgen. 

Einige Zeit später waren die Ansichten bereits geteilt, 
dieses und jenes Netz hatte sich bereits eine kleine Netz- 
überwachungstelle eingerichtet und ihre Vorteile erkannt. 
Größere Werke, die über eigene Netze und eigene Er- 
zeugerwerke verfügten, hatten schon eine wesentlich straf- 
fere Organisation eingeführt, deren Lastverteilerstellen, 
da nichts auf dem Markt war, mit so gut wie gar keinem 
technischen Apparat arbeiteten und sich als» nicht ganz 
so auswirken konnten, wie es wünschenswert war. Die 
Leiter solcher Netze, die nach wie vor jede zentrale Lei- 
tung für unnötig hielten, waren meist solche, die nicht 
über eigene Werke verfügten, also auch wenig Einfluß 
auf eine wirtschaftliche Lastverteilung nehmen konnten. 

Es ist natürlich unmöglich, allgemeine Richtlinien für 
die Ausbildung solcher zentraler Lastverteileranlagen 
herauszuarbeiten, weil die Art der Netze und auch die 


ww... .„un„-„„„.„... d 
=- i r s 


Tod DERT [are 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 8 


m aaaeeeaa aia aaie LI 


21. Februar 1929 


wirklich vermeidet, und daß sie für eine stets bestmöglich. 
Spannungsverteilung sorgt. 


Betrachten wir zunächst allgemein die Mittel zur Li. 
sung der ersten Aufgabe, so kommt man eigentlich zu dir 
Überzeugung, daß hier für den Fall, daß der ganze Orgi- 
nismus verwaltungstechnisch straff zusammengefaßt ist, 
die normalen auf dem Markt sich befindenden Apparate 
genügen müßten. Zur Lösung der Aufgabe braucht eine 
solche Stelle nur ein Berechnungsbureau, das sämtlich. 
Nutzeffektkurven und Netzkonstanten usw. kennt und 
täglich die Registrierkurven sämtlicher sinngemäß im Netz 
verteilten Erzeuger- und Abgaberegistrierapparate er- 
hält. Aus dem statistischen Material, das diese Stelle 
sammelt, sowie unter Anwendung ihrer Kenntnis über div 
Bereitschaft der Maschinenleistungen kann sie für den 
kommenden Tag Leistungsdiagramme aufstellen, die im 
allgemeinen recht gut den Verlauf des zu erwartenden Be- 
darfs von Stunde zu Stunde angeben, und es liegt in ihre: 
Hand, für die wirtschaftlichste Energieerzeugung zu sor- 
gen. Die Rückkonfrollen durch die am nächsten Tage ein- 
laufenden Diagramme gestatte ı 
ihr festzustellen, ob die Werke 
ihren Anweisungen gehorchi 
haben, bzw. bei Abweichunge: 
festzustellen, wo die Ursachen 
liegen, oder aber, wenn solche 
nicht begründet sind, sich auf 
dem Verwaltungswege Geltung 
zu verschaffen. Kleine Abwei- 
chungen beeinflussen die Wiri- 
schaftlichkeit des ganzen Tages, 
bezogen auf das Ganze, weniz. 
Ganz anders liegen die Fäll, 
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Abb. 1. Amerikanische Lastverteileranlage. 


Betriebsbedingungen an sich gleichartiger Netze ganz ver- 
schieden sind. Es seien nur einige solcher Betriebsarten 
gekennzeichnet: 


1. Großversorgungsnetze, die über große Entfernungen 
arbeiten und über nur eigene Werke verfügen, 

2. ebensolche, die aber mit anderen Großversorgungs- 
netzen in dauerndem oder zeitweisen Energieaus- 
tausch stehen, 

3. Netze nach 1. und 2., die auch Abnehmer speisen, die 
sich z. T. aus eigenen Werken versorgen, aber nie 
zurückspeisen, 

4. ebensolche, die Abnehmer speisen, die zeitweise 
Energie abnehmen, zeitweise zurückspeisen, 

5. Großstadtnetze, die nur über eigene Werke verfügen, 

6. ebensolche, die teilweise ihren Bedarf von einem 
Großversorgungsnetz entnehmen, u. a.m. 


Dazu kommt, daß die Energiequellen der Netze teils aus 
Dampfwerken, teils aus Wasserkraftwerken bestehen, 
welch letztere wieder je nach der Größe ihrer Staubecken 
und auch der Art ihrer Zuflüsse ganz verschiedene An- 
forderungen an ihre betriebliche Behandlung nach Tages- 
und Jahreszeit stellen. 


Diese kleine, in ihren Varianten absolut nicht voll- 
kommene Übersicht zeigt schon, wie verschieden der Be- 
trieb bei diesen verschiedenen Kombinationen behandelt 
werden muß. Zu all diesen, sagen wir, zunächst rein 
technischen Komplikationen des Betriebes kommen noch 
wirtschaftliche oder, besser gesagt, kaufmännische Kom- 
plikationen in Gestalt von Tarifabmachungen bei Energie- 
austausch, deren Nichtbeachtung zu einschneidenden Geld- 
verlusten für den Beziehenden führen kann. 

Man sieht aus dem bisher Gesagten, daß eine für em 
bestimmtes Netz zentrale Überwachungstelle schon vor 
eine Fülle von Teilaufgaben gestellt ist, wenn sie vor einer 
einzigen Hauptaufgabe steht, den ganzen Erzeugungs-, 
Austausch- und Verteilungsorganismus wirtschaftlich 
bestens auszunutzen. Weitere Aufgaben liegen für eine 
solche Stelle darin, wenn sie den Auftrag erhält, dafür zu 
sorgen, daß sie betrieblich vermeidbare Störungen auch 
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nn wenn rein verwaltungstechnise!: 


diese Zusammenfassung nich 
ohne weiteres zu erreichen ist, 
und vor allem da, wo mehr oder 
weniger scharfe Tarifverträc: 
bezüglich Energieentnahme bzw. 
IEinergieaustausch von großen 
xscldlichen Einfluß auf das Ta- 
gesdiagramm sind. In solchen 
Fällen ist natürlich eine dav- 
ernde Überwachung der Erzen- 
gung und des Verbrauchs nötig, 
um solche kostspieligen Über- 
schreitungen zugelassener Gren’ 
leistungen u. a. m. hintanzuhil- 


ten. Hier ist das Anwenden zu . 


verlässiger Fernmeßvorrichtungen und Fernzählvorrie)- 
tungen verschiedener Ausbildung eine dringende Notwen- 
digkeit zur besseren wirtschaftlichen. Ausnutzung de: 
ganzen Organismus. 


Man könnte sich noch einen anderen Fall denken, w" 
auch ohne die tariflichen Umstände eine dauernde Kan- 
trolle des Ennergieaustausches nötig wäre, und das wär" 
der, daß man stets nur soviel Maschinen laufen läßt, wr 
dringend notwendig sind; auch hier könnte man bei sor: 
fältiger Fornüberwachung, durch Fernmessung, emis. 
Prozente oder Bruchteile von Prozenten Wirkungser«l 
herauswirtschaften. Es ist aber zu sagen, daß solche Vor- 
gehen nicht zur Erhöhung der Ruhe im Netz und zur Er- 
höhung der Betriebsicherheit beiträgt. Der Plektrizität:- 
werkbetrieb hat eine so enge Kopplung zwischen’ Bedar! 
und Deckung des Bedarfes wie kein anderes Lieferung: 
geschäft, da die laufende Maschinenleistung selbst die ein 
zige Möglichkeit einer Reserve oder eines Speichers dar- 
stellt. Man sucht sich allerdings heute dadurch zu helfen, 
daß man Wasserwerke mit selbsttätig anlaufenden Mi- 
schinensätzen schafft, um so in Minuten Energiequellen zı 
schaffen, falls der Bedarf schnell ansteigt. Wird en 
solches Vorgehen zur Regel, so kann der oben gekent 
zeichnete Weg bes:hritten werden und zu einer noch voll- 
kommeneren Ausnutzung des Maschinenparks geschritten 
werden; allerdings ist hier ein ausgedehntes Fernneb- 
system cine Bedingung, ohne die dieso letzten Reste der 
Wirtschaftlichkeit überhaupt nieht herausgeholt werden 
können. 

Wenden wir uns der zweiten Hauptaufgabe der Last- 
verteilerstelle, der gleichmäßigen Spannungshaltung ım 
Netz zu, so kann diese in ihren Grundzügen auch rech- 
nerisch ermittelt und durch Blindlastverteilung wohl durel 
entsprechende vorausberechnete Tagesdiagramme festet- 
legt werden; doch ist hier die Durchführung noch schwieriger, 
weil dies bekanntlich eine Größe ist, die die Werke nicl 
gern übernehmen. Es wird daher die Blindleistungs- und 
Spannungsfernmessung sehr zur gleichmäßigen Span- 
nungshaltung beitragen, und in dieser Hinsicht lassen noch 
viele Netze manches zu wünschen übrig. Wenn auch div 
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technischen Mittel angewendet werden, die Spannung ört- 
lich zu regeln, so kostet doch der Transport der Blind- 
leistung wie auch ihre Erzeugung erhebliche Gelder, so 
daß sich ihre peinliche Überwachung wohl lohnt. 


Die dritte Hauptaufgabe der Lastverteilerstullen be- 
darf nach Ansicht des Verfassers eines erheblichen appa- 
rativren Aufwandes, wenn sie sich ihrer voll und ganz 
widmen will. Wenn eine Gefahr für die Sicherheit der 
Stromversorgung des ganzen Netzes besteht, so muß der 
Wirkungsgrad hintangestellt werden. In vielen Fällen 
kann nur eine zentrale Stelle beurteilen, ob eine solche 
Gefahr vorliegt, da in einem über Tausende von Quadrat- 
kilometern sich erstreckenden Netz nur eine Stelle über 
die hierfür nötigen Nachrichtenmittel verfügen kann. 
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a Wirklichkeit 

ò wie das Leuchtschaltbild aus- 
sehen muß e 

e Wirklichkeit 


d wie das Leuchtschaltbild aus- 
sehen muß 

innere Schaltung des Leucht- 
schaltbildes, die stets diese 
Übereinstimmung ergibt 


Abb. 2 Abhängigkeitsschaltung für Leuchtschaltbilder. 


Vorauszusehende Gefahren können z.B. Wetterstürze 
sein, u.zw. aus zwei Gründen: einmal können in Netzen 
mit großer Lichtbelastung durch die plötzlich einsetzende 
Verdunkelung ganz unprogrammäßige Belastungspitzen 
entstehen (Großstädte), und zum anderen Mal kann die 
meist damit verbundene Gewitter- und Windbildung in 
Freileitungsnetzen die Gefahr von Leitungstörungen zur 
Wahrscheinlichkeit machen. Die Lastverteilerstelle muß 
also über guten Wetterdienst verfügen, um hiergegen 
Vorkehrungen zu treffen. Diese bestehen in einer Netz- 
aufteilung und auch dementsprechend in einer anderen 
Verteilung der Belastung, also auch in einem Eingreifen 
in den Kraftwerksbetrieb. Diese Umschaltungen, unter 
der Bezeichnung „Gewitterschaltung“ bekannt, sind selbst- 
verständlich von Fall zu Fall verschieden und müssen u. U. 
mehrmals binnen Stunden geändert werden, da besonders 
im Sommer lokale Gewitterbildungen von verschiedenen 
Seiten kurz nacheinander einsetzen und so eine Lästver- 
teilerstelle in schwere Sorgen bringen können. Man sieht, 
daß schon die vorbereitende Tätigkeit einer Lastverteiler- 
stelle ziemlich schnelle und einschneidende Entschlüsse 
verlangt, die nur bei ganz außerordentlich genauer Kennt- 
nis des Netzes und seines Belastungszustandes richtig ge- 
laßt werden können. 


Noch schwieriger wird der Fall, wenn dureh Störun- 
zen an Hauptleitungen oder durch plötzliches Ausfallen 
sroßer Erzeuger- oder Umspannereinheiten oder Sammel- 
schienenkurzschlüsse die Stromversorgung direkt in Ge- 
fahr kommt. Die hier liegende Gefahr ist lokaler und all- 
xemeinerer Art, lokaler, wenn es sich um ein Zweignetz 
handelt, allgemeiner, wenn die ausgefallene Einheit nicht 
erößtenteils durch laufende Leistungsreserven gedeckt 
werden kann. Hier das Äußerste, das planlose Ausein- 
anderfallen des Netzes zu verhindern, gelingt nur wieder 
einer Zentralstelle, die durch planmäßiges Aufteilon des 
Netzes nach der augenblicklichen Leistungsfähigkeit der 
Kraftwerke die Gefahr beseitigen kann. Dazu muß sie die 
augenblickliche Leistungsfähigkeit und den augenblick- 
lichen Bedarf der Unterstationen kennen und gleichzeitig 

Versorgungsmöglichkeit, also das Netz genau über- 

Außerdem müssen natürlich Lage und Art des Fehlers 
genauestens bekannt sein. Es sind also auch hier wieder 
Nachrichtenmittel nötig, wie zuverlüssige Telephone und 

elegraphen und Fernmeßeinrichtungen. Gerade in sol- 
chen Fällen sind Telephon und Telegraph vor allem mit 
Gesprächen zur Klärung der Sachlage belegt, so daß es 
neben den anderen Vorteilen schon von Bedeutung ist, 
wenn die Leitungen von den Belastungsanfragen frei sind. 
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Ganz abzusehen davon, daß das telephonische Ansagen von 
Belastungen in großen Netzen ungeheuer zeitraubend ist 
und auch oft Falschmeldungen vorkommen, teils durch 
irrtümliches Ansagen, teils durch falsches Verstehen. 


Wir haben gesehen, von wie ausschlaggebender Be- 
deutung die genaue Kenntnis der Schaltung des Netzes 
und ein gutes Vorstellungvermögen von den Schaltungs- 
möglichkeiten des Netzes sind. Je komplizierter die Netze 
sind, um so schwieriger wird es, stets blitzschnell alle 
Kombinationsmöglichkeiten sofort zu übersehen und das 
Richtige zu treffen. Man kann wohl sagen, daß diese 
Fähigkeit nur mit einem Unternehmen groß gewordene 
Beamte haben können. Die Folge ist, daß meist nur einige 
wenige solcher Kräfte vorhanden sind. Man hört von 
diesen allgemein die Klage, daß sie überlastet und stets 
an ihren Betrieb, ihren Aufenthaltsort gefesselt sind. Das 
Heranbilden jüngerer Kräfte für einen solchen Dienst ist 
sehr langwierig und manchmal unmöglich. Die Hilfsmittel, 
die man sich selbst oft als Gedächtnisstütze geschaffen hat, 
wie bunt angelegte Pläne oder von Hand bedienbare große 
Blindschaltbilder mit allerhand selbstgeschaffenen Sym- 
holen, können höchstens als Stützen für den alterfahrenen 
Beamten dienen, da sie wegen ihrer mangelhaften Ein- 
deutigkeit stets noch Irrtümer zulassen. Es muß hier un- 
bedingt nach besseren Werkzeugen gesucht werden, die 
auch den weniger (rewandten untrüglich die Wege, die 
die Spannungsverteilung im Netz nimmt oder bei dieser 
und jener Schaltung nehmen wird, vorzeichnen. 


Eine wesentliche Verbesserung in Hinsicht der Ein- 
deutigkeit brachten die ersten Formen der sogenannten 
Leuchtschaltbilder mit Abhängigkeitsschaltung. Es waren 
dies große Glastafeln, die durch Farbe abgedeckt waren 
und nur die Netzleitungen und Sammelschienen und 
Schaltersymbole freiließen. Diese waren durch farbige 
Gläser hinterlegt und durch Lampen von hinten beleuchtet. 
Diese befanden sich in einer besonderen, an sich schr ein- 
fachen Schaltung (Abb. 2) und wurden von einem beson- 
deren Pult aus, auf dem die ganze Netzschaltung wieder- 
holt ist, durch kleine Schlüsselschalter gesteuert. Diese 
Bilder, auf Grund telephonischer Meldungen nachgestellt, 
konnten sich, obgleich sie eine außerordentliche Erhöhung 
der inneren Sicherheit beim Ausdenken der Anweisungen 
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6 Registrierinstrumente für drahtlose Übertragung und 12 Anzeige- 

instrumente, teils für drahtlose Übertragung, teils für Übertragung auf 
l Leitungen. 

Abb. 3 Anwendung des Schalters Abb. 4 in einer Lastverteileranlage 

mit Miniatur-Leuchtschaltbild; sie enthält 198 Schalter mit Leuchtlinien 
in Abhfingigkeitsschaltung auf 09 m? Fläche. 


zum Umschalten des Netzes gewähren, nicht einführen. Die 
Gründe dafür sind zweierlei Art und durchaus verständ- 
lich. Der Hauptgrund ist ein physiologisches Moment. 
Man muß einen Schalter auf dem Schaltpult, also .in nor- 
maler Sehweite, auf einer dunklen Platte unter mchreren 
hundert heraussuchen, ihn bedienen und dann das Auge 
auf eine Entfernung von rd. 5..6 m akkomodieren, und 
zwar auf eine unter vielen leuchtenden Linien auf dunklem 
Grund. Wie anstrengend das ist, kann nur der sagen, der 
es gesehen hat. Solange das Auge noch auf der dunklen 
Bedienungsplatte ruht, entsteht in einem Gewirr von leuch- 
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tenden Linien eine neue, die das Auge erst im V erein mit Umschaltungen bekommen. 
schon bestehenden empfängt. nauer. Nehmen 


Der zweite Grund ist ein psychologisches Moment. Fernmeldcanlage für jeden Schalter zu haben, die über 
Wenn zwei Ingenieure etwas besprechen, so nehmen sie 


z die den Schlüssel zu Zehntausenden von kVA bilden 
skizzen, d. h. das zu Besprechende entsteht unter ihren E Dr a a 
änden. Genauer sind diese ai in ee oon wieder einzulegen, ohne su, Wissen, was eigentlich vorge- 
»ehandelt!. Dies ist bei der o r getennzeichneten Bau- mieren wollen, ob nähere Umstände für die vermutliche 
Mängel an Möglich: es gibt aber eine Lösung, die beide Ursache bekannt sind. Ob der Fehler vielleicht in der 


Station selbst liegt, daß auf keinen Fall wieder ge- 
Ausgehend von diesen Gesichtspunkten hat der Verfasser schaltet werden darf, ob 


ein Doppelerdschluß vorliegt, 
sogenante Miniatur-Leuchtschaltbilder (Abb. 3) entwickelt, welche Schutzart den Sch 


bei ihrer Kleinheit handlicher ist. Sie haben drei Stellun- on Nachrichten gibt, doch m ma a ma 
gen: „Eingeschaltet“, „Ausgeschaltet und Aufmerksam- Unterstation die Wünsche des Lastverteilers übermittelt, 
keitsstellung, so daß man mit ihnen kennzeichnen kann, bzw. ihn durch selbsttätiges Nachstellen des Leucht- 
daß ein noch nicht ausgeführtes Kommando besteht. Abb. 4 schaltbildes von allen Vorgängen in Kenntnis setzt 
zeigt solche Schalter, die in Wirklichkeit nur 16 mm Dmr. Wenn auch das Telephon zur Schilderung der Sachlage | 
hahen. unentbehrlich ist und bleiben wird, so ist es doch manch- | 
mal zu unsicher, um ganze Schaltmanöver zu übermitteln, 


ganz herausgezogen: euem. 

‘ Ziffer und Leuchtstrei- Man denkt hier bereits an Bildtelegraphen, die hier 
fen dunkel „weifellos eine Besserung bringen können, indem einfach 

Mittelraste: die gewünscht Schaltung in Zeichnungsform übertragen 
Aufmerksamkeitsstel- wird. Was hier die Technik noch bringt, bleibt abzu- 


lung, der Schalter Ausführu 


leuchtet bedarf, und es ist peinlich, wenn der Schaltmeister die 
ganz. hineingedrückt: vollendete Ausführung eines Schaltbefehls bestätigt, und 
Schalter und Leucht- Nachher stellt sich heraus, daß er sich geirrt hat. Es soll 
j daher im folgenden auf eine Lösung des Problems auf- 
streifen leuchten, wenn Oae ; 
die Schalt merksam gemacht werden, die nach Ansicht des Ver- 
e OPARU <er- fassers eine noch weitergehende Selbstkontrolle in sich 
gi . . . 


hatte, ohne daß der Lastverteiler selbst dadurch mehr 
belastet wird, ohne daß der Schaltmeister der Unter- ' 


antwortung entbunden wird und ohne daß dieser selbst 
Abb. 4 Schalter für die “Abhängigkeitsschaltung in Miniatur-Leucht- in i 


von seinen eigenen ausführenden Organen unabsichtlich |! 
schaltbildern mit leuchtenden Ziffern; Durchmesser 16 mm. getäuscht werden kann. Der Vorgang hierbei ist fol- 
gender. l 
Tes l , , l , Nachdem der Lastverteiler von der Störung durch 
Es erheben sich nun zwei weitere Fragen: Soll der i i i 


l seine Fernmeßinstrumente und durch telephonischen An- 
l.astverteiler alle Einzelheiten kommandieren, und soll er ruf Kenntnis bekommen und den Fehler durch telepho- 
Öö l nische Besprechung kennengelernt hat, bedient er einen 
bedienen können, denn solche Gedanken sind natürlich Kommandoapparat, mit dem er mit der betreffenden 
ieg isunge Unterstation über Draht oder Hochfrequenz in Verbin- 
seben? Sprechen wir von einem Zentrallastverteiler in dung steht. Mit diesem steuert er ein in der Unterstation 
dem bisher besprochenen Sinn, so haben wir gesehen, aufgcstelltes kleines Leuchtschaltbild der Station und 
daß es sich hier um einen Beamtenkörper, um eine Ab- malt damit seinen Wunsch der Unterstation mit wenigen 
teilung des Verwaltungsorganismus von sehr verantwor- 2? i i i 
tungsvoller und für die Wirtschaftlichkeit des Ganzen Schaltung, wenn er damit einverstanden ist, ausführen. 
ichtig elt, die geistig schr hoch stehen Dieses örtliche Schaltbild ist nun mit den Hilfskontakten 
muß. Der Aufgabenkreis ist ein außerordentlich großer, so der örtlichen Schalter so verbunden, daß die leuchtenden 
daB ihm nach Ansicht des Verfassers nicht die Sorge um Linien jeweils automatisch auslöschen, sobald Wunsch 
das richtige Bedienen jedes Trennschalters auferlegt wer- und Wirklichkeit in Übereinstimmung sind. Ist das 
den darf, insbesondere nicht im Störungsfall, wo seine Auf- l.euchtschaltbild wieder ganz dunkel geworden, so hat 
merksamkeit auf andere Dinge gerichtet sein muß als der Schaltmeister die absolute Sicherheit, daß die Schal- 
die bis ins Einzelne richtige Reihenfolge in der Bedie- i 
nung von Umschaltevorgängen. Ihn damit zu belasten verteilerstelle zurückmelden, daß alles ausgeführt sei. 
heißt unbedingt, ihn seiner Hauptaufgabe entziehen. Er Dieser Gedankenzang ist natürlich mit beliebigen Varia. 
darf nur Anweisungen herausgeben, die den gewünschten tionen ausführhar. Der Lastverteiler braucht nun nicht 
endgültigen Stromverlauf festlegen. Es wäre daher noch mehr zu kontrollieren, sondern nur von der Tatsache der 
mehr verfehlt, wenn er gar selbst steuern sollte. Statt Ausführung in irgendeiner Form Kenntnis zu nehmen. 
viner Beschleunigung würde man eine Verzögerung der Diese Einrichtung, die sehr einfach herzustellen ist, 
dürfte wohl der Weg größter Sicherheit und richtiger Kom- 
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|! M. Schleicher: Das Steuer- und Quittungssystem für An- bination von Mensch und Maschine für solche Fälle sein. 
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Die neuen elektrotechnischen Institute der Technischen Hochschule Braunschweig. 
(Fortsetzung von S. 222.) ' 


B. Das Institut für elektrische Maschinen. 


Von Franz Unger, Vorstand des Instituts. 


I. Aufgaben des Instituts. 


Das gesamie Lehr- und Fors-hungsgebiet der elek- 
rischen Maschinen und Transformatoren sowie der elek- 
tischen Bahnen und Antriebe wird im Institut für elek- 
trische Maschinen bearbeitet. Die Aufgaben des Instituts 
sind demnach zweifach: Unterricht und Forschung. Der 
planmäßige Unterricht gliedert sich in Vorträge, Ent- 
wurfsübungen und Laboratoriumsuniersuchungen. Um die 
Studierenden möglichst frühzeitig in das Gebiet der wis- 
senschaftlichen Forschung einzuführen, sind aog. kleine 
Studienarbeiten vorgesehen, in denen die Studierenden 
selbständig rechnerische, theoretische, konstruktive oder 
experimentelle Untersuchungen kleineren Umfanges aus- 
führen können. In weiterer Folge gibt die Diplomarbeit 
Anlaß zu umfangreicherer Forschung. Der fertige Di- 


Abb. 14 Hauptrverteilertafel, rechts im Vordergrund Pendeldynamo. 


plomingenieur findet ebenfalls Gelegenheit, im Labora- 
torium oder Zeichensaal Forschung größeren Umfanges 
zu betreiben, 


= Die Vortragsreihe beginnt mit einer Vorlesung 
über elektrotechnische Maschinenelemente, welche die 
besonderen Maschinenelemente der Elektrotechnik be- 


handelt. Die große Vorlesung über Elektromaschinenbau - 


behandelt die magnetischen, elektrischen und thermischen 
Vorgänge in den Elektromagneten, elektrischen Maschi- 
nen und Transformatoren und baut darauf die Grundlagen 
für die Berechnung und den Entwurf auf. Eine weitere 
Vorlesung für Fortgeschrittene behandelt Umformer und 
Kommutatormaschinen, eine weitere Vorlesung die elek- 
tromotorischen Antriebe und eine die elektrischen Bahnen. 
Im Anschluß an die Vorlesungen über Elektromaschinen- 
bau finden im Zeichensaal Entwurfsübungen über elek- 
trische Maschinen und Transformatoren statt. Einen werk- 
stattmäßigen Entwurf muß jeder Elektroingenieur an- 
fertigen. Im Anschluß an die Vorlesungen über elek- 
trische Antriebe und Bahnen kann eine elektrische An- 
trfiebs. oder Bahnanlage projektiert werden. 


l Zur Vorbereitung sämtlicher Laboratoriumsübungen 
tehen den Studierenden schriftliche (demnächst im Druck 
erscheinende) Anleitungen zur Verfügung. Außerdem 
finden Übungsvorträge statt. Bereits im zweiten Studien- 
nare machen die Studierenden der Elektrotechnik und des 
aschinenbaues einfache Maschinenmessungen mit, davon 
va als die Hälfte an Wechselstrommaschinen und Trans- 
ormatoren (Cbungen an elektrischen Maschinen [). In der 
' ortsetzung (Übungen an elektrischen Maschinen lI)dieses 
p ondlegenden Maschinenpraktikums werden Anlaß- und 
egelverfahren u. dgl. durchgeführt. Nur für die Elektro- 
Ingenieure findet ein vertieftes prüffeldmäßiges Prakti- 


kum (Prüfen elektrischer Maschinen I) statt, in dem mit 
Präzisionsinstrumenten indirekte Wirkungsgradbestim- 
mungen, Streuungsmessungen, Aufnahme von Feldkurven 
u. dgl. durchgeführt werden. In einem weiteren vertieften 
Praktikum (Prüfen elektrischer Maschinen II) für Stark- 
stromingenieure werden Arbeitsdiagramme an verschie- 
denen Maschinen aufgenommen sowie Erwärmungsunter- 
suchungen u. dgl. durchgeführt. Ein vertieftes wahl- 
weises Praktikum (Prüfen an elektrischen Maschinen III) 
ermöglicht die Durchführung größerer selbständiger 
Untersuchungen. 


Bei den kleineren und größeren Forschungsarbeiten 
ist dem Institutsleiter die Möglichkeit gegeben, Forschung 
größeren Umfanges durchzuführen und in bestimmte Rich- 
tungen zu leiten. An Forschungsarbeiten liegen augen- 
blicklich vor: Arbeiten über Formgesetze der 
elektrischen Maschinen und Transformatoren, 
Ankerrückwirkung, Stromdiagramme, Kommu- 
tierung, Magnetisierungstrom, Doppelkäfig- 
motoren, Synchron-Zusatz- und Blindstrom- 
maschinen u. dgl. Augenblicklich sind Arbeiten 
über Wirbelströme in massivem Eisen, Dreh- 
und Einphasenstrom-Transformierung, elektro- 
magnetische Werkstoffuntersuchung, Kommu- 
tierung bei mechanischen Gleichrichtern und 
Erwärmung bei aussetzendem Betrieb im Gange. 


II. Einrichtung des Instituts. 
1. Allgemeines, 


Für die Vorlesungen steht im ersten Stock- 
werk ein verdunkelbarer Hörsaal mit 77 Sitz- 
plätzan zur Verfügung, in den Strom aus den 
Lab»ratoriumsräumen geleitet werden kann. 
Die Sammlung von Modellen, Zeichnungen und 
Lichtbildern befindet sich ebenfalls im ersten 
Stock. Neben der Sammlung liegt der Zeichen- 
saal für etwa 60 Studierende Auch die den 
Studierenden zugängliche Handbücherei des 

. Instituts befindet sich im ersten Obergeschoß. 


In den Laboratoriumsräumen des Instituts, 
die sich teils im Erdgeschoß, teils im Keller 
befinden, ist besonderer Wert auf die Transport- 
einrichtungen gelegt worden. In der großen 
Maschinenhalle im Erdgeschoß stehen die Maschinen in 
mehreren Reihen mit ihren Achsen parallel zur Maschi- 
nenhausachse. An jedem Arbeitsplatz ist jede Span- 
nung und Stromart, ausgenommen Hochspannung, ver- 
fügbar. Alle Leitungen sind auf einer Hauptverteiler- 
tafel (Abb. 14) vereinigt, zu der auch die Strom- 
quellenleitungen führen. Die Absicherung aller Strom- 
kreise erfolgt dreistufig, am Arbeitsplatz, an der Haupt- 
verteilertafel und an der Stromquelle. Alle Instituts- 
räume stehen durch eine Fernsprechanlage in Verbindung; 
ebenso sind eine elektrische Uhrenanlage und Zeitsignal- 
anlage vorhanden. Eine elektrische Verbindung mit den 
Leitungsanlagen der beiden anderen Institute ist vor- 
handen. 

2. Stromversorgung. 

Das Institut erhält Gleichstrom von 2 X 220 V und 
Drehstrom von 6000 V, 50 Hz. Die Gleichspannung kann 
über Zusatzmaschinen geregelt werden. Der Drehstrom 
wird in zwei Transformatoren von 50 und 125kVA auf 
380 V umgespannt. Geplant ist eine Gleichrichteranlage 
für 250 A. Auch ein 120 kW-Einankerumformer ist vor- 
handen. Für konstante Spannung steht eine Akkumula- 
toren-Doppelbatterie von 162 Ah Kapazität bei dreistün- 
diger Entladung und einer Spannung von 2X 220 V zur 
Verfügung. Die beiden Batteriehälften können parallel 
oder in Reihe geschaltet und über ferngesteuerte Zellen- 
schalter geregelt werden. Für andere als die genannten 
Gleich- und Wechselspannungen stehen besondere Maschi- 
nen zur Verfügung. Ein Frequenzwandler soll später be- 
schafft werden. 


3.Stromverteilung. 


Die Hauptverteilertafel (Abb. 15 u. 16) enthält vier 
Gleichstrom- und drei Drehistromanschlußfelder, die wahl- 
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weise auf eine der vier Gleichstrom- bzw. Drehstromsam- 
ınelschienen geschaltet werden können. Jede Sammel- 
scehiene steht mit einem Spannungsmesser in Verbindung 


Abb. 15. Hauptverteilertafel, Bedienungsgang. 


(Abb. 16). Alle sieben Stromquellen sind mit Automaten 
abgesichert. Mit den je vier Gleichstrom-Drehstrom-Sam- 
melschienen der Hauptverteilertafel sind die Querschienen 
einer Kreuzschienentafel 
verbunden, von der 21 Ein- 
zelleiter (16 mm?) abgehen. 
Die von der TIlauptver- 
teilertafel abgehenden, zu 
den cinzelnen Arbeits- 
plätzen führenden Kabel 
sind abgesichert und kön- 
nen über Steckschalter mit 
einer der vier Sammel- 
schienen verbunden wer- 
den. Auf der Kreuzschie- 
nentafel wird mit Stöpseln 
geschaltet. Jeder Kabel- 
strang führt zu einer Ar- 
beitsplatzreihe und ist bei 
jedem Arbeitsplatz anzu- 
zapfen. An jedem Arbeits- 
platz sind über eine An- 
schlußtafel mehrere Dreh- 
strom-Gleichstrom- 
anschlüsse erreichbar. Ein 
Hilfsleitungsystem verbin- 
det alle benachbarten Ar- 
beitsplätze in sämtlichen 
Laboratoriumsräumen und 
kann an jedem Arbeits- >A 
platz über eine Stecker- + e 
tafel durchgeschaltet wer- s| $| 
den. Für Fernsteuerung ist 3 
ein durchgehendes Steuer- x 
leitungsystem von 5 Lei- n 
tungen vorhanden und an à 
jedem Arbeitsplatz erreich- é 
bar. Ein Notauslösesystem 
ermöglicht das sofortige 
Wegnehmen jeglicher Span- 
nung bei Unglücksfällen. 
Die  Erdleitungen sind 
reichlich bemessen, unter- 
einander sowohl wie mit 
allen Teilen der Eisenkon- 
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struktion verbunden und zu allen Arbeitsplätzen geführt. 
Zur Erdung selbst sind 4 m lange Kupferzylinder in7m 
Tiefe in das Grundwasser versenkt worden. 


4. Meßeinrichtungen. 


Die Laboratoriumstische tragen zwei- bis dreistufige 
Holzrahmen, in welche die auf Bretter befestigten Instru- 
mente, Schalter und Sicherungen eingesetzt und befestigt 
werden können. Die Studierenden bauen sich ihre Sehalt- 
tafeln selbst zusammen und stellen die Schaltungen her 
bis zum Anschluß an die Anschlußtafeln, der erst nach 
Überprüfung der Schaltung hergestellt werden darf. Ob- 
wohl über 230 Instrumente, darunter 60 Präzisionsinstru- 
mente, vorhanden sind, reicht das Instrumentarium noch 
nicht aus und muß ständig ergänzt werden. 


5. Regel- und Belastungseinrichtungen. 


An Regeleinrichtungen sind 7 umschaltbare Trans- 
formatoren, 4 Drosselspulen, 2 Induktionsregler, 25 Anv- 
lasser, 45 Widerstände und ein Zusatzmaschinensatz für 
2 X 60 V, 350A vorhanden. Weitere Regeleinrichtungen 
sollen noch beschafft werden. Die Belastung der Ma- 
schinen erfolgt grundsätzlich durch andere Maschinen, 
die entweder auf das Netz oder auf einen Belastungs- 
widerstand arbeiten. Außer Glühlampenwiderständen sind 
einige große Gitterwiderstände und zwei Wasserwider- 
stände vorhanden. Die meisten schwereren Regel- und 
Belastungseinrichtungen «ind auf Gummirollen fahrbar 
gemacht. Der ortsfeste Wasserwiderstand wird für Fern- 
steuerung eingerichtet. Für Bremsversuche stehen Brems- 
zäume, Seilscheiben, eine Wirbelstrombremse und eine 
Pendeldynamo (auf Abhb.14 rechts vorn sichtbar) zur 
Verfügung. Weitere Bremseinrichtunzen werden noch 
beschafft. 


6. Maschinen und Transformatoren. 


Mit Ausnahme der Stromerzeugungsmaschinen mit 
Leistungen bis über 100 kW ist auf große Maschinen kein 
Wert gelegt worden. Im allgemeinen werden die Messun- 
gen an Maschinen von 3..15kW Leistung durchgeführt. 
Der gesamte Park an Maschinen und Transformatoren 
sowie Quecksilberdampf-Gleichrichtern, welcher durch 
fortgesetzte Stiftungen ständig wächst, umfaßt augenblick- 
lich etwa 120 Stück. Die Maschinen und Transformatoren 
sind größtenteils für Spannungen von 380/220 V bei Dreh- 
strom bzw. Einphasen-Wechselstrom und 440 bzw. 220\ 
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bei Gleichstrom gewickelt; doch sind auch Maschinen für 


bau entstand (Abb.17). Die alten Keller wurden ausge- 
alle möglichen anderen Spannungen vorhanden. Trans- 


baut. Die hölzerne Kellerdecke wurde durch eine Eisen- 


formatoren sind für 5, 6, 10, 20 und 100 kV vorhanden. 
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betondecke ersetzt. Die gesamte Grundfläche des Erdge- 
schosses mußte für Lahoratorium und Werk- 
statt ausgenutzt werden, daher sind alle Ge- 
schäftsräume, auch das Betriebsbureau, in 
das erste Stockwerk verlegt worden. In allen 
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Abb. 17.. Grundriß, Erdgeschof. 


7. Werkstatt. 


Die Werkstatt ist derzeit mit 12 Werkzeugmaschinen, 
darunter 3 Drehbänken, ausgerüstet. Eine Schmiede ist 
ebenfalls vorhanden. 


III. Beschreibung des Instituts-Neubaues. 


à l L Allgemeines. 


Das Institut ist durch Umbau und Ausbau eines alten 
Fabrikgebäudes entstanden. Der ursprünglich T-förmige 
Grundriß ist durch einen Anbau an der Westseite ver- 
hsssert worden, so daß ein großer dreischiffiger Hallen- 
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Abb. 18. Grundriß und Aufriß der Drehstrom-Umspannanlage. 
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Maschinenräumen sind teils eiserne Spann- 
roste von je 1X3 m Grundfläche, teils ge- 
mauerte, mit Fliesen abzekleidete Maschinen- 
fundamente vorhanden. Letztere enthalten je 
zwei aus U-Eisen gebildete, parallele Rillen 
ım Abstand von 600 mm. Alle Maschinen- 
fundamente sind auf Preßtorfplatten aufge- 
setzt, um Schwingungen abzudämpfen. Diese 
| Schwingungsdämpfung hat sich sehr gut be- 
| währt. Die Maschinengeräusche sind außer- 
- ordentlich gering und in dem darüber befind- 

lichen Zeichensaal nicht zu hören. 


Abb. 19, Kleiner Maschinensaal für Forschungsarbeiten. 


Zeichensaal, Sammlung und Geschäftsräume liegen 
im ersten Stockwerk, ebenso der Hörsaal. Im Treppen- 
haus an der Ostseite ist ein Aufzug 
von 500 kg Tragkraft vorhanden. 
Sämtliche Leitungen sind an den Wän- 
den unmittelbar unterhalb der Deck 


-in Isolierrohre verlegt. 


Die Anschlußtafeln der einzelnen 
Arbeitsplätze, bis zu denen die fest- 
verlegten Leitungen führen, sind an 
Säulen oder freien Wandflächen be- 
fostigt. Außer der ortsfesten: Hebe- 
zcuganlage in der großen Maschinn- 
halle ist für Maschinenmontage ein 
fahrbarer Bockkran von 1500 kg Trag- 
kraft vorhanden. Um Erschütterungen 
der fahrbaren Geräte zu vermeiden, 
sind Türschwellen vermieden worden. 


2. Kellergeschoß. 


Das gesamte Institut ist unter- 
kellert, alle Keller sind ausgenutzt. In 
EZ ED die Drehstromumspannanlage (Abb. 18) 
AR münden die2X 220 V-Gleichstromkabel 
(Hochschule— Stadt) und das 6000 V- 
Drehistromkabel (Stadt). Die Ölschal- 
ter und Transformatoren stehen in ein- 
zelnen Zellen, zwei Zellen sind für den 
Quecksilberdampf - Eisengleichrichter 
freigelassen. Sämtliche Zellen sind mit 
Gittertüren abgeschlossen. Den Bedie- 
nungsgang trennt eine Mauer von den 
Zellen. Die Ausschaltung der Öl- 
schalter kann durch Druckknöpfe von 
der Hauptverteilertafel aus erfolgen, 
an der sich eine besondere Steuertafel 
für die Umspannanlage befindet. Die 
Anzeige der Schaltung erfolgt im Be- 
dienungsgang und auf der Steuertafel 
dureh Signallampen. Der Batterieraum 
enthält außer der schon erwähnten 
2X 2% V-Batterie noch Platz für eine 
110 V-Batterie größerer Kapazität. Die 
beiden Zellenschalter sind außerhalb 
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des Batterieraumes untergebracht und werden von der im 
Erdgeschoß befindlichen Batterieschalttafel aus gesteuert. 
Die der Werkstatt angegliederte Galvanisierungsanlage 
steht auch den Studierenden für Vorführungen und Übun- 
sen zur Verfügung. Im Lagerraum ist auch die Schmiede 
untergebracht. 


Abb. 20. "Westsehiff der großen Maschinenhalle. 


Der Transformatorenversuchsraum enthält alle im 
Institut zu Übungszwecken vorhandenen Hochspannungs- 
transformatoren und Ölschalter. Sie sind wegen der 
Hochspannungsgefahr in abgegitterte Zellen gesetzt. 
Durch eine Wand abgetrennt ist der verdunkelbare Hoch- 


Abb. 21. Mittelschiff der großen Maschinenhalle. 


spannungsprüfraum. Im kleinen Maschinensaal (Abb. 19) 
befinden sich vier Maschinenfundamente Der Raum ist 
mit Fliesen ausgelegt und mit Deckenbeleuchtung ver- 
sehen. In der Decke befindet sich eine Öffnung von 
140 X 160 em, durch die der Kranhaken des im Erdgeschoß 
befindlichen großen Laufkranes herabgelassen werden 
kann. Für größere Bremsversuche ist Wasseranschluß- 
und -abfluß vorhanden. Auch dieser Raum ist für Gal- 
vanometermessungen verdunkelbar. 


3. Erdgoschoß. 


Den größten Teil des Erdgeschosses (Abb. 17) nimmt 
die große dreischiffige Maschinenhalle (Raum 60) ein. 
Der Fliesenbelag dieses Raumes liegt auf einer Bisen- 
betondecke von 2000 kg/m? Tragkraft. Der ursprüngliche 
alte Bau umfaßte nur das jetzige Mittel- und Östschiff der 
Halle. Das neue breitere Westschiff (Abb. 20) ist da- 
durch entstanden, daß im Erdgeschoß die westliche Seiten- 
wand sowie eine 6 m breite Nordwand des alten Paues 
entfernt und die Mauern der oberen Stockwerke durch 
Eisenträger unterfangen und auf Säulen abgestützt wur- 
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den; es dient als Prüffeld und ist mit sechs großen Spann- 
rosten belegt, welche auf acht ergänzt werden können. 
In diesem Schiff stehen auf einem gemauerten Fundament 
die Zusatzmaschinen. Auch der 120 kW-Einankerumfor- 
mer steht hier auf einem Fundament. Über dem West- 
schiff befindet sich auch der große Laufkran mit 2% ı 
Tragkraft. Seine Kranbahn ist durch ein 
Krantor auf den Hof hinausgeführt, um 
Maschinen und Apparate von Fuhrwerken 
abnehmen und in die Halle hineinbringen 
zu können. Im Boden des Westschiffes ist 
die schon erwähnte, mit eisernen Falltüren 
verschlossene Öffnung vorhanden, durch die 
schwere Gegenstände in den Keller hinab- 
gelassen werden können. In den beiden 
schmaleren Schiffen, dem wMittelschiff 
(Abb. 21) und Ostschiff, liegen beiderseits 
der Säulen je sechs gemauerte Fundamente, 
über denen je eine Laufkatzenbahn von 1 t 
Tragfähigkeit läuft. An den Fenstern des 
Östschiffes (Abb. 22) sind vier kleinere ge 
mauerte Maschinenfundamente angebracht. 
Sowohl im Westschiff wie auch im Ostschiff. 
sind Wasserleitungsanschlüsse und -abfluß- 
öffnungen vorhanden. Für eine sehr gleich- 
mäßige Beleuchtung sorgen die in der Decke 
eingelassenen Lampen. 


Am nördlichen Kopfende der Halle steht 
die große Hauptverteilertafel, welche die 
ganze Breite des Raumes einnimmt. Im West- 
schiff liegt der Gleichstromteil, im Mittel- 
und Ostschiff der Drehstromteil, im Ostschiff 
auch noch die Kreuzschienentafel. Auf dem 
Pfeiler zwischen West- und Mittelschiff be- 
findet sich die Steuertafel für die Umspann- 
anlage. Alle Schalttafeln sind in Marmor „bleu moderne” 
ausgeführt. An der Westwand des Westschiffes befindet 
sich die Batterieschalttafel mit den Steuereinrichtungen. 
In dieser Halle sind 22 Arbeitsplätze mit je einer Anschluß- 
tafel vorhanden. 


Abb. 22. _Ostschiff der großen Maschinenhalle. 


Im Erdgeschoß befinden sich noch zwei kleine For- 
schungslaboratorien, Raum 65 und 66, welche je eine 
Spannplatte enthalten. Raum 65 ist mit Verdunkelungs- 
einrichtung versehen. Von Raum 66 führt eine schmale 
Treppe zum Betriebsbureau Raum 76. Der Raum unter 
der Treppe ist als Dunkelkammer eingerichtet worden. 
Raum 64 dient zur Instrumentenaufbewahrung. Die 
Werkstatt befindet sich in den Räumen 61 und 62: Raum 63 
soll später auch Werkstatt werden. In Raum 61 stehen 
die Werkzeugmaschinen. Für Montagearbeiten ist im 
Raum 62 eine Laufkatzenbahn von 1 t Tragfähigkeit vor- 
handen. 

4. Erstes Obergeschoß. 


Im ersten Obergeschoß sind Hörsaal, Zeichensaal und 
sechs Bureauräume untergebracht. Der Zeichensaal ist 
sehr hell. Wegen der niedrigen Raumhöhe ist Einzel- 
beleuchtung der Arbeitsplätze vorhanden. Der westliche 
Anbau dieses Raumes enthält die Sammlung, in der die 
Modelle und Maschinenteile in Glasschränken ausgestellt 
sind. Von hier gelangt man durch eine Glastür über einen 
Korridor in die Geschäftszimmer des Instituts. 


21. Februar 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 8 265 


In der Zeichnungsaufbewahrung sind die von der In- 
dustrie zur Verfügung gestellten Werkzeichnungen in be- 
sonderen Schränken gruppenweise vereinigt an drehbaren 
Eisengestellen aufgehängt. Die Zeichnungen der Studie- 
renden werden in großen Schubfächern aufbewahrt. 


IV. Ausblick. 


Die Räume des Instituts nehmen eine gesamte Grund- 
fläche von etwa 1900 m? ein. Im großen Maschinensaal 
allein können 40...50 Studierende gleichzeitig arbeiten. 
Sollte später der Zeichensaal nicht ausreichen, so ist im 
zweiten Obergeschoß ein ebenso großer Zeichensaal vor- 
handen, der augenblicklich für Zwecke des Allgemeinen 


Maschinenbaues benutzt wird. Eine weitere Ausbaumög- 
lichkeit stellen die jetzt für Zwecke der Schweißtechnik 
verwendeten Räume dee Südanbaues dar. Sollte diese Er- 
weiterung nicht ausreichen, dann müßten noch Räume in 
einem später zu erbauenden neuen Gebäudeflügel für 
Zwecke des Instituts eingerichtet werden. 

Die Einrichtung des Instituts in dem beschriebenen 
Umfang ist nur möglich gewesen, weil die Industrie durch 
Schenkungen und zum Teil außerordentlich große Preis- 
ermäßigungen die Ausstattung in reichem Maße gefördert 
hat. Es soll nicht verfehlt werden, an dieser Stelle den 
hochherzigen Spendern und Förderern den besten Dank 
auszusprechen. (Schluß folgt.) 


Die Leistung in unsymmetrischen Dreiphasensystemen. 
Von Priv.-Dozent Dr.-Ing. Günther Oberdorfer, Wien. 


Übersicht. Wird bei Problemen mit unsymmetrischen 
Dreiphasensystemen von der Zerlegung in symmetrische 
Komponenten Gebrauch gemacht, so findet man die ge- 
samte Systemleistung als die Summe der Leistungen der 
drei Komponentensysteme. Diese Regel gilt in gleicher 
Weise für die Wirk-, Blind- und Scheinleistung. Zur Ver- 
einfachung der Rechnung wird der Begriff der „Produkt- 
summe“ eingeführt. 


l. Einleitung. 


Unsymmetrieproblemen ging man bisher gerne aus 
dem Wege, da sie meist umständlich zu behandeln sind 
und einen vergleichsweise umfangreichen mathematischen 
Aufwand erfordern. Erst die Methode des Rechnens mit 
symmetrischen Komponenten wies den Weg, der zu einer 
einfachen Behandlung dieser Probleme führt. Nun sind 
allerdings Schaltungen bekannt, die die einwandfreie Mes- 
sung der Leistung in unsymmetrischen Dreiphasensystemen 
ermöglichen. Der Zweck der vorliegenden Arbeit soll 
nicht darin liegen, diese Schaltungen zu untersuchen oder 
neue anzugeben, sondern es soll vielmehr eine physikali- 
sche Analyse Platz greifen, die das Entstehen und die Zu- 
sammensetzung der Leistung erhellt. Dazu wird von der 
Rechnung mit symmetrischen Komponenten ausgiebig Ge- 
brauch gemacht werden, so daß deren Grundregeln hier 
nochmals kurz angeführt seien. 


II. Grundregeln des Rechnens mit sym- 
metrischen Komponenten. 


Über die Grundlagen des Rechnens mit symmetrischen 
Komponenten wurde bereits mehrfach berichtet. Es ge- 
nügt daher, die für unsere Zwecke notwendigen Beziehun- 
gen anzuführen, ohne deren Ableitung oder Beweis vorzu- 
bringen. 

Bekanntlich läßt sich jedes unsymmetrische Drei- 
phasensystem S(B,), das etwa durch die Vektoren B,, 
s, Br dargestellt sei, in drei Komponentensysteme 
SB), SılBp), SLR) zerlegen, die selbst symmetrisch 
sind, und auf die die bekannten Gesetze der Elektrotechnik 
einzeln angewendet werden können. Das Nullsystem 


Lpr, 
So(L p) = LS 
To 


besteht aus drei gleich großen und gleich gerichteten Vek- 
toren, so daß also 
R ~ Ls = Bn 
gesetzt werden kann. 
Das Mitsystem 
B R, 
Si (Lp = Bs, 
Lr, 
wird durch drei gleich große und gegeneinander um 120 ° 
im Uhrzeigersinn verschobene Phasenvektoren gebildet. Die 
drei Vektoren folgen dann den Beziehungen 


Bs, = a? B p, Lr, = a Bpr, 


ı S. Bekku, Arch. Fl. R S. — S.auchG. Ob , 
Bo Maschinen Be Rear erdorfer 


worin der Operator a die Größe 


A T 
a=—5 +j g- V3 


besitzt. ; 
In gleicher Weise setzt sich das Gegensystem 
' DR, 
BT, 


aus drei gleich großen, jedoch um 120° im Gegensinne des 
Uhrzeigers verschobenen Vektoren zusammen. Die ent- 
sprechenden Bezugsgleichungen lauten daher 


Vs, = a Lp, Vr, =? V p,- 


\\ D, +t 


Abb. 1. Symmetrische Zusammensetzung und Zerlegung eines 
unsymmetrischen Dreiphasensystems, 


Das ursprünglich vorliegende, unsymmetrische Drei- 
phasensystem kann damit in der Form 
weten pa Ba | Qg? 
s- Orn TU ORTI R? = R°... 
Br Kanu Vpr, +a Bpr, +a Lp, 


* Sprich: Zusammensetzung Vp. 
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dargestellt werden. Da das vorliegende Gleichungstripel 
nun nichts anderes aussagt, als wie man das unsymme- 
trische System S(?,) aus seinen Komponenten Vg, Bpr, 
Bpr, oder seinen Komponentensystemen So(V p), RAR Ip) 
S:(B,) zusammensetzt, sei ihm der Name „Symmetrische 
Zusammensetzung” beigelegt. Diese wird in der Folge 
noch öfter Verwendung finden. 

Damit sind die rechnerischen Grundlagen angeführt, 
und es mag vielleicht nur noch die Identität 


1tuı+a@=0......2... (2) 


erwähnt werden, die beim Rechnen mit symmetrischen 
Komponenten eine große Rolle spielt. Die gegenseitigen 
Beziehungen zwischen den Hauptvektoren und ihren Kom- 
ponenten gehen am besten aus Abb. 1 hervor. 


III. Festlegung der Mu-tiplikations- 
bezeichnungen. 


Bei der Darstellung der Leistungsprodukte stößt man 
vorerst auf einige Bezeichnungschwierigkeiten.° Die Me- 
thode des Rechnens mit symmetrischen Komponenten ar- 
beitet im wesentlichen nach den Regeln der symbolischen 
Rechnung. Die komplanaren Darstellungsvektoren sind 
dann stets durch komplexe Zahlen vertreten, deren Pro- 
dukt natürlich, als im allgemeinen ebenfalls komplexe Zahl, 
wieder einen Vektor in derselben Ebene vorstellt. Bei der 
Berechnung der Leistung haben wir es nun mit Produkten 
aus Strom und Spannung, nach unserer Darstellungsart 
also mit Produkten zweier Vektoren zu tun. Nun ist aber 
z. B. die Wirkleistung bekanntlich als das Produkt aus 
Strom, Spannung und dem Cosinus des gegenseitigen Pha- 
senverschiebungswinkels eine skalare Größe. Man wird 


also leicht dazu geführt, das entsprechende Multiplikations- 


gesetz der Vektoralgebra herüberzunehmen und die Wirk- 
leistung als das „skalare Produkt” 


Lyr =ZUE.3=EJc0os® ......0) 


zu definieren? Um dieses Produkt von jenen der symbo- 
lischen Vektorrechnung zu unterscheiden, sei es durch 
einen zwischen die Faktoren gestellten Multiplikations- 
punkt gekennzeichnet. 

Neuerliche Schwierigkeiten treten nun für die Dar- 
stellung der Blindleistung auf. Diese ist gegeben durch 
das Produkt aus Strom, Spannung und dem Sinus des 
gegenseitigen Phasenverschiebungswinkels. Sie kann je- 
doch weder als Skalar noch als Vektor angesprochen wer- 
den, da sie ja überhaupt keine physikalische Wirklichkeit 


EC, 3r t Er dr tr 
Ep Ir, +Cr -2 Ip +6 


Ly = T" ë 
Ch Ir t Er 


Et 0 + 0 + 0 
vorstellt, sondern nur eine künstlich konstruierte mathema- 
tische Hilfsgröße. Wir wollen trotzdem auch hier eine 
Iintlehnung aus der Vektoralgebra vornehmen und die 
Blindleistung durch das „vektorielle Produkt“ 

p = [EI =E Jsing....... 


darstellen?. Bezeichnet sei diese Multiplikation dureli eine 
eckige Klammer, in welche die zu multiplizierenden Fak- 
toren gesetzt werden. Nun wird allerdings dem Vektor- 
produkt in der Vektoralzebra ein Vektor zugeordnet, der 
auf der Ebene der beiden zu multiplizierenden Vektoren 
normal steht. In unserem Falle sind aber die Strom- und 
Spannungsvektoren infolge der gewählten Darstellung stets 
komplanar, so daß die Blindleistungen immer durch ko- 
axiale Vektoren dargestellt werden. Sie addieren sich da- 
her untereinander wie skalare Größen. 

Wir haben so durch die obigen Feststellungen zwei 
Multiplikationsarten eingeführt, die sowohl die Wirk- als 
auch die Blindleistungen als "einfache Produkte zweier 
Vektoren darstellen lassen, wobei sich für die Addition der 
Wirkleistungen untereinander sowie der Blindleistuneen 
untereinander skalare Summation ergab. Diese beiden 
Komponenten der Leistung sind aber doch so verschieden 
dargestellt, daß sie zur Scheinleistung wie normal aufein- 
anderstehende Vektoren addiert werden können. Der un- 
physikalische Charakter der Blind- und Scheinleistung 


3 Siehe z. B. Spielrein, Lehrbuch der Vektorrechnung. 
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Sr, t Er, Ir t Er, 
RAR HL Er, Ip TL Ep, -2 Ip, + Ep, -a Ir, Ha Ep, Ir, 


Sp, + Čr, 


Urt. Sr, t 4 Cr, 3r teEr ea Sr, He Er Ir te Cp, 


+36 
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kommt dabei dadurch zum Ausdruck, daß sich die kenn- 
zeichnenden, willkürlich zur Darstellung benutzten Vek- 
toren räumlich aus der Darstellungsebene herausheben. 


IV. Diephysikalische Erfassung der Wirk-, 
Blind- und Scheinleistung in unsymme- 
trischen Dreiphasensystemen“, 


Betrachten wir vorerst die Wirkleistung, so 
können wir diese stets als Summe der Wirkleistungen der 
drei Phasen anschen. Mit dem Spannungsystem S (€p) und 


dem Stromsystem S(p) ist dann 
Lws a Es . Ss 
und die gesamte Wirkleistung 


Ly=LywrtLwstZLwr: 


Da eine derartige Addition der drei Gleichungen eines 
Gleichungstripels auch späterhin öfters wieder erscheint, 
wollen wir diese durch ein Additionszeichen über dem 
Multiplikationspunkt eigens kennzeichnen. Wir können 


dann die Gesamtwirkleistung als „Produktsumme” aus 
Strom- und Spannungsystem darstellen. Also 
| =a; elas R 


+67r.dr- 

(+) 
Als Rechenregel bei der Bildung der Produktsumme hat 
man dann nur zu beachten, daß die Ausdrücke gleicher 
Zeilen zu multiplizieren und diese Produkte zu addieren 
sind. 


Untersuchen wir nun die Wirkleistung hinsichtlich 
ihrer Zusammensetzung und führen wir zu diesem Zwecke 
die symmetrischen Komponenten von Spannung und Strom 
ein. Wir brauchen dazu in Gl. (5) nur das Spannungs- 
und Stromsystem durch ihre symmetrischen Zusammen- 
setzungen entsprechend der Form (1) zu ersetzen und er- 


halten 
Ly (U, +@% . 


Führt man diese Produktsunmme aus, so wird 


. Sr, T Er Sr t Cr Br T Er’ ÀR 


IN N 
+a Cr, © Ir, HaCpr, -4 òr, 


N 
Im 
een, © HE Cr a 3p, HECER RR, 
R e SR + 0 + 0 | 
+ 0 +36,» ÀR: 
Die Summen der zweiten, dritten, vierten, sechsten, 
siebenten und achten Kolonne sind infolge der Grundbe- 


ziehung (2) gleich Null. Die erste, fünfte und neunte 
Kolonne geben jeweils addiert das dreifache Produkt gleich- 
wertiger Spannungs- und Stronkomponenten. Dies ist für 
die erste Kolonne unmittelbar ersichtlich. Doch erkenn! 
man auch sofort bei den beiden anderen, daß sowohl der 
Spannungs- als auch der Stromvektor jeweils mit der glei- 
chen Potenz des Operators a erweitert sind, daß sie also 
um denselben Winkel verdreht werden und daher die gleiche 
Wirkleistung ergeben wie die betreffenden Produkte der 
ersten Zeile. Die Gleichung der Wirkleistung erhält somit 


die Form 
Ro F NR, T Cp, 2 ÑR, T Ck, ? Ir) Se (6) 


Ly=3(E 
oder 
Ly = Lw + Lw, + Lw., 


(ba) 
wenn man mit 

Ly, = 3 Ép’ Ag, die Null-Wirkleistung, 
L w, = 3 Cpr, $ Àr, die Mit-Wirkleistung, 
Lw, Z3 Er s NR, die Gegen-Wirkleistung 


definiert. Die Gesamtwirkleistung eines unsymmeirist hen 
Dreiphasensystems ist also gleich der Summe der Wirk- 
leistungen des Null-, Mit- und Gegensystems. 


‘ (senkin, Rev. Gen. de VEL Bd. 19, 8.716. 
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Dieses Ergebnis ist um so wichtiger, als die einzelnen 
Komponentensysteme jedes für sich eine besondere physi- 
kalische oder betriebliche Bedeutung besitzen, deren Auf- 
zählung jedoch den Rahmen der vorliegenden Arbeit über- 
schreiten würde. Es mag nur darauf hingewiesen werden, 
daß das Auftreten eines Nullsystems bei einphasiger Be- 
lastung (insbesondere auch bei Erdschluß), jenes eines 
Gegensystems bei zweiphasiger Belastung (insbesondere 
auch beim zweipoligen Kurzschluß) charakteristisch ist. 
Diese Erkenntnis läßt bei Vorhandensein von Unsymme- 
trien weitgehende Einblicke in den Aufbau der Leistung zu 
und ermöglicht die Messung der verschiedensten, betriebs- 
technisch wichtigen Teilleistungen. 

Haben wir uns vorerst nur mit der Wirkleistung be- 
faßt, so können wir zur Bestimmung der Blindlei- 
stung den ganz gleichen Weg einschlagen. Es ist die ge- 
samte Blindleistung wieder gleich der Summe 


lg = Ygr t Lgs + Ler = [Er 3r] + lEs 3s) + [Er 37] 


der Blindleistungen der drei Phasen, was man wieder als 
Produktsumme, wie folgt, schreiben kann: 


U E 1 9) N 


Führt man jetzt wie vorhin die symmetrischen Zusammen- 
setzungen des Spannungs- und Stromsystems ein, so wird 
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und nach der Ausrechnung in gleicher Weise wie früher 


la =3{ [Er Ir] + [Er Ir] + [Er 3r] . . & 
li = La + lg, + Lg, 


wenn wieder mit 
la, = 3 [Er 3r] 
a, = 3 [Er 3r] 
!p, =3 (Fr, Sr] 
bezeichnet werden sollen. Die Gesamtblindleistung eines 
unsymmetrischen Dreiphasensystems ist also gleich der 
Summe der Blindleistungen des Null-, Mit- und Gegen- 
systems. 
Es ist nun leicht, einen Ausdruck für die Schein- 


leistung anzuschreiben. Wir brauchen nur die Wirk- 
und Blindleistung entsprechend zusammenzusetzen. Es ist 


ES Zu u EYE a as EU Re al a tita A tits | (9) 
=, +L + L 


oder 


. èe è ò% e o 


die Null-Blindleistung, 
die Mit-Blindleistung, 


die Gegen-Blindleistung 


Das Schluchseewerk. 


Von Oberbaurat R. Fettweis, Karlsruhe. 


Am 15. XII. 1928 ist unter Beteiligung der Badischen 
Landeselek trizitätsversorgung A.G. (Badenwerk), Karls- 
ruhe, der Kraftübertragungswerke Rheinfelden, des Kraft- 


~ Neustadt 


f Eichholg S- 


Abh. 1. Lageplan des Schluchseewerkes mit den drei Kraftstufen 
Häusern, Witznau und Waldshut. 


werkes Laufenburg und des Rheinisch- Westfälischen Elek- 
trizitätswerkes A.G., Essen, die Gründung der ihren Sitz 
in Freiburg i. Br. nehmenden SchluchseewerkA.G. 
mit einem Aktienkapital von 14 Mill RM erfolgt. Fine 
Beteiligung weiterer Interessenten an der Schluchseewerk 
A.G. ist zu erwarten. Die Gesellschaft wird nur an ihre 
Aktionäre entsprechend deren Beteiligung am Aktien- 
kapital Elektrizität abgeben; diese verpflichten sich, sie 
zu den Selbstkosten des Werkes abzunehmen. 


Der Bau des Schluchseewerkes wurde bereits seit einer 
Reihe von Jahren sohr eingehend vom Badenwerk vor- 
bereitet, welchem am 2. VII. 1928 das Wass :rbenutzunes- 
recht verliehen und die Genehmigung zur Errichtung des 
zunächst in Betracht kommenden ersten Teilausbaues von 
der zuständigen Behörde erteilt wurde; die in großer Zahl 
von bestehenden Wasserkraftwerken, aus Kreisen der 
Landwirtschaft und des Naturschutzes gegon die Errich- 
tung des Werkes erhobenen Einsprüche wurden auf dem 
Verhandlungswege erledigt. Der Badische Landtag, der 
sich wiederholt mit dem Bau des Werkes befaßte, stimmte 
in seiner Sitzung vom 12. IX. 1928 der Errichtung des 
Werkes mit überwiegender Mehrheit zu. 


Das Schlushseewerk, welches das z. Z. bedeutendste 
Speicherwerk Deutschlands sein wird, nutzt den südlichen 
Abfluß des niederschlagreichen Feldberggebietes im Voll- 
ausbau mit einem Gefälle von 600 m in drei Stufen (Kraft- 
werk Häusern, Witznau und Waldshut) aus, wobei der 
um 29 m aufgestaute, 108 Mill m? = 135 Mill kWh fassende 
Schluchsee das Hauptspeicherbecken für alle drei Stufen 
bildet (s. Abb. 1 u. 2). Der natürliche Zufluß zum Schluch- 
sce, der im Jahresmittel 49,85 Mill m? beträgt, wird durch 
Überleitung der vom östlichen Feldberggebiet kommen- 
den sehr wasserreichen Abflüsse und einiger anderer 
Bäche auf 93,95 Mill m? erhöht. Neben die Energieerzeu- 
gung durch Ausnutzung des natürlich zufließenden und 
künstlich zugeleiteten Wassers tritt nahezu gleichwertig 
eine Energieproduktion durch eine auf alle drei Stufen 
ausellehnbare Speicherpumpenanlage, mittels welcher in den 
bedarfschwachen Stunden der Nächte und der Sonn- und 
Feiertage Wasser aus den Becken unterhalb der einzelnen 
Kraftwerke in die oberen Becken und damit bis in den 
Schluchsee hinaufgepumpt wird, von wo es den Turbinen 
in den Stunden hohen Strombedarfs zur Filektrizitätserzeu- 
gung wieder zugeleitet wird. 


Im Vollausbau bringt die Ausnutzung des Wasser- 
zuflusses eine jährliche Erzeugung von durehschnittlich 
290 Mill kWh mit einer Leistung von ungefihir 3% 000 kW; 
durch die Speicherpumpenanlare wird sich die Erzeugung 
auf etwa 520 Mill kWh erhöhen lassen. 

Zunächst kommt die Öherstufe mit dem Kraftwerk 
Häusern und einem unterhalb liegenden Kraftwerk 
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Eichholz, welches eine 2,8 km lange Teilstrecke des 
Stollens der zweiten Stufe benutzt und nach Errichtung 
der zweiten Stufe wieder verschwinden wird, zur Aus- 
führung. Das Nutzgefälle des Kraftwerkes Häusern be- 
trägt 201 m, zur Aufstellung gelangen vier Maschinen- 
sätze mit senkrechten Wellen, bestehend aus einer Francis- 
turbine, einem Drehstromgenerator von 35000 kVA und 
einer Speicherpumpe von rd.. 20 000 kW ‚Antriebsleistung; 
das Kraftwerk Eichholz arbeitet mit einem Gefälle von 
128 m und mit zwei Maschinensätzen von je 19000 kVA. 
Die Erzeugung dieser beiden Werke aus Wasserzufluß 
stellt sich jährlich auf 73 Mill kWh; mittels der im Kraft- 
werk Häusern zur Aufstellung gelangenden Speicher- 
pumpen wird sich eine Gesamterzeugung von etwa 130 
Mill kWh jährlich ergeben. Die nutzbare Leistung der 
beiden Kraftwerke beträgt insgesamt 100 000 kW. 


ALIN 
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Die Hauptaufzabe des Schluchseewerkes besteht darin, 
für die am Oberrhein zwischen Basel und dem Bodensee 
bereits bestehenden sowie für die auf dieser Strecke im 
Bau befindlichen und noch geplanten Laufkraftwerke die 
Rolle des Ergänzungswerkes bei Rückgang der Leistungs- 
fähigkeit dieser Werke infolge Verringerung des Wasser. 
zuflusses oder des Gefälles durch Həcnwasser zu über- 
nehmen sowie den Spitzenbedarf der nicht allzu weit ent- 
fernt liegenden Gebiete zu decken. Die Speicherpumpen- 
anlage des Schluchseewerkes wird den Oberrheinwerken 
die Möglichkeit bringen, die in den bedarfschwachen 
Stunden der Nächte und der Sonn- und Feiertage an- 
fallende, sonst nur teilweise ausnutzbare Energie in Tages- 
energie 'umzuwandel n. 

Der Abtransport der elektrischen Arbeit des Schluch- 
seewerkes wird z. T. durch das bereits bestehende 110 kV- 
Netz des Badenwerkes, z. T. durch eine 220 kV-Leitung 
erfolgen, welche das Rheinisch-Westfälische Elektrizitäts- 
werk im Anschluß an seine bereits bis nach Baden und 
Württemberg reichende 220 kV-Leitung nach Südbaden 
bauen wird, um neben der Erzeugung des Schluchsee- 
werkes noch weitere Kraft aus dem energiereichen süd- 
badischen Gebiet aufzunehmen. (Die Jahreserzeugung in 
diesem Gebiet wird allein am Oberrhein nach Ausbau aller 
Stufen zwischen Basel und dem Bodensee 3,7 Mrd kWh 
betragen, von denen 1,7 Mrd kWh auf Baden entfallen.) 
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1. Teilausbau — 


Mittelstufe 


Abb. 2. Längsschnitt des Schluchseewerkes. 


Der Kurzwellensender „AFK“ in Döberitz. 


Dieser von Telefunken für die Funkversuchsanlage 
des Reichspost-Zentralamtes gelieferte Kurzwellensender 
ist ein achtstufiger, kristallgesteuerter Sender für einen 
Wellenbereich von 15..100 m. Durch Anwendung mehr- 
facher Frequenzverdoppelung wird die mittels des Kristalls 
erzcugte Grundfrequenz auf die gewünschte Sendefrequenz 
gebracht. Die einzelnen Verstärker- und Vervielfachung- 
stufen werden unter Angabe der verwendeten Röhren, Be- 
triebspannungen usw. von G. Kette! beschrieben. Stufe 1 
ist die Kristallsteuerstufe, Stufe 2 eina reine Verstärker- 
stufe für die Kristallwelle. Die Stufen 3, 4 und 5 dienen 
der Frequenzverdoppelung und Verstärkung, um die zur 
Steuerung der Endstufe nötige Frequenz und Energie zu 
‚erreichen. In der Stufe 6 wird die Sendefrequenz ver- 
stärkt; in dieser Stufe erfolgt die Tastung bzw. Modulation 
des Senders. Stufe 7 ist die Endverstärkerstufe; Stufe S 
enthält den Antennenanschluß und die Abstimmittel für 
den Lufltleiter. 

Die Röhrenheizung in den Stufen 1...6 erfolgt mit 
Gleichstrom aus einem Gleichstromgenerator. Die Anoden- 
spannungen (1500 und 3000 V) werden zwei Hochspan- 
nungsmaschinen entnommen. In der Endstufe (Stufe 7) 
findet eine wassergekühlte Röhre RS 225 für 20 kW Nenn- 
leistung Verwendung, die mit Wechselstrom aus einem 


è Bora Werk Eichholz 


besonderen Umformer geheizt wird. Die zum Betricbee 


dieser Röhre nötige Anodenspannung (10000 V) wird 
einer Hochspannungs-Gleichrichteranlage mit drei wasser- 
gekühlten Ventilen (RG 221) entnommen. Als Antenne 
findet ein Vertikaldraht gegen Erde oder eine Dipol-An- 
tenne Verwendung, deren Länge der jeweils auszusenden- 
den Wellenlänge angepaßt wird. 

Über die Schaltanlage einschließlich der Maschinen 
und Batterien wird vom Verfasser ebenfalls ein Überblick 
gegeben. Der Sender dient zur Durchführung von Ver- 
suchen und arbeitet in Telegraphie- oder Telephonieschal- 
tung (für Telegraphie tonlos oder tomoduliert und für 
Telephonie oder Bildtelegraphie). Die Tastung bzw. Mo- 
dulation erfolgt nach der Gitter-Gleichstrom-Schaltung. 
Eine Anzahl Photographien der Anlage und ein Prinzip- 
schaltbild des Senders vervollständigen die Arbeit. sb. 


t Tel. u. Fernspr. Techn. Bd. 17, S. 305. 
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Mit dem ersten Teilausbau des Schluchseewerkes soll 
unverzüglich begonnen werden. Infolge der schon ge 
leisteten weitgehenden Vorarbeiten wird seine Fertigstel- 
lung in 2% Jahren möglich sein. 


Zusammenschluß in der westdeutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft. 


Aus dem Westen kommt soeben die sehr bemerkens- 
werte Nachricht, daß die großen west- und siüdwestdeut- 
schen Elektrizitätsunternehmungen, so das Badenwerk 
das Kommunale Elektrizitätswerk Mark, die Main-Kraft- 
werke, die Braunkohlenindustrie A.G. Zukunft, das RWE 
und die VEW, eine „Westdeutsche Elektrizi- 
tätswirtschaft Å. G.” mit dem Sitz in Frankfurt 
a. M. und einen Anfangskapital von 1 Mill RM gegründet 
haben. Zweck der Transaktion ist, die Zusammen- 
arbeit auf den energiewirtschaftlichen Gebieten der 
Werke durch Lösung gemeinsamer Aufgaben zu fördern. 
Außerdem bietet die Errichtung der neuen Gesellschaft 
die Möglichkeit, nunmehr auch Westdeutschland an der 
von den Elektrowerken, der Preußischen Elektrizitäts- 
A. G. und dem Bayernwerk 1928 geschaffenen A. G, für 
deutsche Elektrizitätswirtschaft zu beteiligen. Da die ge- 
nannten west- und südwestdeutschen Gesellschaften, in 
denen heute ein dauernd investiertes Kapital von 750 Mill 
RM arbeitet, bereits durch ausgedehnte Höchstspannungs- 
leitungen untereinander verbunden sind und daher schon 
als ein großes Versorgungsystem angesehen werden kön- 
nen, dürfte ihr Zusammenschluß die Vereinheitlichung der 
deutschen Elektrizitätswirtschaft in höchst erfreulicher 
Weise fördern. 
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RUNDSCHAU. 


Beleuchtung. 


Opallampen. — Zwecks Beseitigung der Blendung 
benutzte man früher mattierte Glühlampen. Mattglas 
ist aber kein genügend lichtstreuendes Mittel, um d'e 
Blendung bei sichtbaren Glühlampen auf ein dem Auge er- 
trägliches Maß herabzusetzen, weil sich der weißglühende 
Leuchtdraht auf der Mattfläche des Lampenkolbens als 
heller Fleck markiert. Von den verschiedenen Glasarten 
sind nur Milchglas, Opalglas und Opalüberfangglas ge- 
nügend lichtstreuend. Deshalb stellt die Osram-Gesell- 
schaft schon sait einer Reihe von Jahren Lampen her, 
deren Kolben aus Opalglas besteht. Der Leuchtdraht mar- 
kiert sich auf der Kolbenoberfläche nicht mehr als heller 
Fleck, sondern der ganze Kolben erscheint als völlig 
gleichmäßig leuchtender Körper. Das von ihm ausgehende 
Licht wirkt angenehm, erzeugt keine harten, tiefen Schat- 
ten und ist bei den für die Heimbeleuchtung in Frage kom- 
menden Typen blendungsfrei. 


Osram-Opallampen sind deshalb die geeigneten Lam- 
pen für alle Leuchtgeräte, deren Lampen sichtbar ange- 
ordnet sind. Wo es sich um einfache Beleuchtungen han- 
delt, z. B. in der Speisekammer und anderen Nebenräumen, 
ersetzt die Osram-OÖpallampe in entsprechender Fassung 
ein besonderes Leuchtgerät. Auch für die Schirme der 
Ständerleuchten und der Speisezimmerkronen sind diese 
Lampen zu empfehlen, weil bei diesen Leuchten der Blick 
doch ab und zu auf die offen sichtbaren oder hinter einem 
nur dünnen Stoff angeordneten Lampen fällt, und eine 
Blendung daher auch hier vermieden werden muß. Osram- 
Opallampen werden in den Typen 40..500W für Span- 
nungen von 100...260 V hergestellt. fi 


Beleuchtungskörper aus Porzellan und Email. — Die 
Porzellanbeleuchtungen erfreuen sich gerade 
heute einer steigenden Beliebtheit wegen ihrer vielen Vor- 
züge, die sie vor allen Beleuchtungen aus Metall und Holz 
auszeichnen. Sie sind abwaschbar und damit hygienisch 
einwandfrei und trotzen in erhöhtem Maße den Unbilden 
der Witterung. Die Wandbeleuchtungen der Firma Lindner 

Co., Jecha, sind unter Berücksichtigung vorteilhaftester 
Lichtwirkung konstruiert und erscheinen in drei verschie- 
denen Formen: als gerade (Abb. 1b) und schräge Arme 
und in einem verkürzten Modell (Abb. 1a). Diese Tyren 


Abb. 1. Porzellanleuchten. 


werden mit geschmackvollen Gläsern, geschlossen mit 
Schirm oder als offene Glocke, weiß und mit goldenem oder 
schwarzem Dekor geliefert. Die Serie wird ergänzt durch 
zwei im gleichen Muster durchgebildete Deckenbeleuch- 
tungen, die wiederum durch zahlreiche Gläserformen 
variieren. Als Beleuchtungskörper für Korridore und 

ielen eignen sich vorzüglich die runden und ovalen 
Porzellanschalen, die durch ein mattiertes Glas abge- 
schlossen werden. Gleichzeitig bringt die Firma Porzellan- 
Wand- und -Deckenfassungen im gleichen Stil, um eine in 
allen Teilen passende Serie vorzulegen. Verschiedene Be- 
leuchtungen wurden als Deckenpendel durchgebildet, u. zw. 
sowohl für Porzellanfassungen mit Reflektor als auch für 
Armaturen. Eine zweite, gleichfalls sehr reichhaltige Serie 
neuer Porzellanbeleuchtungskörper ist nach einheitlichen 
Gesichtspunkten durchgebildet und soll einer anderen Ge- 
schmacksrichtung Rechnung tragen. Sie zeichnet siclı aus 


durch sehr straffe, klare Linienführung und gefällt durch 
ihre Schlichtheit und Sachlichkeit. Auch hier ergibt sich 
aus der Durchgestaltung einer Grundidee eine reiche Zahl 
von Formen, unter ihnen gerade und schräge Wandarme 
mit Armatur oder offener Glocke, Wand- und Decken- 
fassungen und Spie 
gelbeleuchtungen. 
Neu aufgenommen in 
das Fabrikationspro- 
gramm wurden Por- 
zellan - Tischlampen, 
die in verschiedenen 
Formen und Größen 
gezeigt werden. 


VondenEmail- 
leuchten der Fir- 
ma sind in erster 
Linie bemerkenswert 
die Straßen- und 

Platzbeleuchtungen 
mit verstellbarer Fas- 
sung, die in drei 
Größen, bis 200, bis 
750 und bis 2000 W, 
geliefert werden und 
gleichzeitig für das 
aus wirtschaftlichen 
á Gründen bevorzugte 
Zweilampensystem 
eingerichtet sind 
(Abb. 2). Diese 
Leuchten sind mit 
offenem und ge- 
schlossenem Glas, als 
Breit- und Tiefstrah- 
ler und als Schräg- 
leuchten mit und 
ohne Abschlußschale 
lieferbar. Gleichzei- 
tig werden lichttech- 
nisch durchgabildete 
Reflektoren, sowohl 
Breit- als Tiefstrah- 
ler, für wasserdichte 
Armaturen bis 200 W 
vorgelegt, die ein 
mi'des gleichmäßiges 
Licht geben und kom- 
plett mit Armatur n- 
kopf und Opalinglas 
b geliefert werden. Das 
Abb. 2. Emailleuchten. reiche Arbeitspro- 
gramm wird vervoll- 
ständigt durch Schrägstrahler, blendungsfreie Außen- 
leuchten, Schirmleuchten, schwenkbare Arbeitsplatzbeleuch- 
tungen u.a.m, fi 


Melgeräte. 


Röhren-Voltmeter mit zwei Meßbereichen. — Die an 


-der Universität Minneapolis durchgeführte Arbeit bringt 


die Beschreibung einer neuen Röhrenvoltmeter-Schaltung, 
mit der man kleine Wechselspannungen, beginnend von 
etwa 0,2 V mit einem Drelispulinstrument für max. 20 mV 
bei 1000 Q mit verschwindend kleinem Stromverbrauch 
unabhängig von der Frequenz zwischen 50 und 50 000 Hz 
messen kann. Im Gegensatz zu den in Deutschland ge- 
bauten Röhrenvoltmetern (,„Siemens-Pegelzeiger”, der die 
Dämpfung einer Sinuswelle entlang einer Fernleitung 
mißt) wurde mit Rücksicht auf die andere Verwendungs- 
art darauf hingestrebt, die Eichkurve möglichst genau 
quadratisch zu machen. Die Angaben sind auch unabhäneig 
von der Wellenform. Der Anwendungsbereich geht von 
einigen Zehntel Volt bis maximal etwa 10 V. Wie bei allen 
Röhrenvoltmetern ist die Konstanz der Eichung keine 
vollkommene, Versuche haben aber gezeigt, daß sich die 
Eichung nach 40stündigem Betrieb nicht merklich geändert 
hat. (C.M. Jansky jr. u. C.B. Feldman, J. Am. Inst. 
El. Engs. Bd. 47, S.126.) Kith. 
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Die Stromverteilung in Dreielektrodenröhren und ihre 
Bedeutung für die Messung der Voltaspannungen. — 
Die Stromverteilung, d.h. das Verhältnis der Stärke des 
Gitterstromes zu der des Anodenstromes, wird aus den 
gecometrischen Abmessungen der drei Elektroden berech- 
net, wobei die Berücksichtigung der Dicke der Gitter- 
drähte eine besondere Rolle spielt. Experimentelle Unter- 
suchungen über die Gültigkeit jener Berechnung führen 
zu interessanten Erörterungen über die Elektronenbahnen, 
über die Raumladungen, auch zwischen Gitter und Anode, 
über Sekundärstrahlen und über die wirksame Länge des 
Glühdrahtes.. Die Berücksichtigung aller Einflüsse, 
welche die Stromverteilung ändern können, führt zu einer 
solchen Verfeinerung der Messungen, daß schließlich die 
zwischen Gitter und Anode bestehenden Kontaktpoten- 
tialdifferenzen, die nur rd. 0,4 V betragen, mit einer Ge- 
nauigkeit von + 0,005 V bestimmt werden können. (H. 
Lange, Jahrb. draht!. Telegr. Bd. 31, S. 105, 133 on 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Stand der Elektrisierung bei den Schweizer Bundes- 
bahnen. — Anläßlich der Eröffnung des elektrischen Be- 
triebes auf der Strecke Ocrlikon— Schaffhausen am 15. XII. 
1928 gibt Oberingenieur H. Eggenberger im SBB- 
Nachrichtenblatt einen Rückblick auf die damit abge- 
schlossenen Arbeiten des ersten Abschnittes des Elektri- 
sierungsprogramms, welcher 60 % der Streckenlänge mit 
80% des Verkehrs umfaßte. In Zahlentafel 1 sind die 


wichtigsten Ergebnisse zahlenmäßig dargestellt. 
Zahlentafel 1: 


= |in, 2 4% | o = n 

2 | a ES v. © =. ' ZS, 5 
Zum i V PEE: =, E za EOL “rn x 
o-3 HH g Als 550% 3% o5] 27r £= 
Do» mo T= an w n25 PERT b =) Pn N = 
sm a Daz SC%2282 -~D Kos 222 me 
RDC ac Z226 EZE 2 Lag] Era | bxi 
Jahr | 2z? TeS FTESA 202 | SEE gab | AE, 
SEE | SSS laimge Zog TERA, ezi gér 
BEL ı m a Zr 2:55 35 
vi © gm l en Fa 
a Sn A s Mill Si a 

1000 t ı 1000 t | kWh | Fr* 


Mrd tkm 


1919 22 5,6 450 44) | 10 502,30 
1920 | 107 6,1 | 54) 530 30 100 : 0,93 
1921 197 5,7 480 460 30 ! 170 0,86 
1922 | 216 6,1 500 460 ` 50 ' 240 11 
1923 | 372 7,0 550 40 ; 80 310 0,83 
1924 | 452 8,7 670 490 140 370 0,82 
1925 | 610 9,0 690 | 440 185 440 0,72 
1926 | 894 9,2 700 ` 399 240 510 | 0,57 
1927 | 999 | 10,0 750 | 340 300 590 | 0,59 
1928 | 1435 | 10,5 799 | 270 370 640 | 0,44 
1929 | 1611 | 10,9 800 250 420 78 | 0,42 


.  * Energieerzeugung, Verteilung, Streckenausrüstung, Lokomo- 
tiven und Motorwagen. 


Zu den Zahlen bemerkt der Verfasser, daß die bce- 
stehenden Kraftwerke bereits um rd. 35 % größer sind als 
der jetzige Energiebedarf. Die Tabelle läßt ferner die 
Größe der erzielten Kohlenersparnis erkennen und zeigt 
a die stetige Verbilligung der kilometrischen Anlage- 

osten. 


Der Aufsatz erhält auch interessante Hinweise auf die 
außerordentlichen volkswirtschaftlichen Vorteile, die das 
Land indirekt aus der Elektrisierung der Bahnen gezogen 
hat, so namentlich die Verminderung der Arbeitslosigkeit, 
Beschäftigung der Exportindustrie während der Nach- 
kriegsjahre, Förderung der Fremdenindustria Recht 
stattliche Beträgo fließen den Kantonen und Gemeinden 
von seiten der Bundesbahn an Wasserrechtsgebühren zu, 
und schließlich ist auch das finanzielle Ergebnis für die 
Bahn selbst ein schr befriedigendes. (H. Egzenber- 
ger, SBB-Nachr. 1928, S.186.) v. Str. 


Post-Röhrenbahn. — In ETZ 1928, S. 1837, ist cine 
elektrische Post-Röhrenbahn in London zur Beförderung 
von Postsäcken beschrieben worden. Wie wir einem 
Schriftsatz des kürzlich verstorbenen Ob.-Ing. A. Rotth 
entnehmen, ist der Vorschlag der Beförderung von Post 
durch führerlose, elektrisch angetriebene Wagen auf 
Werner von Siemens zurückzuführen. Bald nach Er- 
findung des dynamoelektrischen Prinzips, 1866, hatte Sie- 
mens bereits die verschiedenartigsten Anwendungen der 
Kraftübertragung in Betracht gezogen, wobei er sein be- 
sonderes Augenmerk der Verwendung für Bahnzwecke 
zuwandte Am ?7. I. 1880 berichtete er im Elektro- 
technischen Verein über seine erste elektrische Bahn auf 
der Gewerbeausstellung in Berlin, 1879, und beschrieb 
dabei auch einen Entwurf einer elektrischen Post unter 
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Verwendung unbemannter Wagen (Werner Siemens, 
Wissenschaftliche und technische Arbeiten Bd.2, S. 403). 
Die pneumatische ltohrpost war zwar schon in Berlin in 
Betrieb, aber zur Beförderung größerer Lasten und Cber- 
windung größerer Entfernungen, z. B. zur Verbindung be- 
nachbarter Großstädte, war sie nicht geeignet, weil ihre 
Reichweite dafür nicht genügte. Siemens beabsichtigte, 
zu dem Zweck clektrisch angetriebene Fahrzeuge in 
einem rechteckigen, mit Blech verkleideten Kanal fahren 
zu lassen, der auf dem Bahnplanum neben den Haupt- 
sleisen aufgestellt werden sollte. Als Stromzuführung 
sollten die beiden Schienen dieser Röhrenpost dienen, die 
zu dem Zweck voneinander isoliert werden mußten. Der 
ın Abb. 3 dargestellte Wagen, von dem noch ein Exemplar 
im Ehrenhof des Verwaltungsgebäudes in Siemensstadt 
aufbewahrt ist, hat einen Rahmen von etwa 23 X 17 cm 
Grundfläche mit Lagern für 2 Achsen mit Spurkranz- 
rädern, deren Reifen auf der einen Seite von den Naben 
isoliert sind. Eine der Achsen trägt unmittelbar den 
Anker eines kleinen Gleichstrommotors zum Antrieb des 
Fahrzeuges. An beiden Enden des Rahmens befinden 
sich Zurhaken zum Anschluß von Anhängewagen. 


Abb. 2 Wagen der Post-Röhrenbahn. 


Dieser Entwurf aus der Jugendzeit der Elektrotech- 
nik führte erst 30 Jahre später zu einer ersten bedeut- 
samen praktischen Verwendung, indem 1910 von den Sic- 
mens-Schuckertwerken für die Verbindung des Münchener 
Zentralbahnhofes mit der Hauptpost cine derartige An- 
lage zur Beförderung von Briefsäcken hergestellt wurde. 
Die Fahrzeuge erhielten allerdings entsprechend den 
höheren Anforderungen wesentlich größere Abmessungen, 
die etwa denen einer kleinen Grubenlokomotive ent- 
sprechen. Als Stromart wurde Drehstrom gewählt, wobei 
„wei obere Fahrleitungen und die Schienen als dritte Zu- 
leitung benutzt wurden. 


Die Post-Röhrenbahn in London stellte daher eine 
weitere Auswirkung des vor 50 Jahren von Siemens an- 
gegebenen Vorschlages dar. 


Bergbau und Hütte. 


Schrämmaschinen oder Abbauhämmer? — Es ist auf- 
fällig, daß die Schrämmaschine im englischen und ameri- 
kanischen Kohlenbergbau eine viel größere Verbreitung 
aufweist als im Ruhrbezirk. Die Ursache dieser Er- 
scheinung wird von B. Paßmann im „Glückauf“ er- 
örtert und festgestellt, daß einerseits einer umfangreiche- 
ren Verwendung der Schrämmaschinen im Ruhrbergbau 
kaum Bedenken entgegenstehen und anderseits die allge- 
weine Entwicklung des Bergbaubetriebes zugunsten der 
Kinführung der maschinenmäßigen Schrämarbeit verläuft. 
Das Ergebnis ist deshalb besonders bemerkenswert, weil 
eine weitgehende Einführung von Schrämmaschinen der 
wegen ihrer fast allgemein anerkannten größeren Wirt- 
schäftlichkeit erwünschten elektrischen Gestaltung des 
Betriebes unter Tage wirksam die Wege ebnen würde. 
Gegen die Verwendung der Elektrizität unter Tage 
spricht heute hauptsächlich noch der Umstand, daß die 
zusätzlichen Kosten für die noch verbleibenden Druck- 
luftbetriebe eine erhebliche Melhrbelastung darstellen, so 
daß die Vorteile des elektrischen Antriebes zum Teil 
wieder aufgehoben werden. Wenn aber feststeht, daß der 
Schrämbetrieb der Abbauhammer-Gewinnung überlegen 
ist, fällt der Hauptanteil der sonst in einem gemischten Be- 
triebe noch erforderlichen Druckluftwirtschaft fort und 
wird durch die vorteilhaftere elektrische Antriebskraft 
ersetzt. (B. Paßmann, Glückauf Bd. 64, S.1611.) Ka. 
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Vulkan-Kupplung für Hobelmaschinenantrieb. — 
Wenn auch der Hobelmaschinenantrieb mittels Umkehr- 
motors insbesondere bei Gleichstromanschluß in letzter 
Zeit gute Fortschritte gemacht hat, ist die elektromagne- 
tische Kupplung in Hobelmaschinen nach wie vor von 
Bedeutung. Derartige Kupplungen kann man sowohl für 
direkten elektrischen Antrieb ohne Riemen als auch für 
Riemenantrieb verwenden. Der Vorteil ist, daß die Riemen- 
verschiebung und komplizierte Schaltmechanismen in Fort- 
fallkommen. Es können breite, gut gespannte Riemen ver- 
wendet werden, die ganz erheblich mehr durchziehen als 
die schlaffen schmalen Riemen bei Riemenverschiebune. 
Auch ist die Bedienung eine viel bequemere. Der Arbeiter 
kann die Maschine von jeder Stelle aus durch einen kleinen 
Druckknopfschalter jederzeit an- und abstellen. Die elek- 
tromagnetische Vulkan-Kupplung (,Vulkan“ Maschinen- 
fabrik-A.G., Berlin), Abb. 4, besteht im wesentlichen 


a: 
iei 


} ’ 
DR 


a Gleichstromleitung Im Stufenscheiben für Schnitt- 
b Sicherung bewegung 

e,d Schalter n Rücklaufscheibe 

e Druckknopf o Bürsten 

J Vorschaltwiderstand p Magnetspule 

g Tisch der Hobelmaschine q Reibringe, aushebbar 

h einstellbare Anschläge r Feder 

i Wendeschalter t Schleifringe 

k Stiefelknecht 


Abb. 4 Elektromagnetische Kupplung für Hobelmaschinensteuerung 


aus einer Gußstahlwelle mit fest verbundener dünner 
Ankerscheibe sowie 2 mit dem jeweiligen Antriebsorgan, 
Riemenscheibe (Abb. 4) oder Zahnrad (Abb.5), kombi- 
nierten auf der Welle lose laufenden Magnetkörpern. Mit 


Abb. 5 Mit Zahnrädern 
kombinierte elektro- 


magnetische Kupplung. 


den letzteren ist je eine vollkommen abgeschlossene, gegen 
Feuchtigkeit und Tempcratureinflüsse unempfindliche 
Wicklung verbunden, deren Enden zu je 2 auf den Naben 
der Magnetkörper isoliert aufgesetzten Schleifringen füh- 
ren. Die Stromzufuhr erfolgt durch Bürsten. Je nach- 
dem der Stromkreis der einen oder anderen Spule ge- 
schlossen wird, werden der dazugehörige Magnetkörper 
und die Ankerscheibe magnetisiert und ziehen einander an, 
so daß die Mitnahme der Ankerscheibe bzw. Welle durch 
Reibung erfolgt, und zwar entsprechend den entgegen- 
gesetzten Bewegungsrichtungen der Riemen oder An- 
triebsräder in der eiren oder anderen Drehrichtung. Bei 
der Unterbrechung des Stromkreises hört auch die Wir- 
kung des Magnetisınus auf und die Kupplungsteile wer- 
den durch Federwirkung soweit voneinander entfernt, 
daß sich die Reibflächen nicht mehr berühren können. 
Die selbsttätige Umkehr der Tischbewegung erfolgt 
durch einen mit einem Steuerungsorzan verbundenen 
Umschalter (Abb. 4). Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Die Fernkabelanlage Wien—Budapeste — Das im 
Jahre 1927 fertiggestellte Fernkabel Wien-Budapest ! ist 
auf der österreichischen Strecke (67,6 km) nach dem in 
Deutschland üblichen System, in Ungarn (184,5 km) nach 
dem Western-System eingerichtet. Die Strecke ist durch 
die drei Verstärkerämter Halbthurm, Raab (Györ) und 
Banhida in vier annähernd gleiche Abschnitte geteilt. Das 
Fernkabel umfaßt auf der Strecke Wien—Halbthurm 
108 Adernpare (24 Vierer 1,4 mm und 30 Vierer 0,9 mm), 
auf der Strecke Halbthurm—Magyarovar 104 Adernpaare 
(24 Vierer 13mm und 28 Vierer 0,9 mm) und auf der 
Strecke Magyarovar—Budapest, wo es gleichzeitig die 
64 Adernpaare des Kabels Preßburg—Budapest mitführt, 
162 Aderpaare (35 Vierer 1,3 mm und 46 Vierer 0,9 mm). 
Das Kabel Wien—Halbthurm ist von der Firma Siemens- 
Schuckert, Kabelwerke in Wien, die 4,1 km lange Strecke 
von lHalbthurm bis zur ungarischen Grenze, die zur An- 
passung an die anschließende ungarische Strecke nach 
dem Western-System eingerichtet ist, von der öster- 
reichischen Felten & Guilleaume A.G. geliefert. Die 
Verlegung des Kabels ist auf der ganzen österreichischen 
Strecke ebenso wie der Bau des Verstärkeramtes Halb- 
thurm von der Siemens & Halske A. G. ausgeführt worden. 


, S 


Abb. & Kabelverlegungswagen. 


Die Arbeiten auf der ungarischen Kabelanlage wur- 
den als einheitliches Ganzes an die Vereinigung der Fir- 
men Ungarische Felten & Guilleaume A.G., Ungarische 
Siemens-Schuckert A. G. und Vereinigte Glühlampen- und 
Elcktrizitätswerke in Budapest vergeben. Der Vertrag 
wurde in dem Sinne abgeschlossen, daß die drei Firmen 
die volle Haftung für die Erfüllung der für die fertige 
Anlage vorgesehenen vertragsmäßigen Bedingungen ge- 
meinsam übernehmen. Im Vertrag wurden für die Eigen- 
schaften des Kabels die Bedingungen der Pflichtenhefte 
des C C I aufgenommen. Die Firma Felten & Guilleaume, 
zugleich Inhaber der Lizenzen des Western-Systems, lie- 
ferte das Kabel für die Verstärkerfelder Budapest-Ban- 
hida und Györ—Halbthurm sowie das in dem letzteren 
Verstürkerfelde abzweigende Kabel Magyarovar—tsche- 
choslowakische Grenze. Siemens-Schuckert lieferte das 
Kabel für das Verstärkerfeld Banhida—Györ und die Ver- 
einigten Glühlampen- und Elcktrizitätswerke, als Lizenz- 
inhaber der Westernschen Patente, die Verstärkerein- 
richtungen und Pupintöpfe. Felten & Guilleaume stellte 
die Kabel nach dem Westernschen Verfahren her, Sie- 
mens-Schuckert nach der Siemensschen Bauart. Die Ver- 
stärkereinrichtungen und 'Pupinspulen wurden aus Eng- 
land geliefert, die Montage aber mit eigenem Personal der 
Unternehmungen ausgeführt. 

Die Verlegungsarbeiten und Montage der Kabel wur- 
den durch die vereinigten Firmen an Felten & Guil- 
leaume übertragen. Die Firma hat für die Verlegung 
eigene Kabelwagen entworfen, auf welchen die Trommel 
mit einer vom Motor des Traktors betriebenen Winde 
aufgeladen worden ist. Dieser Kabelwagen ist mit einer 
Hebevorrichtung auch zum Transport, Verladen und Ein- 
bau der Pupintöpfe verwendet worden (Abb.6). 

Auf einer kleineren Strecke des Kabels ist sog. Bit- 
terwasser (MgSO, NaSO.) als Grundwasser zu treffen. 
Hier muß das Kabel besonders beobachtet werden, da das 
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mit Glaubersalz sehr stark gesättigte Wasser leicht che- 
mische Zersetzungen hervorrufen kann. Auf diesen Stellen 
werden Probestücke neben das Kabel verlegt werden, 
welche leichter zeitweise zu untersuchen sind. Die auf 
diesem Gebiete befindlichen Brunnen sind durch mit 
„Sika“ gemischten Beton geschützt. 

Die elektrischen Eigenschaften der Kabel weisen, 
wie durch zahlreiche Tabellen und Kurven dargetan wird, 
fast allgemein günstigere Werte auf, als durch die Ver- 
kehrsbedingungen verlangt werden. (R. Heider u. 
Lázár, Europ. Fernspr. 1928, H.10, S. 234.) Bkm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Die magnetische Feldstärke in der Ebene einer 
stromdurchflossenen Kreisfläche.e — Die bisher bekannt- 
gewordene Berechnung der magnetischen Feldstärke in der 
Ebene einer stromdurchflossenen Kreisfläche geht vom 
Vektorpotential aus. Benutzt man das Biot-Savartsche Ge- 
setz, wobei man mit Polarkoordinaten rechnet und den 
Nullpunkt des Systems jeweils in den Aufpunkt verlegt, so 
nimmt dieses für Punkte, die in der Ebene mit dem Leiter 


de od tür jeden, Punkt 
Fi 


e . » T 
liegen, die einfache Form an 


der Kreisfläche ergibt sich die Feldstärke H zu f m ® 
0 
Faßt man jeweils zwei auf der gleichen Sehne liegende 


Kreispunkte zusammen, so liefern einfache geometrische 
ARITSENIUDEEN für H den Wert 


en i -EW 1 


Hierbei ist E (2 2) das vollständige elliptische Integral 


zweiter Art mit dem Modul (2). o der Abstand des Auf- 
re 


punktes vom Mittelpunkt des ises mit dem Radius R. 
Eine Nachprüfung der berechneten Werte durch den Ver- 
such ergibt mit Rücksicht auf die Ungenauigkeit durch die 
Versuchseinrichtungen genügend genaue Übereinstimmung. 

Mit Hilfe der Feldstärke wird dann der Fluß innerhalb 
der Kreisfläche berechnet. Denkt man sich diesen Fluß 
durch einen zu der Kreisfläche konzentrisch liegenden grö- 
Beren Kreis erzeugt, so hat man damit auch den wechsel- 
seitigen Induktionskoeffizienten M von zwei konzentrischen 
Kreislinien abgeleitet. Man findet 


= ilap 
M=81R [K (3x) E (3x) |. 
K (5 r) ist das vollständige elliptische Integral erster Art, 


E (2 x) das vollständige elliptische Integral zweiter Art. 


Der Modul k ist das Verhältnis der Radien des inneren und 
des äußeren Kreises. 

Es wird gezeigt, daß dieser Wert durch Transformation 
in den sonst üblichen Ausdruck für M übergeht, nämlich 


an Yže fe ka) K (3 M)—22(5 k), 
wobei ii 
ern 


(L. Fleischmann, Arch. El. Bd. 21, S. 30.) 


Werkstatt und Baustoffe. 


Sachsenwerk - Lichtbogen - Schweißmaschinensatz für 
Gleichstrom. — Für den Schweißgenerator wählt das 
Sachsenwerk die schon lange bekannte und bewährte Aus- 
führung mit Fremderregung und starker Gegenkompound- 
wicklung. Letztere ist derart bemessen, daß ohne Anwen- 
dung von Energie verzehrenden Vorschaltwiderständen 
oder Drosselspulen eine Strom-Spannungscharakteristik 
erreicht wird, welche den Anforderungen für ein ruhiges 
Brennen des Lichtbsgens bei Eisenschweißungen genügt. 
Um die Strom-Spannungscharakteristik der Höhe des je- 
weilig erforderlichen Schweißstromes noch besser anpassen 
zu können, wird die Gegenkompoundwicklung in zwei 
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Gruppen gewickelt, welche durch einen einfachen Umschal- 
ter für große Schweißströme parallel, für kleinere Szhweiß- 
ströme hintereinander geschaltet werden. Die Generatoren 
werden für eine mittlere Schweißspannung von 25 V in zwei 
Größen, für 150 und 200 A Schweißstrom, für aussetzenden 
Betrieb mit 70 % relativer Belastungsdauer gebaut; dauern- 
der Leerlauf, wobei die Spannung je nach Einstellung der 
Erregung auf 55...75 V ansteigt, ist zulässig. Die Dreh- 
zahl ist 1500 in der Minute. Schweißgenerator und An- 
triebsmotor werden elastisch miteinander gekuppelt; die 
bei Drehstromantrieb erforderliche Erregermaschine wird 
an den Antriebsmotor angeflanscht. 

Abb. 7 zeigt die an der 200 A-Maschine gemessenen 
Strom-Spannungscharakteristiken. Die Einstellung der 


Gegenkompound- 
wicklung parallel 
geschaltet 
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ann Gegenkompound- 
wicklung in Serie 
geschaltet 


Abb. 7. Belastungscharak- 
teristiken eines Schweiß- 
generators für verschie- 
dene Einstellung der Er- 
regerstromstärke und 

Schaltung der Gegenkom- 
poundwicklung. 70/5 V, 

0/20) A. o 
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Größe des Schweißstromes entsprechend der jeweilig aus 
zuführenden Schweißarbeit erfolgt durch Einstellung der 
Erregung. Die Kurven zeigen, daß, ausgehend von 25V 
mittlerer Schweißspannung, der Kurzschlußstrom etwa 
30% größer ist als der Schweißstrom, ein Verhältnis, 
welches sich bei einiger Übung als vollkommen aus 
reichend erwiesen hat. Aus den Kurven ist auch der gün- 
stige Einfluß der Umschaltung der Gegenkompoundwick- 
lung bei kleineren Schweißströmen auf die Strom-Span- 
nungscharakteristik zu erkennen. — In Abb. 8 ist die voll- 


öchweißigeneratar 


Linkslouf 


p% du 
Schweißstrom 


Aetz 


Abb. 8 Schaltbild für einen Schweißmaschinensatz mit Gleichsironr 
Antriebsmotor. 


ständige Schaltung für einen Schweißgenerator mit Gleich- 
strom-Antriebsmotor wiedergegeben. An Apparaten sind 
vorgesehen: für den Schweißgenerator ein Regler für die 
Erregung, ein Umschalter für die Gegenkompound#ick- 
lung und ein Stromzeiger; für den Antriebsmotor, der als 
Kompoundmotor ausgef ührt wird, ein Anlasser und Siche- 
rungen. Für die Fremderregung des Schweißgenerator3 
kann im allgemeinen die vorhandene Gleichstrom-Netz- 
spannung benutzt werden; nur wenn diese starken g 
regelmäßigen Schwankungen unterworfen ist, 2. B. 
Bahnanlagen, empfiehlt es sich, eine kleine iron 
maschine anzukuppeln. Abb. 9 stellt die vollständige Schal- 
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tung für einen Schweißgenerator mit Drebstrom-Doppel- 
käfigläufermotor und Erregermaschine dar. Abb.10 ver- 
anschaulicht einen auf Rädern fahrbaren Schweißmaschi- 
nensatz mit Gleichstrom-Antriebsmotor, aufgebaut auf 
einem kräftigen geschweißten Fundamentrahmen. Die für 
die Maschinen notwendigen Apparate sind in Nischen 


Abb, 9. Schaltbild für einen Schweißmaschinensatz mit Doppel- 
käfigläufermotor als Antriebsmotor. 


dieses Rahmens untergebracht und so vor Beschädigun- 
gen bei rauher Behandlung gut geschützt. Die Maschinen 
werden normal in tropfwassersicherer Bauart geliefert und 
erhalten Wälzlager. Sie können daher auch für Schweißun- 
gen im Freien verwendet werden und erfordern nur wenig 
Wartung. In die Maschinen eingebaute Ventilatoren 
sorgen für eine kräftige Lüftung und Kühlung. 


Abb. 10. Fahrbarer Schweißmaschinensatz_mit Gleichstrom-Antriebs- 
motor. 


Um stets die gleiche Polarität an der Schweißstelle 
zu erhalten, muß der Anschluß an ein Gleichstromnetz 
entsprechend den an den Anschlußklemmen angebrachten 
Polbezeichnungen erfolgen; beim Anschluß an ein Dreh- 
etromnetz muß die Phasenfolge derart sein, daß sich der 
auf dem Maschinensatz durch Pfeil gekennzeichnete Dreh- 
sinn ergibt. Falscher Anschluß kann an dem verkehrten 
Ausschlag des Strommessers für den Schweißstrom er- 
kannt werden. 

Wenn bei ortsfester Aufstellung die Apparate getrennt 
aufgestellt werden, so kann der Fundamentrahmen ein- 
facher und billiger aus U-Eisen zusammengesetzt werden. 
(Scharpegge, Sachsenwerk-Mitt. 1929, H.1.) Sb. 


Landwirtschaft. 


Die 4. Grüne Woche, Berlin 1929. — Im Rahmen der 
„Landwirtschaftlichen Woche“ vom 26. I. bis 3. II. wurde 
auch die „Grüne Woche“ abgehalten. Sie erforderte mit 
ihren Darbietungen für die Land-, Forst- und Jagdwirt- 
schaft und in Verbindung mit einer internationalen Schieß- 
sportausstellung 42000 m? Fläche, so daß alle drei Aus- 


stellungshallen am Kaiserdamm belegt waren. Zum ersten 
Male bot sich eine umfassende Ausstellung über das land- 
wirtschaftliche Meliorationswesen dar, das für den 
Aufschluß der noch mehrere Mill ha umfassenden Öd- 
ländereien in Deutschland von außerordentlicher Wichtig- 
keit ist, um Boden für die Erzeugung landwirtschaftlicher 
Produkte’ zu gewinnen, da alljährlich Nahrungsmittel im 
Werte von annähernd 4 Mrd RM eingeführt werden. Die 
Durchführung der Meliorationen ist auch für die Elektrizi- 
tätsindustrie sehr wichtig, da sie Bedarf an elektrischen 
Einrichtungen und elektrischer Energie für Schöpf- 
werke schafft. Propellerpumpen mit unmittelbar auf 
die Pumpenwelle aufgesetztem Drehstrommotor waren im 
Fabrikat Friedrich Köster, Heide in Holstein, Schrauben- 
radpumpen im System Cyelop-Geue von Borsig-Hall, Ber- 
lin, Propeller- und Kreiselpumpen der Firma L. W. Besten- 
bostel & Sohn, Bremen, zu sehen. Letztere zeigte u. a. die 
Einrichtung des Schöpfwerks Borssumer-Siel bei Emden 
mit drei horizontalen axialen Kreiselpumpen für eine Lei- 
stung von je 8 m?/s bei 110 U/min. Die Pumpe ist mit 
einem Zahnradgetriebe gekuppelt, dessen großes auf der 
Pumpenwelle sitzendes Zahnrad durch ein linkes oder rech- 
tes Ritzel getrieben werden kann. Auf das eine Ritzel ar- 
beitet ein Drehstrommotor von 600 PS, 960 U/min, auf das 
andere ein 350 PS-Motor für 720 U/min. Je nach dem 
Wasserstande wird der eine oder andere Motor eingeschal- 
tet, während der zweite leer mitläuft. 


Von dem Guß- und Armatur-Werk Kaiserslautern 
.G., Kaiserslautern, wurde eine neue Jauchepumpe 
„Pfalz-Rotor” gezeigt, bei der auf der vertikalen verlänger- 
ten Propellerpumpenwelle ein Elektromotor abnehmbar an- 
geordnet ist, so daß dieser auch für andere Zwecke ver- 
wendbar ist. Interessant ist, daß die Pumpe nicht nur die 
Jauche in ein Standrohr zum Ausgießen fördern, sondern 
auch bei einer Drehung um 90° vom Standrohr entkuppelt 
werden kann und dann als rotierendes Rührwerk im 
Jauchebehälter wirkt. In dem Pumpenautomat „Omni- 
flux“ der Maschinenfabrik Friedrich Kuers, Tegel bei 
Berlin, ist eine einfache und billige Wasserversor- 
gung für die Landwirtschaft, Siedlungshäuser und Villen- 
haushalte geschaffen. Der Elektromotor mit einem Energie- 
verbrauch von etwa 400 W kann an jeden Steckkontakt 
einer Lichtleitung angeschlossen werden. Die Leistung ist 
etwa 1200 I/h. Die Förderhähe kann bis zu 35 m betragen. 
Die Ratinzer Maschinenfabrik und Eisengießerei A. G., Ra- 
tingen bei Düsseldorf, liefert zu ihrem Stahl-FHochsilo 
„Deutschland“ zur Konservierung von Grün- 
futter eine Silierungsmaschine für elektrischen Antrieb, 
mit der das Konservierungsgut zerkleinert und in den Silo 
gefördert wird. In ihrer Anordnung ist eine Häcksel- 
maschine mit einem Gebläse vereinigt. Der Kraftbedarf be- 
trägt je nach Type 14/18 bzw. 8/12 PS. Die Seitzwerke, 
Kreuznach, zeigten neue Modelle ihrer Reinigungs-, wie 
Füll- und Verschlußmaschinen für Milchflaschen mit har- 
monisch mit der Maschine verbundenem, elektrischem Ein- 
zelantrieb. 

Die Elektrizitätsindustrie war diesmal geschlossen auf 
gut gelegenem Platz auf der Galerie der Halle II mit 
ihren vielseitigen Geräten für den Landwirt erschienen, 
und das Märkische Elektrizitätswerk gab in seinen um- 
fassenden Darbietungen und praktischen Angaben 
über Stromverbrauch bei den verschiedenen Ver- 
wendungszwecken der Elektrizität dem Landwirt die Mög- 
lichkeit, zu prüfen, wie ihm diese nicht nur als Licht-, son- 
dern auch als Kraft- und Wärmeauelle wirtschaftliche Hilfe 
bieten kann. Zu beachten war, daß elektrische 
Brutapparate an Vertrauen gewinnen. Keine Firma 
trägt heute mehr Bedenken, solche herzustellen und zu 
liefern. Die Sorge um das Ausbleiben des Stromes ist ge- 
ringer geworden und die Isolierunz der Apparate derart 
verbessert, daß auch eine mehrstündige Nichtbeheizunz 
und Nichtbelüftung nichts schadet. Anderseits sichert die 
elektrische Heizung eine genaueste Regelung der Tempera- 
tur, wozu Ätherkapseln bzw. Äthermembranen dienen, die 
über Quecksilberkippschalter den Strom auf +%° bei 
37,6° Brut-Temperatur an- und abstellen. Bei großen 
Apparaten werden ein großer und ein kleiner Heizkörper 
gewählt, von denen der letztere die genaue Temperatur 
hält, während der große nach erreichter Temperatur sich 
selbsttätig abschaltet. Auch sind bereits, wie beim Nickerl- 
Elektro-Rotorbrüter, die stehenden Heizkörper durch 
rotierende ersetzt worden, die sich ununterbrochen um die 
Eierladen bewegen, womit ein vollständiger Ausgleich der 
Wärme erzielt und jede strahlende Wirkung restlos ver- 
mieden wird. 


Ultraviolette Strahlen werden zur Förderung 
der Geflügelzucht verwendet. Die Auerzesellschaft, Berlin, 
hatte ihre neue Osram-,„Vitalux“-Glühlampe für 300 und 
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500 W mit Aluminiumreflektor ausgestellt, die ultraviolette 
Wärme- und Lichtstrahlen in derselben spektralen Zu- 
sammensetzung wie die Sonne im Monat Juni spendet. Sie 
ist ein milder Ultraviolettstrahler, der aber wie die Sonne 
zugleich Licht und Wärme gibt und sich damit vorteilhaft 
von der Quarzlampe unterscheidet. Wird im Herbst ab 
abends einige Zeit der Stall gleichzeitig mit der Uviol- 
strahlung beleuchtet, so wird nicht nur die Legefähigkeit 
der Hühner gesteigert, sondern auch ihr Gesundheits- 
zustand erhöht. Auch bei den Koch- und Bratröhren wie 
bei der „Mars-Culina“ fängt man jetzt bereits an, durch 
Einschieben besonders gefärbter Glasplatten (rot, grün 
oder violett) in die Ofendecke mit darüber liegender Glüh- 
lampe dahin zu wirken, daß alle von der Natur gebotenen 
Nährwerte wie Vitamine, Basen und Nährsalze in den Spei- 
sen erhalten bleiben. 

Das elektrische Melken findet immer weitere 
Verbreitung, da es im Bauernbetrieb die Hausfrau ent- 
lastet und, um 100 1 elektrisch zu melken, nur 1 kWh ge- 
braucht wird. Zu den bekannten Systemen wie Miele-, 
Alo-, Westfalia-, Moment-, Alfa- und Violamelkmaschine 
ist der Dehne-Melker mit selbsttätiger Regelung des Pul- 
satorganges entsprechend der Stärke des Milchstromes ge- 
treten. Ebenso gewinnen die Regenanlagen weiter 
an Boden, deren Förderpumpen mit Elektromotor fahrbar 
eingerichtet werden. Auch hier entwickeln sich mit der 
Zunahme der Großanlagen fortgesetzt neue Streudüsen- 
systeme. 

Zu den elektrischen Hausgeräten 
dio SSW bei der neuen Type ihres Backrohres die 
Kieselgurisolierung durch zweifache Alfolisolierung er- 
setzt, die durch volle Strahlung wirkt, so daß zum Auf- 
heizen nur die halbe Zeit gegen früher gebraucht wird. 
Der Wasserkocher wird jetzt auch in Aluminium neben 
der vernickelten Messingausführung hergestellt. Der Staub- 
sauger hat ein stärkeres Saugrohr und ein Doppelfilter 
erhalten, von denen das eine ein Baktcrienfilter ist. Inter- 
essant war die Benutzung des Staubsaugers beim Wäsche- 
waschen, wie sie am Taifun-Waschapparat der Wasch- 
maschinen-Gesellschaft, Berlin-Zehlendorf, gezeigt wurde. 
Der Staubsauger bläst Luft in den Waschapparat, welche 
die Seifenlösung in heftige Wallungen bringt, so daß er die 
Kraftauelle für den Waschvorgang ist. Die AEG zeigte 
u. a. die Neukonstruktion eines Leuchtofens „Furniculus“, 
der in der Größe von 1 kW noch an die übliche Lichtsteck- 
dose angeschlossen werden kann, ferner einen neuen Brat- 
ofen „Carnifix“ mit dreifach regelbarer Beheizung, eine 
Kaffeemaschine mit Zweiraumsystem und einen Kühl- 
schrank mit 0,18 m? Nutzinhalt, bei dem der Kälteprozeß 
nach dem Absorptionsverfahren erfolgt. Die Kühlperiode 
kann in die Nacht verlegt werden, so daß billiger Nacht- 
strom zur Beheizung genommen werden kann. Die Nenn- 
aufnahme ist 1760 W, der Stromverbrauch einer Kühl- 
periode 2,5 kWh, der Wasserverbrauch 0,5 m°’. 

Unter den Kühlschränken* waren mehrere Neu- 
heiten zu schen. Hermann Denecke senior, Berlin-Lank- 
witz, hatte einen Schaukühlschrank D.R.P. mit Glasvitri- 
nenaufbau zur Auslegung von Speisen ausgestellt. Iın 
unteren Schrankteil befindet sich die Klein-Kältemaschine 
mit luftgekühlteın Kondensator, während der Verdampfer 
über der Vitrine liegt. Die durch ihn gekühlte Luft geht 
„wischen doppelter Glaswandung in den Vitrinenraum. 
Zum Betrieb des Schranks ist nur sein Anschluß mittels 
Stecker an die Lichtleitung erforderlich. Die Temperatur- 
regelung erfolgt selbsttätig mittels Thermostaten. Ge- 
brüder Bayer, Augsburg, zeigten neben ihrem bekannten 
„Polaris“ einen neuen elcktrisch selbsttätigen Kühlschrank 
„Frigorrex“ mit im unteren Schrankteil befindlicher, luft- 
gekühlter Kältekompressionsanlage. Die Semmler & Bley- 
berg A.G., Berlin, bot „Eskimo“-Kühlschränke dar. Zu 
der bekannten „Eskimo-Kiste“ ist ein Kühlschrank dieser 
Type getreten, der in drei Größen hergestellt wird, von 
denen die kleinste mit 0,05 m? Nutzraum geliefert wird. 
Brown, Boveri & Cie., A.G., Mannheim, haben ihre Milch- 
kühlanlagen mit Rotsilber-Kühlautomaten A-S mit Kälte- 
akkumulator (D.R.P. angem.) versehen, in dem während der 
Nacht mit billigem Nachtstrom Kälte aufgespeichert wer- 
den kann, so daß morgens die zur Milchkühlung erforder- 
liche Kältemenge sofort zur Verfügung steht. So kann 
mit verhältnismäßig kleiner Maschinenanlage ein großer 
Spitzenbedarf an Kälte befriedigt werden. 

In der „Landwirtschaftlichen Woche” hielt auch 
wiederum die „Arbeitsgemeinschaft Technik in der Land- 
wirtschaft“ beim VdI ihre Jahrestagung am 28. I.d. J. ab, 
auf der neben Bekanntgabe des ATL-Jahresberichtes die 
Vorträge besonders den Kraftschleppern im Dienste 
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haben 


der Landwirtschaft gewidmet waren. Aus dem Jahres- 
bericht war zu entnehmen, daß sich die ATL-Gruppen und 
ATL-Landsverbände vermehren und wohl bald das ganze 
Reichsgebiet umfassen werden. Der Schlepper gewinnt 
auch in der deutschen Landwirtschaft an Boden, wenn 
auch das Pferd stets neben ihm bestehen bleiben wird. Auch 
schon im bäuerlichen Betrieb, in dem eine fremde Arbeits- 
kraft gehalten werden muß, verlohnt sich die Anschaffung 
eines Sclıleppers, besonders wenn die Industrie an seiner 


Vervollkommnung gerade für diesen Zweck noch weiter 
arbeitet. P’rzyeode. 


Verschiedenes. 


Besichtigung der AEG - Fabriken Brunnenstraße. — 
Am 17.1. fand eine Besichtigung der AEG-Fabriken, 
B3runnenstraße, durch die Technische Presse statt, bei wel- 
cher nach einem einleitenden Vortrag Direktor Fleiech- 
manns bemerkenswerte Leistungen unserer Industrie 
gezeigt wurden, so z.B. die für die RWE-Akkumulieran- 
lage Herdecke i. W. bestimmten 40 000 kV A-Generatoren 


und gekapselte Gleichstrom - Doppelmaschinen für das 


Wasserkraftwerk Rjukanfos, das z. Z. zu elektrolytischen 
Fabrikationszwecken teilweise auf Gleichstrom umge- 
stellt wird. Abb. 11 zeigt einen dieser Maschinen- 
sätze auf dem Prüfstand. Die Leistung beträgt 12 000 kW 


EEE 


Abb. 11. Maschinensatz für das Kraftwerk Rjukanfos 


auf dem Prüfstand. 


bei 500 V, 23000 A, 250 U/min. Im übrigen fiel bei der 
Herstellung der mittleren und großen Gehäuse, der Ro- 
toren und Grundbplatten die starke durch die Entwicklung 
des autogenen Schneidverfahrens und der elektrischen 
Lichtbogenschweißung ermöglichte Bevorzugung gewalz- 
ten anstatt Gußmaterials auf. Die Gründe sind zu suchen 
im Wegfall des teuren Modells, in der Unabhängigkeit 
vom Liefertermin der Gießereien, in der Gewichtserspar- 
nis und in der Vermeidung zu spät erkannter Gußfehler. 
Es fiel ferner auf, daß der bisher von Handkarren be- 
sorgte Güterverkehr innerhalb der Fabriken abgeschafft 
ist und an die Stelle der Handkarren jetzt Elektrokarren 
getreten sind, wobei der gesamte Verkehr in ein fahrplan- 
mäßiges System gebracht wurde. Von bestimmten Sam- 
melstellen, in denen das Material zusammenfließt, werden 
nicht nur Material und Maschinenteile sondern auch 
Schriftstücke, Zeichnungen usw. durch die Elektrokarren 
im Kreislauf aufgenommen und abgeliefert. Hofrundfahrt 
und Gebäuderundfahrt sind dabei so eingestellt, daß sich 
das Material nur kurze Zeit in den Sammelpunkten be- 
findet. Ka. 


Energiewirtschaft. 


Förderung der Elektrizitätserzeugung durch die fran- 
zösisechen Kohlenzechen. — Nach Dr. S. Wolff?! hat sich 
der französische Kohlenbergbau seit dem Krieg mehr und 
mehr für die Erzeugung elektrischer Arbeit 
in Dampfkraftwerken interessiert und nicht nur 
solche auf den Zechen errichtet, sondern auch, 2.T. unter 
Mitwirkung der Union des Mines, Tochtergesellschaften 
zur Verteilung der den eigenen Bedarf übersteigenden 
Strommeneen geschaffen und mit Dampfkraft arbeitende 
Elektrizitätsunternehmungen finanziell, d. h., wieder Ver- 
fasser annimmt, durch Beteiligung, unterstützt, um auf 
diese Weise den Kohlenabsatz zu fördern. Folzende, von 
Dr. Wolff mitgeteilte Übersicht zeigt, daß die in den 
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Leistung in kW 
1913 


Zeche 
31. NIT. 1927 


50 500 
30 000 
75 000 


75 000 
24 000 
22 500 
62 500 
49 000 
40 000 
— 30 000 
Escapelle ............ — | 12500 

Zusammen 27 500 | 471 000 


Zechenzentralen Nordfrankreichs installierte Leistung 
Ende 1927 mit 0,471 Mill kW um nahezu das Zwanzigfache 
größer war als vor dem Krieg. Ihre Produktion betrug 
im genannten Jahr 1,07 Mrd kWh, wovon über 80 % den 
Betrieben der Zechen selbst dienten und 192 Mill kWh 
verkauft worden sind. Die Verteilung der überschüssigen 
elektrischen Arbeit besorgen hauptsächlich die Cie. Elec- 
trique du Nord mit einem Netz von 1400 km und die 
Société Electrique du Nord-Ouest, deren Verteilungsnetz 
440 km umfaßt. Im Sommer 1928 wurde mit Hilfe amerika- 
nischen Kapitals und der Cie. Generale d’Electrieitc die 
Cie. Franco-Americaine pour l’Electrieite et l’Industrie 
(50 Mill Fr Anfangskapital) gegründet, um sich gleich- 
falls für die gekennzeichneten Zwecke des Kohlenberg- 
haus zu betätigen. 


Die Elektrisierung des flachen Landes in Frankreich. 
— Die französische Regierung betrachtet die Elektri- 
sierung des flachen Landes als eine im all- 
gemeinen Interesse lisgende Aufgabe und unterstützt sie 
durch Subventionen und die Gewährung günstiger 
Kredite. Erstere, seit 1920 auf insgesamt 520 Mill Fr 
angewachsen, betrugen im ersten Jahr 3,5 Mill Fr, 1927 
aber schon 150 und 1928 sogar 180 Mill Fr. Langfristige 
Kredite sind bisher im Betrag von 172 Mill Fr eingeräumt 
worden, u.zw. an 120 kommunale Syndikate, 339 Gemein- 
den, 6 Departements und an 28 verschiedene Körper- 
schaften. Der vom französischen Staat zur Verfügung 


gestellten Gesamtsumme von rd. 700 Mill Fr stehen etwa, 


2 Mrd Fr Elektrisierungskosten gegenüber; die Differenz 
wird von den Departements, Gemeinden, den interessierten 
landwirtschaftlichen Betrieben und Konzessionsgesell- 
schaften getragen. 1918 belief sich die Zahl der elektri- 
sierten Gemeinden auf rd. 7000, Ende 1927 bei insgesamt 
37891 Kommunen auf 21 234, also auf rd. 55 % mit 32,8 Mill 
Einwohnern, d. s. rd. 80 % der französischen Bevölkerung. 
Im Jahr 1927 hat man rd. 3000 Elektrisierungen vorge- 
nommen, so daß, wenn dieses Tempo beibehalten wird, nach 
sechs Jahren alle Gemeinden Frankreichs über elektrische 
Arbeit verfügen. Ueb. ` 


Aus schweizerischen Geschäftsberichten. — Wir ent- 
nehmen vier uns übersandten Berichten folgende elektri- 
zilätswirtschaftlich bemerkenswerten Tatsachen: Die 
Stromlieferung der Nordostschweiz. Kraft- 
werke A.G., Baden (Schweiz), ab Sammelschiene ihrer 
Werke ist 1927/28 auf 587,255 Mill kWh, also um 14,5 % 
gegen das Vorjahr (513,039 Mill kWh) gestiegen. Die Er- 
zeugung der eigenen Anlagen Beznau, Löntsch, Eglisau 
betrug 439,047 Mill kWh, der Bezug vom Kraftwerk 
Wäggital, den Bündner Kraftwerken usw. 148,208 Mill 
kWh. Der Inlandsabsatz hat sich von 383 auf 448 Mill kWh 
erhöht, während der Export um nahezu 5 % von rd. 117 auf 
111,4 Mill kWh zurückgegangen ist, u.zw. weil die Ver- 
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kaufsmöglichkeiten von der Gesellschaft wegen unzu- 
reichender Strommengen nicht ausgeschöpft wurden. Die 
technisch erzielbare Arbeit des Kraftwerks Eglisau hat 
man zu 95,3 %, die des Kraftwerks Beznau zu 98 % und 
die Bezugsmöglichkeiten bei den Bündner Kraftwerken 
voll verwertet. Als Stromeinnahme werden 17,103 Mill Fr 
ausgewiesen, d. s. 9,1 % mehr als 1926/27 (16,230 Mill Fr). 
Die Deckung des voraussichtlichen Mehrbedarfs an elek- 
trischer Energie ist bis zur Eröffnung des im Bau befind- 
lichen Kraftwerks Ryburg-Schwörstadt durch einen Strom- 
bezugsvertrag mit einem dritten Unternehmen gesichert, 
anderseits haben die NOK zwecks Verwertung der von 
dem genannten Kraftwerk zu erwartenden Strommenge 
zunächst für einige Jahre einen Lieferungsvertrag mit 
einem ausländischen Abnehmer geschlossen. Die Hoch- 
spannungsleitungen der NOK hatten am Ende des Be- 
richtsjahres eine Länge von rd. 1323 km. — Von der 
A.G. Kraftwerk Wäggeital, Siebnen, sind 1927/28 
rd. 124,2 Mill kWh erzeugt worden (124,9 i. V.). Die 
Pumpenarbeit in Rempen betrug 45,05 Mill kWh — 
Nach dem Geschäftsbericht 1927/28 der „Motor-Colum- 
bus“ A.G. für elektrische Unternehmun- 
gen, Baden (Schweiz), hat diese unter Mitwirkung ein- 
heimischer und amerikanischer Finanzinstitute im April 
1928 mit 130 Mill Fr die Schweizerisch-Amerikanische 
Ilektrizitätsgesellschaft, Zürich, gegründet, die ihr ge- 
stattet, ihren südamerikanischen Unternehmungen die für 
deren: Erweiterung erforderlichen beträchtlichen Kapi- 
talien ohne Inanspruchnahme der eigenen Mittel zur Ver- 
fügung zu stellen. Das Zusammenwirken der neuen Ge- 
sellschaft, der Südamerikanischen Elektrizitätsgesellschaft 
und der „Motor-Columbus” wird nach Ansicht der Verwal- 
tung der raschen Entwicklung der südamerikanischen 
Interessen dieser drei Umternehmen und der Beteiligung 
an neuen Geschäften förderlich sein. — Die Südamerika- 
nische Elektrizitätsgesellschaft, die bereits 7 % Dividende 
p.r.t. verteilen konnte, ist an der Lima Light, Power 
& Tramways Co. der Compañia Americana de Luz y 
Traccion und an der 1927 errichteten Empresas Eléctricas 
de Bahia Blanca beteiligt. — Die Officine Elet- 
triche Ticinesi 6. A., Bodio (Tessin) hat im Be- 
richtsjahr zusammen mit der Aluminium-Industrie A.G., 
Neuhausen, eine Konzession für die Ausnutzung des Tes- 
sins und seiner rechtsufrigen Zuflüsse zwischen Rodi und 
Lavorgo (Monte Piottino) erhalten und mit den Bau- 
arbeiten begonnen; über den Besitz der Anlage lassen 
sich erst später Abmachungen treffen. — Die Gruppe der 
Società Generale Italiana Edison di Elettricità, Mailand, 
hat 1927 insgesamt 1,8 Mrd kWh produziert, ungefähr die 
gleiche Menge wie im Vorjahr. — Der Elektra A.G. für 
angewandte Elektrizität, Schaffhausen (früher „Elektro- 
chemie“), gehört im Industrierevier von Polnisch-Ober- 
schlesien eine Dampfzentrale mit Verteilungsnetz; ihre 
Jahreslieferung stellt sich auf rd. 45 Mill kWh. Um ein 
größeres Arbeitsquantum an die staatlichen polnischen 
Stickstoffwerke und die Oberschlesischen Kraftwerke A.G. 
abgeben zu können, sind Erweiterungen unter starker Be- 
teiligung der schweizerischen Industrie im Bau. — Die 
bei den Konsumenten installierte Leistung der jetzt auch 
die Stadt Avellaneda versorgenden Compañia Italo-Argen- 
tina de Electricidad, Buenos Aires, hat sich 1927 auf 
119 000 kW und die Erzeugung auf 115 Mill kWh (108 i. V.) 
erhöht. Die Dampfzentrale Pedro Mendoza verfügt nun- 
mehr über 100 000 kW; an dem Wärmekraftwerk im neuen 
Hafen wird gearbeitet. — Infolge eines Ende 1927 zwi- 
schen der Cooperativa de Fluido Electrico S.A., Barcelona, 
und der Catalana de Gas y Electricidad S.A. geschlossenen 
Vertrags sind für die Versorgung Kataloniens zwei Grup- 
pen von Elektrizitätsunternehmungen verblieben; kurz 
nach Ablauf des Berichtsiahres kam auch mit der zweiten 
eine langfristige Verständigung zustande, die beiden 
Gruppen eino gesunde Entwicklung sichert. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 188 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 26. Februar 
1929, 7% Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg, EB Hörsaal Nr. 301. 
| Tagesordnung: 
l. Geschäftliche Mitteilungen. 
2. Bericht der Rechnungsprüfer. 


3. Vortrag des Herrn Dir. Prof. Dr. Kleinath: 
„Über die Entwicklung elektrischer 
Fernmeßgeräte.“ 

Inhaltsangabe: 

Übersicht über die zur Fernmessunz auf Entfer- 
nungen von einigen km bis zu 1000 km in Betracht 
kommenden Verfahren. Einfluß des Leitungswiderstandes. 
Induktionszeber. Übertragung mit Hilfs-Gleichspannung, 
Widerstandsverfahren, selbsttätige Kompensationsver- 
fahren zur Ausscheidung des Leituneswiderstandes. Um- 
formung der Meßgeräte in Gleichstrom mit Thermo-Um- 
formern und nach dem Telewattverfahren. Impulszahl-, 
Impulszeit-, Impulsfrequenzverfahren. Fernzählung, 
Fernmaximumzeiger. Summenmessungen. Übertragung 
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auf Fernsprechleituneen und mit leitunzszerichteter 
Hochfrequenz für größte Entfernungen. Vorführung fol- 
gender Fernmeßeeräte: Widerstandswalze und Kreuz- 
spul-Ohmmeter (Hartmann & Braun). Selbsttätiges Kom- 
“pensationsverfahren nach Midworth (Evershed & Vig- 
noles), deszl. nach Hartmann & Braun. Telewattmeßecräte 
der Aronwerke, Impulszeitzeräte der Deutschen Telefon- 
Werke. Impulsfrequenzeeräte von Siemens & Halske, 
unter Verwendung leitungsgerichteter Hochfrequenzüber- 
trYragung. 
ie Mitglieder werden gebeten, ihre 
Mitgliedskarten beim Eintritt vorzuzei- 
gen. Gastkarten für einzuführende Gäste 
bitten wir vor der Sitzung bei der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Ver- 
einsabzufordern 


Ohn» Karten kein Zutritt. 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie” 
lottenburg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner, 


in Char- 


Verlorener Gegenstand. 


Am „Geselligen Abend“, am 4. Januar, im 
Zoologischen Garten hat ein Herr während des Tanzes 
ein schmales feingliedriges, goldenes 
Rettenarmband verloren. Mitteilungen über das 
Auffinden des Armbandes werden an die Geschäftstelle 
des Elektrotechnischen Vereins erbeten. 


Jahresversammlung 


am 29. Januar 1929 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Vorsitz: Herr Präsident Professor Dr.-Ing. E.h. 
K. W. Wagner. 


Vorsitzender: „Ich eröffne die heutige Jahresver- 
sammlung des Elektrotechnischen Vereins und heiße Sie 
willkommen! 

Einwendungen gegen den Bericht über die Sitzung am 
18. Dezember sind nicht eingegangen; der Bericht gilt 
daher als angenommen. Inzwischen sind 69 Neuannıeldun- 
gen eingegangen; eine Liste liegt hier aus. 

Am 5. Februar wird auf allseitiren Wunsch Herr Dr. 
Adolph, Direktor und Vorstandsmitelied der Berliner 
Elektrizitäts-Werke A. G., seinen Vortrag über „Amerika- 
nische Elektrizitätswirtschaft (Eindrücke einer Studien- 
reise)“ wiederholen. In der nächsten ordentlichen Sitzung 
am 26. Februar wird Herr Prof. Dr. Keinath vor- 
tragen „Über die Entwicklung elektrischer Fernmeß- 
geräte”. 

Nach alter Tradition des Elektrotechnischen Vereins 
gibt der Vorsitzende in der Jahresversammlung einen 
Jahresbericht. Als einen Markstein in der Geschichte 
unseres Vercins möchte ich es bezeichnen, daß vom 1. Ja- 
nuar 1929 ab die „Elektrotechnische Zeitschrift“ und das 
„Archiv für Elektrotechnik“, die bisher Eigentum der Ver- 
lagsbuchhandlung Julius Springer waren, in das gemein- 
same Eigentum des Elektrotechnischen Vereins und des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker übergegangen sind. 
Zu diesem Zwecke sind Ende des Jahres 1928 folgende 
Verträge abgeschlossen worden: 

a) Vertrag zwischen EV und VDE einerseite und der 

Firma Julius Springer anderseits wegen Regie und 

Redaktion der ETZ sowie wegen des Anzeigen- 

un und des Kommissionsverlags dieser Zeit- 

schrift; 

(Gresellschaftsvertrag zwischen EV und VDE, betr. 

Gründung der „ETZ-Verlag-Gesellschaft m. b. H.” 

zum Zwecke der Verwaltung, der Herausgabe und des 

Verlags der ETZ und des Archivs für Elektrotechnik: 

c) Vereinbarung (I) zwischen EV und VDE, betr. die 
vorläufige beiderseitige Beteiligung an dem Gewinn 
bzw. Verlust aus beiden Zeitschriften: 

d) Vereinbarung (Il) zwischen EV und VDE, betr. die 
Regelung des Geschäftsumfangs der von beiden Ver- 
einen gegründeten ETZ-Verlag-Ge.ellschuft m. b. H. 
Diese Verträge sind in der ordentlichen Sitzung des 

Vereins am 18. Dezember genehmigt worden. 
DieVereinstätigkeit ist im vergangenen Jahre 

wieder sehr rege gewesen. Die zahlreichen Vorträge mit 

anschließender Besprechunz sowie alle sonstigen Ver- 
anstaltungen waren sehr gut besucht, zum Teil so stark, 


b 


N 
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daß in einzelnen Fällen die Räume nicht ausgzcreicht haben. 
In 9 ordentlichen Sitzungen sind folgende Vorträge 
gehalten worden: 


1. „Darstellung von Schalt- und Überspannungss-Ver- 
gängen in Bild und Film“ (Herr Obering. König, 
Frankfurt a.M.); 

„Untersuchungen des Mechanismus des Lichthogens“ 

(Herr Univ.-Prof. Dr. Seeliger, Greifswald): 

3. „Anwendung von Druckluftsteuerungen an elektrisch 
angetriebenen Schienenfahrzeugen” (Herr Regierungs- 
Baurat Reinhardt): 

4. „Celos-Druckluft-Antriebe” (Herr Dr.-Ing. Oppen- 
heimer, Essen); 

5. „Erdung, Nullung und Schutzschaltung” (Herr Ober- 
ing. Dr.-Ing. Löb1l); 

6. „Die Lastverteileranlagen für Großkraftnetze und die 
Fernbedienung von Kraftwerken und Unterstationen“ 
(Herr Dr. Manfred Schleicher); 

7. „Geschweißte Stahlkonstruktionen im Elektromaschi- 
nenbau“ (Herr Dr. techn. E. Rosenberg, Direktor 
der Das G. für Elektrische Industrie, Weiz (Steier- 
mark); 

. „Neuere Untersuchungen über das betriebsmäßige 
Verhalten von Quecksilberdampfgleichrichtern“ (Herr 
Dr. phil. vonlssendorff): 


to 


QO 


9. „Neue Wege in der Physik“ (Herr Universitätsprof. 
r. Schrödinger); 
10. „Das Schalten großer Leistungen” (Herr Obering. Dr. 


Kesselring). 


In 2 außerordentlichen Sitzungen haben fol- 
gende Vorträge stattgefunden: N 


1. „Feuer-, Schaltfeuer- und Glutsicherheit der Isolier- 
stoffe (Herr Dr.-Ing. Georg J. Meyer); 

2. „Zur Theorie der Verluste in geschichteten Isolier- 
stoffen” (Herr Dr. phil. Burstyn); 

3. „Die physikalische Natur der elektrischen Vorgänge 
in homogenen Isolatoren“ (Herr Universitätsprof. 
Smurow, Leningrad). 


Die Festsitzung am 27. November in Gemeinschaft mit 
der Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk- 
wesens bildete wie in früheren Fällen wieder eine glän- 
zende Veranstaltung. Durch die Teilnahme der Vertreter 
hoher Behörden und hervorragender Persönlichkeiten aus 
der Industrie, der Technik, der Wissenschaft und der 
Wirtschaft erhielt die sehr sark besuchte Versammlung in 
des ehemaligen 
Herrenhauses ihr besonderes Gepräge. Nach der Sitzung 
fanden sich die Teilnehmer im Speisesaal und in der an- 
schließenden Wandelhalle des Landtagsgebäudes noch zu 
anregender Unterhaltung zusammen. 


Die 4 Fachausschüsse haben eine Reihe sehr 
gut besuchter Vorträge aus ihren Fachgebieten mit an- 
schließender Besprechung veranstaltet. Von den 16 Vor- 
trägen entfielen 3 auf die Fachgruppe für Elektromaschi- 
nenbau, 4 auf die Fachgruppe für elektrisches Nachrichten- 
wesen, 5 auf die Fachgruppe für Installationstechnik und 
4 auf die Fachgruppe für den Bau und Betrieb von Elek- 
trizitätswerken. Auch die Zweiggruppe unseres Vereins 
in Frankfurt a.d.O., die zur Zeit 61 Mitglieder besitzt, 
nn verflossenen Jahr eine lebhafte Tätigkeit ent- 
wickelt. 


Die vondemGemeinsamenFachausschuß 
des Elektrotechnischen Vereins und des 
Außeninstituts der Technischen Hoch- 
schule seit Jahren veranstalteten Vor- 
trazsreihen erfreuen sich ständig eines starken Zu- 
spruchs, ein Beweis, daß die Vortragsthemen den Anforde- 
rungen der Zeit gerecht werden. Die sorgfältige Vorberei- 
tung jeder Vortragsreihe durch den Gemeinsamen Fach- 
ausschuß und die Auswahl der auf den jeweiligen Ge- 
bieten sachkundigsten Vortrazenden bieten die Gewähr für 
ein hohes Niveau der Vorträge. Im Frühjahr hat eine 
Vortragsreihe über „Elektrothermie“ und im Herbst 
über „Selbstanschluß-Fernsprechtechnik“ 
stattgefunden. 


Die im Jahre 1927 eingeführte Einrichtung von Vor- 
trags- und Diskussionsabenden für jün- 
gere Fachgenossen hat sich bewährt und wird 
weiter gepflegt. 

Die regelmäßig im Frühjahr und Herbst veranstalteten 
Fortbildungskurse für Starkstrommon- 
teure weisen ständig einen großen Zuspruch auf. Die 
Leiter der Kurse bemühen sich in dankenswerter Weise, 
die Fortschritte auf dem Gebiete der Installationstechnik 
ihren Zuhörern zu vermitteln. Im Frühjahr hat der Elck- 
trotechnische Verein zum ersten Male zwei gut besuchte 
Fortbildungskurse für Hochspannunges- 
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monteure, bestehend aus Vorträgen und technischen 
Besichtigungen eingerichtet. Die Veranstaltung ist von den 
beteiligten Firmen begrüßt worden. 


Die technischen Besichtigungen großer 
Betriebe finden stets zahlreiche Teilnehmer; nament- 
lich haben die Besichtigungen des neuen Druckhau- 
sesdesUllstein-Verlagessowie des Deutsch- 
landsenders in Zeesen — letztere verknüpft mit 
einem Frühjahrsausflug mit Damen nach 
„Neue Mühle“ bei Königswusterhausen — lebhaften An- 
klanz gefunden. 

Die Bibliothek des Elektrotechnischen Vereins 
mit ihren zahlreichen ausländischen Zeitschriften ist auch 
im vergangenen Jahre fleißig benutzt worden. Dem Ver- 
ein deutscher Ingenieure, der die Aufbewahrung und Aus- 
eabe unserer Bücher und Zeitschriften ausführt, spreche 
ich auch an dieser Stelle den Dank des Vereins aus. 


Im Interesse der wissenschaftlichen Forschung zur 
Geschichte der Technik und zur Förderung der Weiter- 
bildung der Fachgenossen hat der Elektrotechnische Ver- 
ein begonnen, geschichtliche Arbeitenausden 
verschiedenen Gebieten der Elektrotech- 
nikinzwangloserFolgeals geschichtliche 
Einzeldarstellungen herauszugeben. Der zu die- 
sem Zweck eingesetzte „Unterausschuß für geschichtliche 
Arbeiten“ hat eine sehr eifrige und fruchtbare Tätigkeit 
entwickelt. Die Überzeugung des Vereins, daß das Unter- 
nehmen in den Reihen der Fachgenossen lebhaftem Inter- 
esse und rezer Förderung begegnen werde, ist bestätigt 
worden. Der erste Band dieser geschichtlichen Einzeldar- 
stellungen hat guten Absatz gefunden. Auch haben ver- 
schirdene Zustimmungen diese Neueinrichtung des Elektro- 
technischen Vereins begrüßt. so daß der Verein, von dem 
hemen Erfolg ermutigt, die Einrichtung weiter ausbauen 
wird. 

Das Kuratorium der Zusatzstiftung zu 
ZeitlersStudienhausstiftung, Berlin, dem auch 
ein Vertreter des Elektrotechnischen Vereins angehört, 
stellt jedes Jahr Preisaufgaben zur Lösung 
wirtschaftlicher, wissenschaftlicherund 
technischerFragen. Die auf unsere Anregung ge- 
stellte Aufgabe: „Die verschiedenen zur Messung von 
Schallfeldern vorgeschlagenen Methoden sind theoretisch 
und experimentell auf ihre Brauchbarkeit zur Lösung elek- 


tro-akustischer Probleme, insbesondere zur Prüfung vof 


Lautsprechern zu untersuchen“ wurde von Herrn Dr. 
Erwin Meyer erfolgreich bearbeitet. Als Preis sind 
ihm aus der genannten Stiftung 500 RM sowie — mit Rück- 
sicht auf die besondere Bedeutung der Lösung für die elek- 
trische Meßtechnik — vom KEilektrotechnischen Verein 
weitere 500 RM als Zusatzpreis zuerkannt worden. 


Wie in früherer Zeit, so hat sich unser Verein auch 
im abgelaufenen Jahr an den Arbeiten des Ausschus- 
ses für Blitzableiterbau (ABB, Vorsitzender: 
Herr Präsident Prof. Dr. Strecker) beteiligt. In der 
Berichtszeit ist es gelungen, die seit langem angestrebte 
Normung der Blitzableiterbauteile um einen erheblichen 
Schritt vorwärts zu bringen. Man hat sich in Vor- 
besprechungen über eine Reihe von Entwürfen geeinigt: 
die weiteren Verhandlungen mit den für die Normung in 
Frage kommenden Stellen werden zur Zeit durchgeführt. 
Auch das Büchlein „Blitzschutz“ fand im abgelaufenen 
Jahre einen guten Absatz. 


DerAusschußfürEinheitenundFormel- 
größen (AEF, Vorsitzender: Herr Präsident Prof. Dr. 
Strecker) hat im Jahre 1928 zwei Sitzungen abgehalten 
Er hat dabei den Satz 9, Masse und Gewicht, gegen den 

ınwände erhoben worden waren, in neuer Fassung an- 
zenommen, die schon früher veröffentlichen Entwürfe 19, 
Marnetischer Schwund, und 30, Schreibweise physikali- 
scher Gleichungen, umgearbeitet und einen neuen Ent- 
wurf 31, Einheit der Frequenz, fertiggestellt. Die Ent- 
würfe 19 und 31 sind bereits in der ETZ erschienen. Satz 9 
und Entwurf 30 werden demnächst veröffentlicht werden. 
Außerdem ist eine Anzahl weiterer Entwürfe und Auf- 
gaben beraten oder in Angriff genommen worden, darun- 
ter solche über die magnetischen Größen und Einheiten 
zowie aus der Schwingungslehre. 

Der Ausschuß zur Erforschung elektri- 
scher Unfälle (AEU, Vorsitzender: Ilerr Präsident 
Prof. Dr. Strecker) hat im vergangenen Jahre zwar 
keine Sitzung abgehalten, doch haben die Arbeiten nicht 
geruht. Von melireren Mitgliedern dieses Ausschusses und 
namentlich von dem Leiter des Physiologischen Instituts 
der hiesigen Universität, Herrn Prof. Dr. Trendelen- 

urg, ist in dankenswerter Weise angeregt worden, die 
experimentellen Untersuchungen über elektrische Unfälle 
in Angriff zu nehmen. Der Vorstand des Elektrotechni- 
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schen Vereins hat diese Anregung freudig begrüßt und die 
nötige Unterstützung zugesagt. Die Vorbereitungen zu 
den Forschungsarbeiten sind im Gange. 

Was den geselligen Teil des Vereins- 
lebens betrifft, so hat der „Gesellige Abend“ im Januar 
vorigen Jahres im Marmorsaal des Zoolozischen Gartens 
wieder eine sehr große Zahl von Mitgliedern und Gästen 
vereint. Diese jährlich wiederkehrenden Feste unseres 
Vereins erfreuen sich großer Beliebtheit und regen Zu- 
spruchs. Ferner hatte der Elektrotechnische Verein am 
18. Juni die Freude, die Teilnehmer an der Jahresver- 
sammlung des Verbandes Deutscher Elektrotechniker an 
einem Begrüßunzsabend des Elektrotechnischen Vereins 
auf den Terrassen am Halensee als seine Gäste willkom- 
men zu heißen. Der Elektrotechnische Verein hat ferner 
mit zahlreichen Mitgliedern an dem „Fest der Technik“ 
wieder teilgenommen, einem repräsentativen Ball, den die 
technisch-wissenschaftlichen Vereine Berlins veranstalten 
und dessen Überschuß zur Unterstützung von Fachgenos- 
sen in wirtschaftlicher Bedrängnis verwendet wird. 


Die Mitgliederzahl des Vereins ist im Jahre 
1928 von 3296 auf 3424 gestiegen. Darunter befanden sich 
1145 auswärtige Mitglieder, davon wieder 557 a us- 
ländische Mitglieder. 


Durch den Tod haben wir im verflossenen Jahre 
folgende Mitglieder verloren: 


Herrn Justus Breul, Direktor d. Elektr. Licht- und 
Kraftanlagen A.G. in Berlin; 

Herrn Adolf Daub, Ingenieur, Berlin; 

Herrn Felix Deutsch, Geh. Kommerzienrat, Dr.-Ing. 
E. h., Dr. rer. pol. E. h., Vorsitzender des Vorstandes 
der AEG, Berlin: 

Herrn Günther Fenner, stud. ing., BIn.-Schlachtensee; 

Herrn Dr. Hans Grünholz, Diplomingenieur, Berlin- 
Charlottenburg; 

Herrn Albert Herold, Ingcnieur, Berlin; 

Herrn Hermann Kurtenacker, Ingenieur, Nieder- 
zeugheim bei Hadamar; 

Herrn Dr. Adolph Müller, Direktor der Aceumulatoren- 
fabrik Berlin; 

nn Marius Penning, Diplomingenieur, Berlin-Niko- 
assee; 

Herrn August Rotth, Oberingenieur, Berlin: 

Herrn Joseph Sluke, Ingenieur, Wien, und 

Herrn Leo Walling, Dipl.-Ing. in Berlin-Friedenau. 


Ich bitte Sie, das Gedächtnis der Verstorbenen durch 
Erheben von den Plätzen zu ehren. (Geschieht.) 


Nach alter Gepflogenheit folgt nunmehr ein Rück- 
blick über die Fortschritte auf den ver- 
schiedenen Gebieten der Elektrotechnik 
imvergangenen Jahre. Um Sie nicht zu er.nüden, 
habe ich nur die allerwichtiesten Punkte herausgegriffen. 
Der ausführliche Bericht wird in einem der nächsten Hefte 
der ETZ veröffentlicht werden.“ (Beifall.) 

Der Vorsitzende trägt die wichtigsten Punkte ans 
dem Rückblick vor. 

Wir kommen dann zur Vorlegung des Kassenberichts 
für das Jahr 1928. Das Wort hat der Schatzmeister, Herr 
Dr. Thürmel.“ 

Herr Thürmel: „Die Bilanz liegt in mehreren Aus- 
fertigungen hier zur Einsicht vor. Das Jahr 1928 hat uns 
einen Überschuß von 29 653,27 RM gebracht. Der hohe 
Betrag für die Durcheangsposten auf der Passivseite ent- 
hält etwas über 55000 RM an Mitglieder-Beiträgen, die 
bereits 1928 für 1929 vereinnahmt wurden. Dazu kommen 
noch weitere etwa 9000 RM, die rein transiterischen Cha- 
rakter haben, während der Rest von etwa 27000 RM sich 
aus Rückstellungen zusammensetzt, die zum Teil den 
Charakter einer Reserve haben. 

Über Kassenbestand und Postscheckguthaben ist nichts 
Besonderes zu sagen. 

Die Bankguthaben werden sich wieder dadurch ver- 
mindern, daß wir einen Teil in Wertpapieren anleren. Das 
Konto Wertpapiere hat sich gegenüber dem Vorjahr um 
mehr als 30000 RM vermehrt durch Neuanlagen. Die 
Wertpapiere sind zum Kurse des Bilanz-Stichtages einge- 
setzt, wobei eine Abschreibung von rd. 4600 RM erforder- 
lich war. 

Die Durchzangsposten auf der Aktivseite haben rein 
transitorischen Charakter. 

Über die Ausgaben und Einnahmen 1928 ist folgen- 
des zu sagen: 

Die Beiträge an den VDE betrugen über 42000 RM, 
die Ausgaben für die ETZ und der Anteil am Verlust des 
Archivs für Elektrotechnik etwa 31000 RM. Für Vereins- 
wesen (Förderung der Fachwissenschaft, Vereins. und 


Fachsitzungen, Vortragsreihen, Ausschüsse, Festabende, 
Bibliothek, Monteurkurse und Verschiedenes) haben wir 
rd. 48000 RM ausgegeben. Die Unkosten betrugen rd. 
24000 RM, die Abschreibungen auf Mobiliar etwas über 
900 RM. 


Die Einnahmen setzten sich zusammen aus Mitglieder- 
beiträgeen (112000 RM), Zinseinnahmen (14000 RM) und 
weiteren Einnahmen von zusammen etwas über 54000 RM. 


Ich möchte die Gelegenheit benutzen, dem Kassen- 
führer des Vereins, Herrn Glasewald, für seine treue, 
eewissenhafto Verwaltung der Bücher zu danken: aus 
Gesundheitsrücksichten muß er zu meinem Bedauern 
seinen Posten aufgeben. Wir wünschen ihm, daß sein Ge- 
sundheitszustand sich bald wieder bessere, so daß er den 
Ruhestand ungestört genießen kann.” (Lebhafter Beifall.) 


Vorsitzender: „Wir danken dem Herrn Schatzmeister 
für seinen Bericht. 

Es sind nun 2 Rechnungesprüfer zu wählen. 
Wir schlaren Ihnen vor, die Herren Blanc und Lux, 
die bisher in dankenswerter Weise dieses verantwortungs- 
volle Amt verrizhtet haben, wiederzuwählen (Zustimmung). 
Ich stelle fest, daß Sie mit diesem Vorsehlage einverstan- 
den sind. Die Herren Blane und Lux sind somit gewählt. 

Wir kommen dann zum zweiten Punkt der Tages- 
ordnung: 


Neuwahl des Vorstandes und Ereänzungs- 
wahldes Ausschusses 

Die Wahlvorschläge gehen aus den ausgelegten Blät- 

tern hervor. Es wird vorgeschlagen, daß der Vorstand 

sich wie bisher aus den folgenden Herren zusammensetzt: 


Vorsitzender: Herr Präsident a. Prof. Dr.-Ine. 
E. h. Dr. K. W. W agner:; 


Stellvertretender Vorsitzender: Ilerr Mini- 
sterialdirektor Arendt: 

Schatzmeister: Herr Direktor Dr. phil. Thürmel: 

Sehriftführer: Herr Matthias, ordentlicher Pro- 
fessor a. d. Technischen Hochschule, Berlin: 

Syndikus: Herr Ministerialrat Dr. jur. Neuxee- 
bauer: 

Beisitzer: : Herr Direktor Dr.-Ing. Schapira: 


Herr Direktor Dr. Adler. 


Wie Sie wissen, sind die ETZ und das Archiv für 
Elektrotechnik vom 1.1.1929 ab in das gemeinsame Eigen- 
tum des Elektrotechnischen Vereins und des Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker übergegangen. Aus diesem 
Anlaß hahen zwischen den Vorständen der beiden Vereine 
langwierige und schwierige Verhandlungen stattgefun- 
den. Es handelt sich um einen umfangreichen Fragen- 
komplex, in den sich die beteiligten Mitglieder des Vor- 
standes mit grobem Eifer, aber auch mit vieler Mühe ein- 
gearbeitet haben. Da, wie Ihnen bekannt, die Aus 
cinandersetzung mit dem VDE über die endgültige Re- 
gelung der Eigentums- und Gewinnbeteiligungsverhiilt- 
nisse an der ETZ und am Archiv noch bevorsteht, ist es 
wohl zweckmäßig, daß der bisher tätige Vorstand diese 
schwierige uud verantwortungesvolle Arbeit weitsrführt. 

Aus dem Ausschuß scheiden aus von den Berliner 
Mitgliedern die Herren: Alvensleben, Bloch, 
Hahnemann, Kahle, Pirani, Rüdenberg, 
Schnoes, Trettin und Zaudy. Da im Jahre 1926 
neun statt acht Herren zewählt worden waren, weil ein 
Mitglied vorzeitig ausgeschieden war, darf diesmal ein 
Ersatzmitglied nur für zwei Jahre gewählt werden. Es 
wird vorgeschlagen die Wiederwahl der Herren 
Alvensleben, Bloch, Kahle, Pirani, Schnoes und Trettin, 
ferner zur Ereänzunge die Wahl der Herren: Post- 
direktor Dr, Klewe (Reichspostzentralamt), Oberine. 
Wronkow (AEG) und Dr. Moeller, letzteren auf 
zwei Jahre und die anderen auf drei Jahre. 

Von den auswärtigen Mitgliedern des Ausschusses 
scheiden aus die Herren Görges (Presden), Heusser 
(Aarau), Niethammer (Prag) und Wist (Wien). 
Voreeschlagen wird die Wiederwahl des Herrn 
(Görres; ferner als Ersatz die Wahl der Herren Prof. 
Lombardi in Rom — ein sehr altes Mitglied 
unseres Vereins —, Generaldirektor Ruths (Stockholm) 
und Hoc "hschulprofessor Schering (Hannover). 


Nach 8 9 unserer Satzung hat der Vorsitzende die 
Wahl vorzusehlagen. Der Vorschlag gilt als angenommen, 
wenn nicht mindestens zehn anwesende Vereinsmitwlieder 
widersprechen. Ich schlage zur Abkürzung des Verfahrens 
die Wahl dureh Zuruf vor. Zunächst frage ich, ob gegen 
diesen Vorschlag, der Ihnen aueh schriftlich vorliegt, 
Widerspruch erhob>n wird. — Das ist nicht der Fall. 
Dann frage ich, ob gegen die vorgeschlagene Liste Ein- 
wendungen erhoben werden. — Das ist auch nieht der 
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Fall: ich darf also feststellen, daß die von mir verlesenen 
Herren gewählt worden sind. (Zustimmung.) 


Ich möchte nicht verfelhlen, an dieser Stelle meinen 
Kollegen im Vorstand für ihre gerade im vergangenen 
Jahre recht intensive Mitarbeit herzlich zu danken, nicht 
minder aber auch dem Ausschuß und insbesondere seinem 
verdienstvollen Vorsteher, Herrn Dr. Bloch, der dieses 
bürdereiche Amt nun schon fünf Jahre hindurch in vear- 
bildlicher Weise bekleidet: ferner danke ich auch den 
Fachausschüss>n und ihren Herren Vorsitzenden (le)- 
hafter Beifall). 


Wir kommen nunmehr zum dritten Gegenstand der 
Tagesordnung, zu dem angekündigten Vortrag des Herrn 
Prof. Matthias „DerheutigeStandderDiNit;z- 
schutzfrage”. Ich bitte Herrn Prof. Matthias, das 
Wort zu nehmen.” 


Herr Professor Matthias hält den Vortrag, der den 
lebhaftesten Beifall auslöst, 


Vorsitzender: „Ich danke Herrn Prof. Matthias fùr 
seinen schr interessanten Vortrag, der sich sicher für die 
Praxis von der größten Bedeutung erweisen wird.” 


An den Vortrag schließt sich eine Besprechung. 
Beides, Vortrag und Besprechung, werden demnächst 
in der ETZ veröffentlicht werden. 


Mit Worten des Dankes an den Vortraxwenden und an 
die Diskussionsredner schließt der Vorsitzende die Jahres- 
versammlung, 


Neuanmeldungen zum KElektrotechnischen Verein E. V.: 


hrends, Edmund, Dipl.-Ing.. Obering.. 
ch, Gerhard, cand. ing., Berlin. 

erbaum., Paul, cand. ing., Charlottenburg, 
y rle, Herbert, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
ass Lothar, lngenieur, Berlin, 
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eK, Erich. Elektromonteur, Berlin, 

Walter, cand. ing., Charlottenburg, 
Victor, Dipl.-Ing., Neu-Finkenkrug, 
Fritz, Elektrotechniker, Berlin, 
nger, Franz, Dipl.-Ing.. Berlin, 

ring. Karl, Dipl.-Ing.. Berlin-Friedenau, 
Dresch ke . Rudolf, Werkmeister, Berlin-Karlshorst, 
Dschou, Schiu-zi. Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
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Edeler, Willi, Elektromeister, Berlin, 
Engels, Franz, Elektro-Ing.. Berlin-Wilhelmshagen, 
Franke, Walter, Ingenieur, Berlin-Neukölln, 


k roese, Fritz, Direktor, Bertin-Wilmersdorf, 

rucht, Victor, Dipl.-Ing., Berlin 

Graf, Herbert. Dipl.-Ing., Berlin-Johannisthal, 

AE Dipl.-Ing.. Berlin-Siemensstadt. 
‚ Otto. Prof.. Ingenieur, Graz (Österr.), 

mm A rs. Karl, Dr.-Iog., Berlim 

ii Iwig, Kurt, Dipl.-Ing., Berlin-Schöneberg, 

Ilter, Erwin, Dipl.-Ing., Ruhleben, 

ber, Hermann, Electrical Designer, 

Ü a bshager, 
sebeer, 
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Hans, Dipl.-Ing.. Berlin-Schöneberg, 
Heinrich, Dipl.-Ing.. Berlin-Charlottenburg, 
pber Herbert, Dipl.-Ing.. Berlin, 

rapp, Werner, Dipl.-Ing., Lintorf. 
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`h. Alfred, Dipl.-Ing., Berlin. 

Staatsingenieur. Tokio. 

g ‘Adolf, Oberingenieur, Berlin-Charlottenbure. 
se., Günther, Ingenieur, Berlin, 

r, Peter, Ingenieur, Berlin-Charlottenburg, 

e, Julius, cand. ing.. Berlin-Charlottenburg. 

La e ndörfe r. Kurt, stud. ing.. Berlin-Charlottenuburg, 
La ie. Wilhelm, Dipl.-Ing.. Berlin. 

Lehmann, Willy, stud. ing.. Fichtenau. 

Linsinger, Ernst. Konstrukteur, Innsbruck. 
Luchterhand, Willi, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
Marx. Hans, Berlin, 

itze, Herbert, Ingenieur, Berlin-Karow, 

ebaue r, Herinann, Dipl.-Ing., Berlin-Spandau. 
remann, "Ferdinand, Ingenieur, Berlin, 

Takeshi. Professor, Dr.-Ing., Tokio, 
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Kurt. Ingenieur. Berlin. 
r, Friedrich, Konstrukteur. Berlin. 
‚ Franz, Ingenieur. Wien AVIIT, 
© Carl. Dipl.-Ing.. Hamburg, 
ku, Hidemichi, Ingenieur, Tokio. 
ter. Hermann, cand. ing., Berlin-Charlottenhurg, 
ler, Immanuel. Oberingenieur, Berlin-Siemensstadt. 
äfer, Fritz, Maschinenmeister, Frankfurt a. d. O., 
niede rjost. Kar, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau, 
a ch N hashi, Masakazu, Ingenieur, Tokio, 
atutschnicek, Stephan, Student, Berlin. 
ubner. Georg, Ingenieur, Berlin-Charlottenburg. 
üdt. Erwin, cand. electr., Berlin-Charlottenburg. 
eelilmiann, Oswald, Dipl.-Ing., Düsseldorf, 
ceheiding, Adolf. Dipl.-Ing., Berlin. 
chliemann, Gustav, Ingenieur, Berlin, 
Thelemann, Werner. Dipl.-Ing.. Berlin-Charlottenburg 
Timmers., Peter. Dipl.-Ing, Berlin, 
Trautvetter, Karl, Abteilimg-leiter, 
Tschuzak,. Gregor. cand. ing.. Berlin. 
Walter, Ernst. Kaufmann, Berlin-Lankwitz, 
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Berlin Südende, 


Weber, Franz, techn. Direktor. Wien, 
Yung., C. H.. Dipl.-Ing.. Berlin-Charlottenburg. 
Zawilinski, Kudolf, Ingenieur, Wien. 


Tlektroteehnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Pr. Schmidt. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 
- (Eingetragener Verein.) 


Geschăftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung. 


Unter Hinweis auf den in der ETZ 1928, H. 46, S. 1694 
veröffentlichten vorläufigen Zeitplan zur XXXIV. Jahres- 
versammlung des VDE in Aachen vom 7. bis 9. Juli 1929 
eeben wir bekannt, daß an den Nachmittagen des Montag, 
dem 8. Juli, und Dienstag, dem 9. Juli 1929, Fachberichte, 
wie in den Vorjahren, stattfinden. 

Anmeldungen von Fachberichtsthemen nebst einem in 
Stichworten £eefaßten kurzen Inhaltsverzeichnis sind der 
Geschäftstelle bis zum 15. März d. J. einzusenden. Es ist 
empfehlenswert, die „Richtlinien für Fachberichterstatter” 
vorher kostenlos einzufordern. 


Betr. Bestellungen auf Fachbericht- 
Sonderhefte 1928. 


Wir geben zur Kenntnis, daß das Fachbericht-Sonder- 
heft 1928 der XXXIII. VDE-Jahresversammlung in Ber- 
lin inzwischen vergriffen ist. Von den bei uns zur 
Zeit vorliegenden Bestellungen kann noch ein Teil, deni 
Eingangsdatum der Bestellungen gemäß, ausgeführt wer- 
den. Den übrigen Bestellern geht besondere Nachricht zu. 


Auf vielfache Anfragen geben wir ferner bekannt, 
daß noch broschierte Fachbericht-Sonderhefte der XXXII. 
VDE-Jahresversammlung (Kiel1927) und der XXXI. VDE- 
Jahresversammlung (Wiesbaden 1926) von der Geschäft- 
stelle zum Preise von 

4,— RM für VDE-Mitglieder 
7,— RM für Nichtmitglieder 
bezogen werden können. 


Bestellungen werden nach 
siehtiet. 


ihrem Eingang berück- 


Kommission für Hochspannungsschaltgeräte. 
(Schluß von S. 246.) 


E. Der einfach gespeiste Dauerkurzschlußstrom. 


18. Beschränkung auf drei- und zwei- 

poligen induktiven Kurzschluß. 

Nach Ausschluß der Erdkurzschlußströme (vgl. 14 f) 
wird die Berechnung der Dauerkurzschlußströme nur für 
den zwei- und dreipoligen Kurzschluß angegeben. Inner- 
halb dieser Einschränkung werden im folzenden nur vor- 
wiezend induktive Kurzschlüsse behandelt werden. 


19. Das Potiersche Dreieck. 


a) Im Vektordiagramm des rein induktiv belasteten 
Generators schließen sich Streuspannung und Ankerrück- 
wirkung im rechten Winkel aneinander. Das aus beiden 
Vektoren durch Ziehen der Schlußlinie gebildete Dreieck 
ist das Potiersche Dreieck: in der Regel werden Streu- 
spannung und Ankerrückwirkung für den Geäa°rator- 
nennstrom berechnet. 

b) Das Potiersche Dreieck wird in die Generator- 
charakteristik eingetragen, indem man nach Abb. 13 den 
zur relativen Streuspannunz €s gehörigen Punkt der 
relativen Klemmenspannung u aufsucht und auf der Er- 
regerstromachse den Kehrwert des Kurzschlußverhält- 


i l i i ; 
nisses to = -~ -;- markiert. Das vom Streuspannungs- 
Jk J 
n 


unke der Charakteristik auf die Erregerstromachse ge- 
fälte Lot trifft diese im Punkt P. Das entstandene recht- 
winklige Dreieck ist das Potiersche Dreieck, woböi die 


Strecke Prvo die Maßeinheit für den Generatornenn- 
Strom ist, 
2. Graphische Ermittelung der Dauerkurz- 


schlußströme für Klemmenkurzschluß. 
a) Die Errezung v vor Eintritt des Kurzschlusses wird 
entweder hierfür bestimmten Schaulinien entnommen, 
welche vom Erbauer dem Generator beigezeben sind, oder 
sie wird nach Abschnitt 8 berechnet. Der Punkt v wird 
auf der Erregerstromacehse markiert. 
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b) Die von v aus zur Hypotenuse des Potierdreieckes 
gezogene Parallele schneidet die Charakteristik; das vom 
Schnittpunkte auf die Erregserstromachse gefällte Lot be- 
stimmt auf der Erregerstromachse durch seinen Fußpunkt 
Pą die Strecke Pv als den dreipoligen Dauerkurzschluß- 


strom. Das Verhältnis P,v zu Pwo liefert den Dauerkurz- 


schlußstrom J’ als Vielfaches des Nennstromes und lest 
damit den Diagrammaßstab fest (Abb. 13). 


Abb. 132 TPotiersches Dreieck und dreipoliger Dauer- 
kurzschlußstrom. 


c) Der zweipolige Dauerkurzschlußstrom ist in glei- 
cher Weise mittels des zweipoligen Potierschen Dreieckes 
zu ermitteln. Dieses ist nach Abb. 14 aus dem in 19 ge- 
nannten durch Verdoppelung der Streuspannungskathete 


I 1] 1) [4 
EENBZARREN 
VARSSEEN 


Abb. 14 Herleitung der graphischen Bestimmung des zweipoligen 


Dauerkurzschlußstromes. 


abzuleiten, so daß seine Hypotenuse steiler als die des ur- 
sprünglichen Potierdreieckes gegen die Errezerstromachse 
geneigt ist. Der gleiche Unterschied gilt für die vom 
Punkte v zu dieser Hypotenuse gezogene Parallele Der 
Maßstab für den graphisch bestimmten zweipoligen Dauer- 
kurzschlußstrom ist V3mal so groß wie der Maßstab für 
dreipolizen Kurzschluß, so daß also gleiche Strecken auf 
der Erregerstromachse beim zweipoligen Kurzschluß einen 
V3fach größeren Strom bedeuten als beim dreipoligen 
Kurzschluß. 


2l. vraphischeErmittelune der Dauerkurz- 
schlußströme im Netz. 


a) Für die nunierische Kurzschlußentfernung a wird 
die Streuspannuneskathete es des Potierschen Dreiecke 


nach 19 im Verhältnis a:1, also auf a- verlängert 
(Abb. 15) und der Endpunkt mit ?, verbunden. Parallel 


der Hypotenuse des entstandenen Dreiecks wird von rt 
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aus die Netzgerade bis zum Schnitt mit der Charakteristik 
gezogen und von dort das Lot auf die Erregerstromachse 
gefällt, welches sie in P, trifft (Abb. 15). Die Strecke 
P,v liefert den dreipoligen Dauerkurzschlußstrom in dem 
nach 20 b) bestimmten Maßstabe. 

b) der zweipolige Dauerkurzschlußstrom der Drei- 
phasenmaschine folgt durch das gleiche Verfahren, nach- 
dein die Streuspannungskathete des Potierdreiecks nach 19 
im Verhältnis 2a :1 verlängert wurde. Der Maßstab des 
dem Diagramm entnommenen Stromes ist nach 20 c V 3mal 
so groß wie der Maßstab des dreipoligen Dauerkurzschluß- 
stromes. 


Abb. 15. Dreipoliger Dauerkurzschlufstram*m Netz. 


c) Für den zweipoligen Kurzschluß von Einphasen- 
zeneratoren gelten die für den dreipoligen Dauerkurz- 
schlußstrom angegebenen Konstruktionen, weil Streuung 
und Ankerrückwirkung von Einphaseneeneratoren von 
vornherein auf den zweipoligen Kurzschluß bezogen sind. 


22. Genauigkeit der graphischen Methode. 
a) die graphische Methode ist für rein induktiven 
Kurzschluß exakt, wenn sie an der wahren Generator- 
charakteristik durchgeführt wird (vgl. b). Sie gilt nähe- 
rungsweise für gemischten Kurzschluß entsprechend einem 
sin 9 > 0,8, wenn die Netzgeraden für die numerische Kurz- 
zi - konstruiert werden. Der Maßstab 

der Kurzschlußströme ist gegen Abselınitt 20 im Verhältnis 


Hierbei gilt 


sin Y = --—- ne 
Vla £a)? + £s)? + (ar en 


b) Um die graphische Methode exakt ausführen zu 
können, bedarf es nach a) der Kenntnis der genauen Gene- 
ratorcharakteristik, welche auf die relative Spannung und 
den relativen Errezerstrom umzurechnen ist (vgl. 7). Falls 
die genaue Charakteristik nicht erhältlich ist, muß unter 
Verzicht auf absolute Genauigkeit die Normalcharakteristik 
für Synchronmaschinen benutzt werden, die in Abb. 3 an- 
gegeben ist. 


schlußentfernung 


. - zu vergrößern. 
sin Y & 


23. Vorbelastung. 


a) Der Einfluß der Vorbelastung auf den Erreger- 
strom vor Eintritt des Kurzschlusses ist durch den über 
die Leerlaufserrezung hinausgehenden relativen Erreger- 
strom v >1 berücksichtigt (vgl. 8). 

b) Die Netzreaktanz unter Berücksichtigung der Vor- 
belastung wird berechnet, indem aus der Parallelschaltung 
der Vorbelastungsimpedanz und der Netzreaktanz der 
Kurzschlußbahn die resultierende Impedanz gebildet und 
diese als resultierende Netzreaktanz einzeführt wird. Die 
Rechnung bleibt auch für gemischt induktiv-ohmische Vor- 
belastung richtig, sofern nur der Impedanzwinkel der 
resultierenden Netzreaktanz der Bedingung siny > 0,5 
genügt. 

c) Der für die resultierende Netzreaktanz nach b be- 
rechnete Dauerkurzschlußstrom gibt den gesamten Ma- 
schinenstrom an; der Strom am Kurzschlußorte ist im Ver- 
hältnis des Leitwertes der Kurzschlußbahn zum resul- 
ticrenden Netzleitwert (Kehrwert der resultierenden Netz- 
impedanz) kleiner als der Maschinenstrom. 


d) Für kleine relative Kurzschlußentfernungen kann 
die Änderung der Netzreaktanz durch die Vorbelastung mit 
nur unbedeutendem Fehler vernachlässigt werden; sie 
ist also nur zu beachten, wenn der Kurzschluß in normal 
schwach belasteten Netzzweigen mit großer numerischer 
Kurzschlußentfernung a erfolgt. 

e) Falls bei Kurzschlußeintritt die Vorbelastung auto- 
matisch abgeschaltet wird, ist sie in der Berechnung der 
Netzreaktanz nicht zu berücksichtigen. 


24. Restspannung am Generator. 

a) Bei Kurzschlüssen im Netz (a > 1) bleibt ein Bruch- 
teil der normalen Spannung an den Generatorklemmen be- 
stehen. 

b) Die Restspannung für dreipoligen Kurzschluß wird 
bestimmt, indem neben der Netzzeraden mit a >1 nach 
Abb. 16 die Klemmenkurzschlußgerade für a=1 in das 
Diagramm gezeichnet wird. Das vom Schnittpunkt der 
Netzgeraden mit der Charakteristik auf die Erregerstrom- 
achse gefällte Lot schneidet zwischen der Netzgeraden und 
der Klemmenkurzschlußgeraden eine Strecke aus, welche 
der relativen Restspannung des Generators gleich ist. 


IIND 
KINDER 


Abb. 16. Restspannung beim dreipoligen Dauerkurzschluß. 


c) Für zweipoligen Kurzschluß liefert die Konstruktion 
entsprechend b, auf die zweipolige Klemmenkurzschlußb- 
charakteristik angewandt, die relative Restspannung an den 
Klemmen der kurzgeschlossenen Phasenleiter. 

d) Die nach c bekannte Spannung verhält sich zur 
Spannung des gesunden Leiters gegen den Kurzschluß- 


punkt wie l — .)- 


e) Die Restspannung zwischen der gesunden und einer 
kranken Klemme des Generators ergibt sich aus der halben 


“Klemmenspannung nach e und der in d genannten Span- 


nung des gesunden Leiters gegen den Kurzschlußpunkt 
durch geometrische Addition im rechten Winkel. 

f) Falls keine Dämpferwicklung vorhanden, treten 
beim zweipoligen Kurzschluß in dem vom Kurzschluß un- 
berührten Phasenleiter hohe Oberwellenüberspannungen 
auf. 

25. Rechnerische Ermittelung der Dauer- 
kurzschlußströme. 


a) Die Rechnung wird zuerst für eine ungesittligte 
Maschine mit geradliniger Ersatzcharakteristik durch- 


geführt, welche durch den Ursprung und durch den Punkt 


u=1;v=1 verläuft. 

b) Streuung und Ankerrückwirkung der ungesättigt 
gedachten Maschine werden durch Streureaktanz und An- 
kerreaktanz nach 6 zahlenmäßig beschrieben. 

c) Der dreipolige Dauerkurzschlußstrom der unge- 
sättigt gedachten Maschine ist bei Leerlauferrezung für 
die numerische Kurzschlußentfernung a 


M U 


3) _ e 
e Ja - -——— . (12) 
vs (La J Ts + Fa 


V3 (Tat a La) 


d) Der zweipolige Dauerkurzschlußstrom der unge- 
sättigt gedachten Dreiphasenmaschine ist bei Leerlaufs- 
errezung für die numerische Kurzschlußentfernung a 

J = U U 
2-2 te) wat2az ' 

e) Der wirkliche Erregungszustand des Generatore 

und die Sättigung werden nachträglich durch den Kurz- 
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xchlußfaktor k berücksichtigt, welcher das Verhältnis des 
wahren Dauerkurzschlußstromes zu den ideellen Strömen 
der ungesättigt gedachten Maschine angibt; er ist für 
‚len dreipolicen und den zweipoligen Kurzschluß geson- 
dert zu bestimmen. 

f) Der Kurzschlußfaktor ist in praktisch ausreichen- 
der Genauigkeit nur vom relativen Erregerstrom v vor 
Kurzschlußeintritt und der numerischen Kurzschlußent- 
fernung a abhängig. Die folgende Tabelle 4 und Abb. 17 
yeben den Kurzschlußfaktor als Funktion dieser beiden 
Zahlen an, wobei der Übersichtlichkeit halber drei- und 
zweipoliczer Kurzschluß durch die Indizes 3 und 2 unter- 
schieden werden. 


Tabelle 4. 


Der Kurzscehlußfaktor k 
vonv unda. 


als Funktion 


Kurzschluß | 
Pe OL Relativer Erregerstrom v 


Numerische 
Kurzschlußentf.| kleiner als I | 
(Nachtbetrieb 10 | 15 20 : 25 ı 30 


az i a2? 


| 

l z , 1,03 | 1,55 ! 2,07 |258 ! 3,09 |3,5 
2 1 0,935 1,06 138. 2,08 |2,55 | 3,02 | 3,49 
4 2 1.000 108 157 204 238 |263 |294 
8 | 4 1,000 1,07 11,52 ! 183 ,1,98 | 2,15 | 2,48 
16 8 0,995 1,06 142.161 |1,73 11,82 | 1,94 
32 i 16 095 108 | L31 ' 147 i157 |164 |173 
o l œ 0,955 |100 1,21 | 1,33 |141 1,46 |151 


TAAT 
TOA OT 
TAA 
TOA TO 
TI 
TI ELLLEE 
MIELE G 
MILD 


az 9 
Eee Son ehren 
Abb. 17. Kurven für den Kurzschlußfaktor k. 


= g) Die wirklichen Dauerkurzschlußströme ergeben 
sich durch Multiplikation der Ströme nach e und d mit 


den jeweils gültigen Kurzschlußfaktoren. Es ist der 
dreipolige Dauerkurzschlußstrom 
U 
Ji9= ——- —— Kl(@y) (14) 
$ V 3 (£a + 4 £3) 
und der zweipolige Dauerkurzschlußstrom von Drei- 
phasengeneratoren 
U 
-JD = -- - zer klar, A 
Ja E S kia) (15) 
h) Der zweipolige Dauerkurzschlußstron von Ein- 
phasengeneratoren folgt zu i 
U : 
Ja” PAES “Tatars Kia) (16) 


k(a,) ist aus Tabelle 4 für dreipoligen Kurzschluß 
zu entnehmen. 


i) Vorbelastung wird in der Rehine: falls erfor- 
S durch die in 23 beschriebene Methode berück- 
Sichtigt 


26. Ohmisch-induktiver Kurzschluß. 


Außer rein induktiven Kurzschlüssen können auf 
dem gleichen Wege gemischt ohmisch-induktive Kurz- 
schlüsse behandelt werden, sofern die Bedingung sin % 
> 0,8 gewahrt ist. Es gilt dann für dreipolisen Kurz- 


schlug 
ne RR RR.) ia 
V8 (Ea +a Xs Sin y 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 8 


281 


für zweipoligen Kurzschluß von Dreiphasengeneratoren 
U klar) 


I DIE ee re ee IIK: 
d La Ha Ts sin y 
für zweipoligen Kurzschluß von Einphasengeneratoren 
az. 
1 Xa F a' Le sin y 
eg a f 
wobei a = _.- 2... gesetzt ist. 
sin? y 


27. Berechnung der Restspannung am 
Generator. 
a) Für dreipoligen Kurzschluß und zweipoligeiı 
Kurzschluß von Einphasengeneratoren ist die Restspan- 
nung am Generator 


U; = J Inr V3 = U> 


Re kla jet P k (a3) (20 
Ta er 


b) Für zweipoligen Kurzschluß ist die Restspannun: 
am Generator zwischen den vom Kurzschluß betroffenen 
Phasecenleitern | 
Lr=J/d2 01 = U 2ta — 1) x kiana al 


a nu ka. 
L'a +2A I3 1 , Xa (eta) 


(21) 


Die Spannung des gesunden Phasenleiters ist nach 24 d, © 
zu finden. 


F. Kurzschlußdaten von Kraftwerken. 


28. Definition der Kraftwerke hinsicht- 
lich der Kurzschlußberechnung. 


a) Kurzgekuppelte Generatoren sind für die Kurz- 
schlußberechnung als ein Kraftwerk zu behandeln (Ein- 
fachkraftwerk). Generatoren gelten als kurz gekuppelt, 
wenn sie entweder unmittelbar oder nur über den zu- 
gehörigen Maschinentransformator an der Sammelschiene 
liegen (Abb. 18, 19). 


Gen? Cene Gen. 3 
AT, Gen. 3 


Abb. 19. Einfachkraftwerk aus drei 
Generatoren, die über den zuge- 
hörigen Maschinentransformator 
kurz gekuppelt sind. 


18. Einfachkraftwerk aus 
kurz gekuppelten Gene- 
ratoren. 


Abb. 
drei 


b) Generatoren oder Generatorgruppen innerhalb 
cines Kraftwerkes, die zwecks Verminderung des Kurz- 
schlußstromes entweder vollständig oder durch beson- 
dere Kupplungsvorrichtungen (Drosselspulen, Isolier- 
transformatoren, Dreiwieklungstransformäatoren) von ein- 
ander getrennt sind (Abb. 20), gelten als verschiedene 


Abb. 20. Kraftwerk aus vier 


(ieneratoren. 
Zwei Gruppen zu je zwei 
(ieneratoren, durch Drossel 
getrennt. 
Aufspaltung in zwei Einfach- 
kraftwerke. 
parallelarbeitende Einfachkraftwerke Die betriebliche 


Zusammenfassung mehrerer Generatoren ist also von der 
elektrischen Gruppierung in Einfach-Kraftwerken zu 
unterscheiden. Der Fall mehrerer Finfach-Kraitwerke 
wird allgemein im Abschnitt G behandelt werden. 


29, Ersatzezrenerator eines Einfach- 


Kraftwerkes. 


a) Für die Berechnung der Kurzschlußströme können 
elle in einem Einfach-Kraftwerk vereinigten Generato- 
ren in einem Ersatzgenerator zusammengefaßt werden, 
S hen dann die Methoden nach D, E anzuwenden 
SiN ` 
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b) Die Daten des Iörsatzgenerators werden bei glei- 
chen Klemmenspannungen der Einzelgeneratoren auf diese 
Spannung, bei verschiedenen Klemmenspannungen zweck- 
mäßig auf die gemeinsame Sammelschienenspannung be- 
zogen. 


c) Wenn die Generatoren unmittelbar an der ge- 
meinsamen Sammelschiene liegen, berechnen sich die 
Daten des Ersatzgenerators aus den Daten der Einzel- 
zcneratoren: 

a) Die Leistung des FErsatzgenerators gleicht 

Summe der Einzelleistungen der Generatoren. 
B) Die Nennspannung des Ersatzgenerators ist głeich 

der Sammelschienenspannung, 

y) Der Nennstrom des Ersatzgenerators ist aus seiner 

Leistung nach Maßgabe seiner Nennspannung zu be- 

rechnen. 


J 
ò) Das Kurzschlußverhältnis (5) des Ersatzzenerators 
n 


der 


folgt aus denen der Einzelgeneratoren durch Mischun: 
im Verhältnis der nn p: 


> 
=Y] t A Ni 
für alle 
J= y "Mm ei | (22) 
Ni HN At Generatoren. 
N, 
RTN+HNMFNF.. 


£) Die relative Streuspannunz €; des Ersatzgenerators 
ergibt sich aus der Parallelschaltung der Einzel- 


streuspannungen im Verhältnis der Leistungstre- 
wichte 
1 1 1 . 
(.- =, tt: (23) 
Es Ea, Es, 
Aus Streuung und Ankerrückwirkung bestimmen 


sich die Reaktanzen des Ersatzgenerators nach 6 

d) Wenn die Generatoren über Transformatoren an 
der gemeinsamen Sammelschiene liegen, ist die Streuung 
(relative Kurzschlußspannung) des Transformators auf 
den Nennstrom des zugehörigen Generators umzurechnen 
und dessen relativer Streuspannung hinzuzuzählen. Der 
resultierende Streuungswert ist in die Rechnung nach b 
einzusetzen. 


30. Verteilung des Kraftwerksstromes. 


(J) 


auf den lten 


des Ersatz- 
Einzel- 


Von dem Gesamtkurzschlußstrom 
generators entfällt ein Anteil Jı 
generator. 


a) Bei einheitlicher Generatorspannung folgt er aus 
der Beziehung: 
"o „eh 


a (24) 
KOR 
für den Höchstwert des Stoßstromes, 
Je) 
P a a rl eu A 
Ja sa) 
Jn 


für den Dauerkurzsehlußstrom. 


b) Wenn die Generatorspannung von der einheit- 
lichen Sammelschienenspannung abweicht, hat man den 
nach a) ermittelten Strom im Verhältnis der Sammel- 
schienenspannung zur Generatorspannung umzurechnen. 


G. Kurzschlußströme in vermaschten und mehrfach 
gespeisten Netzen. 


31. Vermaschte, einfach gzespeiste Netze. 


a)Vermaschte Netze, welehe nach Abb. 21 von einem 
einzelnen (renerator oder einem Finfach-Kraftwerke ge- 
speist werden, gelten für die Kurzschlußberechnung als 
einheitliche Reaktanz, welche für die Klemmen des Ge- 
nerators oder des Ersatzgenerators des Kraftwerkes be- 
rechnet wird. 

b) Innerhalb des vermaschten Netzes verteilt sich 
der Kurzschlußstrom nach den Kirchhoffschen Gesetzen. 


ec) Der nach b) zu erwartende Unterschied in der 
Verteilung der Gleich- und Wechselströme kann im all- 
gemeinen außer Betracht gelassen werden, so daß man 
näherungsweise das Verteilungsgesetz des PDauerkurz- 
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schlußstromes auch der Verteilung der Stoßströme zu- 
erunde legen kann. 


32. Mehrfach gespeiste Netze. 


a) Der Kurzschluß heißt mehrfach gespeist, wenn 
mehrere getrennte Generatoren oder Einfach-Kraftwerke 
nach Abb. 22 auf den Kurzschluß arbeiten. Hierbei bleibt 
es außer Betracht, ob diese Zentralen sich an getrennten 
Orten des Netzes befinden oder in einem Kraftwerk ver- 
einigt sind und nur durch elektrische Maßnahmen ge- 
trennt bleiben. 

b) Wenn die Zentralen auf vollständig getrenntem 
Wege in den Kurzschluß hineinarbeiten, so daß also 
durch diesen die Vermaschung nach Abb. 23 aufgehoben 
wird, überlagern sich die 
Kurzschlußströme der ein- 


Einfachkraftwerk zelnen Zentralen ungestört. 


Abb. 21. 


Beispiel eines einfach Abh. 23. Doppeltigespeister Kurz- 
gespeisten Kurzschlussesin einem schluß. Die Vermaschung wird 
vermaschten, einfach gespeisten durch den Kurzschluf aufge- 


Netz. hoben. 


Kroftwerk3 


Araftwerk 4 


Abb. 22. Beispiel eines mehrfach gespeisten Kurzschlusses, 


33. Auflösung mehrfach gespeister Netze 
in Netzgruppen. 


a) Zur Kurzschlußstromberechnung ‘in mehrfach ge- 
speisten, vermaschten Netzen wird das Netz rechnerisch 
in Gruppen aufgespalten, auf deren jede einzelne nur 
cine Zentrale arbeitet. Hierzu dient die folgende Hilfs- 
rechnung (Abschnitt 33 b). 

b) Der Kurzschluß kann ersetzt werden durch den 
Eingriff ciner der Betriebsspannung U entgegengesetzt 
gleichen überlagerten Spannung —U am Kurzschlußorte. 
Das von dieser Spannung erzeugte, dem normalen Be- 
triebsstromsystem überlagerte Stromsystem fließt vom 
Kurzschlußorte nach den einzelnen Kraftwerken hin. 
Die Verteilung des überlagerten Stromes in die Kraft- 
werke hinein kann nach den Kirchhoffschen Gesetzen 
berechnet werden, indem jedes Kraftwerk durch seine 
Streureaktanz zs und Ankerreaktanz ra dargestellt wird. 
Daher kann z. B. der zerteilte Strom für das Kraftwerk 1 
bei dreipoligem Kurzschluß stets in der Form geschric- 
ben werden r 


Ji = — —— l- — . Darsa AS 


\ 3 (Ka, F Xa, + En) 


Die hierdurch bestimmte Reaktanz rn, wird als Betriebs- 
Netzreaktanz des Kraftwerkes 1 für den ins Auge ge- 
faten Kurzschlußort definiert. In gleicher Weise er- 
geben sich die Betriebs-Netzreaktanzen für alle anderen 
Kraftwerke. Diese Rechnung liefert, da die Generator- 
sättireung in ihr unberücksichtigt bleibt, also nur die für 
die Netzeruppen nach a) maßgzebenden Netzreaktanzen. 
Die Dauerkurzschlußströme folgen mit ihrer Hilfe dann 
für gesättigte Generatoren nach Abschnitt 33 d. 

c) Die nach b) für den dreipolisen Kurzschluß er- 
mittelten PBetriebs-Netzreaktanzen sind näherunzsweis« 
aueh für die Verteilung der zweipolizen Dauerkurzschlu B- 
ströme und die Höchstwerte der Stoßkurzschlußströnmne: 
maßgebend. 

d) Aus der für jedes Kraftwerk ermittelten Betriebs- 
Netzreaktanz wird nach Division durch die Kraftwerks- 
Streureaktanz die numerische Kurzschlußentfernung die- 
ses Kraftwerkes berechnet. Nach dieser Auflösunz in 
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Netzeruppen kann der Stoß- und Dauerkurzschlußstrom 
jeder Gruppe nach Maßgabe der für sie gültigen Netz- 
reaktanz und numerischen Kurzschlußentfernung ent- 
sprechend den Abschnitten D, E gesondert ermittelt wer- 
den: in der Errechnung der Dauerkurzschlußströme ist 
die Sättigung der Generatoren jetzt berücksichtigt. 

e) Für Einphasennetze gelten sinngemäß die gleichen 
Verfahren zur Aufspaltung in Netzgruppen. Der Be- 
reehnung der Betriebsreaktanzen ist der Kurzschluß- 
strom in der Form i 

1 


J; = - — “~. 
; La, H L'a, F Un 


fur das Kraftwerk 1 zugrunde zu legen; ebenso sind 
die Netzreaktanzen der anderen Kraftwerke zu ermitteln. 


(27) 


H. Zusätzliche Kurzschlußströme durch Asynchron- 
maschinen und Umformer. 


M. Erhöhung der Kurzschlußströme durch 
Asynchronmaschinen und Umformer 


a) Die am Netz hängenden Asynchronmaschinen und 
I'mformer liefern bei Kurzschluß im Netz einen zusätz- 
lichen Kurzschlußstrom, der sich dem von den Synchron- 
maschinen herrührenden Hauptanteil überlagert. 

b) Da die zusätzlichen Kurzschlußströme nur eine 
Korrektur des Hauptanteils bewirken, werden als Er- 


zeurer zusätzlicher Kurzschlußströme 
nur Maschinen mit einer Nennleistung 


über IX) kW berücksichtigt. 


35. Stoßkurzsehlußströmevon As 
maschinen. 

a) Der Höchstwert des Stoßkurzschlußstromes 
Asynehronmaschinen folgt aus der gleichen Beziehung 
wie der Höchstwert des Stobkurzschlubstromes gleich- 
vsroßer Synchronmaschinen. 
© b) Die für den Stoßkurzschlußstrom maßgebende 
Streuung ist 25... 100% zröber als die gleichgroßer Nvu- 
chronmasehinen. Man rechnet daher sicher, wenn der 


vnchron- 


von 


Stoßkurzsehlußstrom der Asynehronmaschinen 25 % klei- 


ner als der Stoßkurzschlußstrom gleichgroßer Synchron- 
maschinen eingesetzt wird. Als Mittelwert der Streuung 
für Asynehronmaschinen kann hiernach mit €s = 20 % ge- 
rechnet werden. 

c) Die Stoßkurzschlußströme von Asynehronmaschi- 
nen sind stark gedämpft und können etwa NM sec nach 
Kurzschlußeintritt als erloschen gelten. 


36. Dauerkurzschlußströme von Asyn- 
chronmaschinen. 


a) Asynehronmaschinen liefern keinen 
l'auerkurzschlußstrom. 

b) Der zweipolige Dauerkurzschlußstrom von Asyn- 
chronmaschinen ist etwa halb so groß wie der dreipolige 
stationäre Stillstandstrom der Maschine, welcher seiner- 
seits dem Höchstwert des W echselstromanteiles des Stoß- 
kurzschlußstromes gleicht. 

c) Für die mittleren Zahlenverhältnisse nach 35b) 
ergibt sich der zweipolige Dauerkurzschlußstrom zum 
2..3fachen des Nennstromes. Die Sättigung des aktiven 
Eisens hat nur geringen Einfluß auf diesen Wert. 


dreipoligen 


37. Wechselstromseitige Kurzsehluß- 
strömevonSyncehronumformern. 


a) Kaskadenumformer liefern etwa dieselben Stoß- 
kurzschlußströme wie gleichgroße Asynchronmaschinen 
'vel. 35 und 36). Ihr Dauerkurzschlußstrom richtet sich, 
falls bei Kurzschlußeintritt auch die Gleiehspannung zu- 
sammenbricht, nach dem Verhalten asynchroner Maschi- 
nen, so daß sie nur einen zweipoligen Dauerkurzschluß- 
aotrom zu liefern vermögen. Dagegen zeigen sie, falls die 
Gleichstromerrezung bei Kurzschlußeintritt bestehen 
hleibt, etwa das Verhalten gleichgroßer Synehron- 
maschinen. 

b) Einanker-Umformer verhalten sich bei Kurzschluß 
auf der Wechselstromseite ähnlich wie Synehronmasehi- 
nen gleicher Leistung, falls die Gleichspannung beim 
KRurzschluß bestehen bleibt: andernfalls zeigen sie etwa 
das Verhalten von Asyncehronmaschinen gleicher Lei- 
tung. Als mittlere Streuung des Umformers einschließ- 
lieh Transformator kann etwa 15% einzesetzt werden, 
doch treten oft erhebliche Abweichungen von diesem 
Mittelwert auf. 


=, Kurzschlußströme von Quecksilber- 
dampfgleichrichtern. 
l Quecksilberdampfgleichrichter sind bei weehs-Istrom- 
““itigem Kurzschluß als Vorbelastung entsprechend ihrer 
Nennleistung zu behandeln (vgl. 23 und 25b). 


J. Kurzschluß-Ausschaltleistung von Ölschaltern. 


39. Grundgrößen für die Berechnung der 
Kurzschluß-Ausschaltleistung. 


a) Nach den Definitionen der R.E.H. § 27 ist die 
Kurzschluß-Ausschaltleistung bestimmt 
a) durch den Ausschaltstrom bei Beginn der Trennung 
der Kontaktstücke, 
B) durch die wirksame Spannung hei Beginn der Tren- 
nung der Kontaktstücke, 
~) durch die Stromart und ‘die Art des Kurzschlusses. 
b) Für ein gexzebenes Netzsystem muß nach 39a, 
o und ß die Zeit zwischen Kurzschlußeintritt und Tren- 
nung der Kontaktstücke bekannt sein. Sie ist die Summe 
ee und Eigenzeit des Schalters (vgl. R.E.H. 


4). Berechnung der Kurzschluß- 
Ausschaltleistune. 


a) Im allgemeinen kann man bei Abschaltzeiten !, S$ 
nach Kurzschlußeintritt die Kurzschluß-Ausschaltlei- 
stung Nr für den einfach gespeisten Kurzschluß nach den 


Beziehungen berechnen 
a) für zweipolixen Kurzschluß 


NSEJ (+°) 


B) für dreipoligen Kurz- 
schluß 


N\,=Llil V3 UJi 


b) Falls die Abschaltzeit nicht 4 sec betrigt, ist die 
Kurzschluß-Ausschaltlcistung gemäß § 27 der R.EH. 
gleich dem Produkt aus dem effektiven Ausschaltstrom 
(vgl. 41) und der effektiven wirksamen Spannung 
(vgl. 42) zu Beginn der Trennung der Kontaktstücke zu 


U = Betriebsspannung 


J = Dauerkurzschlußstrom 


0,5\| a = numerische Kurz- 
1+ ZB 


schlußentfernung. 


berechnen; bei Drehstrom ist dieser Ausdruck mit V3 
zu multiplizieren. 
ce) Erfolgt die Abschaltung des Kurzschlusses erst 


nach mehr als ca. 4 s, so daß die Auszleichströme prak- 
tisch abgeklungen sind, so kann die Abschaltleistung für 
den einfach gespeisten Kurzschluß nach der einfachen Be- 
ziehung berechnet werden 


a) für zweipoligen Kurzschluß 


N a r ri2) a à \ 
Nele! ENT] k (ay) 
2 Is 
B) für Jdreipoligen Kurzschluß (vgl. 25) 
Mainyu t r k iny) 
a T — 


d) Bei mehrfach gespeistem e ist die Kurz- 
schluß-Ausschaltleistung als Summe der Ausschaltleistungen 
der von den Einfachkraftwerken nach Ziffer 33 gespeisten 
Netzgruppen zu berechnen. 


41. Kurzschluß-Ausschaltstrom. 

a) Der Gleiechstromanteil des Stoßstromes ist bei Re- 
einn der Trennung der Kontaktstücke als erloschen zu 
betrachten, sofern nicht die Kigenzeit des Schalters unter 
1lio sec liest. 


b) Der Kurzschluß-Ausschaltstrom ist mit der in 
41a) genannten Einschränkung gleich der Summe aus 


dem Dauerkurzschlußstrom und dem Wechselstromanteil 
des Ausgleichstromes, berechnet für den Beginn der Tren- 
nung der Kontaktstücke (vgl. 39b). Die Amplitude dieses 
Wechselstromanteiles als Funktion der Abschaltzeit ist 
aus Abb. 10 zu entnehmen (vgl. 16b). 

c) Der effektive Kurzschluß-Ausschaltstrom ist die 


Summe aus dem Dauerkurzschlußstrom und der durch V 2 
geteilten Amplitude des Auseleichswechselstronies. 

d) Ist der Kurzseliluß mehrfach gespeist, so gilt für 
den Schalter jeder Seite sein Teilstrom als Kurzs-hlvR- 
Ausschaltstrom (vgl. 33). 


42. Wirksame Spannung und wicder- 

kehrende Spannung. 

a) Bei einfach gespeistem Kurzschluß ist die wirk- 
same Spannung im Beginn der Trennung der Kontakt- 
stücke gleich der für diesen Auzcenbliek bestimmten LMK 
des Generators; in Einfach-Kraftwerken (vgl. 28) wird sie 
für den Ersatzrenerator des Kraftwerkes bestimmt. 

b) Der zeitliche Verlauf der Generator-EMKR ist dem 
Verlauf des Weeliselstromanteiles des Stoßkurzschluß- 
stromes (Summe aus Auseleichsweehselstrom und Dauer- 
kurzsehlußstrom) proportional. 
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c) Bei mehrfach gespeistem Kurzschluß ist die wirk- 
same Spannung durch Mischung der EMKe sänitlicher den 
Kurzschluß speisender Einfachkraftwerke (vel. Ziffer 28) 
im Verhältnis der Stromzewichte der Einfachkraftwerke zu 
berechnen. Das Stromgewicht eines Einfachkraftwerkes 
ist hierbei der Quotient aus seinem Ausschaltstrom im Ver- 
hältnis zum Gesamtausschaltstrom sämtlicher in den Kurz- 


schluß speisenden Kraftwerke. Die Berechnung dieser 
wirksamen Spannung kann umgangen werden, wenn die 


Kurzschluß-Ausschaltleistung nach Ziffer 40d ermittelt wird. 
d) Der Effektivwert der wirksamen Spannung ist 


das 1/V 2fache ihrer Amplitude. 

e) Die wiederkehrende Spannung ist gleich dem Effek- 
tivwert der wirksamen Spannung nach endrültisem Er- 
löschen des Lichtbogens im Schalter; sie ist etwas kleiner 
als die wirksame Spannung bei Beginn der Trennung der 
Kontaktstücke und kann nur oszillographisch bestimmt 
werden, da sie von der Lichtbogendauer abhängt. 


K. Wirkungen der Kurzschlußströme. 
43. Kurzschlußkräfte. 


a) Zwischen zwei parallelen Stromleitern werden 
durch den Strom i (Momentanwert) mechanische Kräfte 
hervorgerufen, welche die Stromschleife zu vergrößern 
suchen. Sie betragen für einen Abstand l (in cm) an der 
«tromdurchflossenen Leiter je Längeneinheit 


‚2 
P= 2,04 = 10-® kg ‘em. 

b) Das Kraftsystem dreiphasiger Ströme, insbesondere 
des dreipoligen Kurzschlußstromes, kann durch Aufteilung 
des Stromsystemes in zwei einphasire Ströme durch zwei 
Kraftkomponenten nach a) dargestellt werden. Beispiels- 
weise fließt beim Maximalwert eines Phasenleiter-Stromes 
je die Hälfte dieses Stromes durch die anderen beiden 
Phasenleiter zurück. 

c) Entsprechend dem Verlauf des Stoßkurzschluß- 
stromes besteht die Kurzschluß-Stoßkraft aus 3 Kompo- 
nenten: 


a) Eine einsinniz gerichtete, auf einen Dauerwert ab- 
klingende Kraft als Wirkung des effektiven Stoß- 
stromes;, sie ruft im wesentlichen eine statische Bean- 
spruchung der stromdurchflossenen Leiter hervor. 

B) Eine mit der Betriebsfrequenz schwinzende, auf Nul! 
abklingende Kraft als vereinigte Wirkung von Gleich- 
und Wechsclanteil des Stoßstromes. 

y) Eine Kraft, welche mit der doppelten Betricbsfrequenz 
pulsiert und sich von hohen Spitzenwerten einem 
Dauerwert nähert; sie entspricht dem Wechselstrom- 
anteil des Stoßstromes. 


d) Die mechanische Beanspruchung der stromduren- 
flossenen Leiter hängt außer von der Größe der wirksa- 
men Kraft von den mechanischen Daten der Leiter ab. In 
mechanisch schwingungsfähigen Gebilden ergeben sich un- 
zulässig hohe Kurzschlußbeanspruchuneen, falls die me- 
chanischo Eirenschwinzungszahl mit der einfachen oder 
doppelten Netzfrequenz nahe übereinstimmt (vgl. œ). 


44. Kurzschlußerwärmune. 


a) Für die Berechnung der Kurzschlußerwärmunzg 
kann die äußere Abkühlung der stromdurehflossenen 
Leiter im allgemeinen vernachlässigt werden, so daß die 
gesamte Stromwärme zur Erhitzung des Leitermaterials 
dient. 

b) Die Erwärmung durch den Dauerkurzschlußstrom 
ist seiner Wirkungszeit ? proportional. Die Übertempe- 
ratur ® für die Stromdichte i in Amp./mm? ist in einen 
Leiter mit dem spezifischen Widerstande ọ und der auf die 
Raumeinheit bezogenen spezifischen Wärme ec 


0 . 
ð= Ct 
a 
m x E l L Qim’? 
©) Für warmes Kupfer ist im Mittel e = 45 und 
D m 
W see 
c= 35 Cem? sodaß 
De Èt 
CU — “e, * 
156 


Fiir genauere Reehnungen ist die Erhöhung des spe- 
zifischen Widerstandes e mit der Temperatur zu beachten. 
Juhlenwerte hierfür sind der Arbeit von Matthias, Mittei- 
lungen der Vereinigung der Elektrizitätswerke, 1923, 
Nr. 350/51 zu entnehmen. 

d) Der Stoßkurzschlußstrom bewirkt eine zusätzliche 
Kurzschlußerwärmung, welche durch eine um die Zu- 
schlagszeit At verlängerte Wirkungszeit des Dauerkurz- 
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schlußstromes rechnerisch berücksichtigt wird. Die Über- 
temperatur der vom Kurzschlußstrom erhit‘.ten Leiter 
ist also 


: = 
=: (t t Deu = RIIULAH:. 
7: ( +A ); cu 156 At, | 
e) Die Zuschlagzeit At hängt ab.vom Verhältnis des 
Stoßkurzschlußhöchstwertes Js zum effektiven Dauer- 
Dauerkurzsehlußstrom: 
a) Für kleine relative Kurzschlußentfernungen eilt im 


Mittel j 
t= (7) "0,4. 
1,8 V2 J4 


B) Für die numerische Kurzschlußentfernung a ist näl-- 
rungsweise zu setzen 


at= (1, =) (+) 


wobei also der Klammerausdruck bei Klemmenkurzschluß 
gleich 0,4 see ist und mit wachsender relativer Kurzschlub- 
entfernung a etwa bis auf 0,1 sec abnimmt. 


Literatur. 


Als Literatur werden im Folgenden die wichligsten 
Bücher über die vorstehend behandelten Fragen ange- 
geben: sie enthalten weitere Angaben der einschlägigen 
Zeitschriftenliteratur. 


I. ZurBegründung der Rechenmethoden: 


J. Biermanns, Überströme in Hochspannungsanlagen, 
Berlin, Springer 1926. 

R. Rüdenberg, Kurzschlußströme beim Betrieb von 
Großkraftwerken, Berlin, Springer 1925. 


II. ZurErgänzungphysikalischerFrazen 


F.Kesselring, Elektrische Schaltgeräte, Anlasser und 
nn Berlin und Leipzig, Walter de Gruyter & Co. 
(Behandelt die Physik der Ein- und Ausschaltvorgänge in 
Schaltgeräten.) 
F.Ollendorff, Erdströme. Berlin, Springer 1928. 
(Ergänzt die Kurzschlußberechnung für Fahrleitun- 
gen von Wechselstrombalınen, für den Erdkurzschluß 
und für den Doppelerdschluß.) 
A. Roth, Hochspannunsstechnik. Berlin, Springer 1927. 
(Untersucht die Vorgänge in den Schaltern und die 
Kraft- und Wärmewirkungen der Kurzschlußströme.) 
R. Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge. 2. Auf- 
lage, Berlin, Springer 1926. 
(Ergänzt Physik der Stoßkurzschlußströme und 
Ausschaltvorgänge.) 


Auskunftstelle des VDE auf der Messe in Leipzig. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat iw 
Hause der Elektrotechnik seine Auskunftstelle im Ober- 
geschoß, Stand 88 eingerichtet. Die Auskunftstelle 
wird während der Messe von Sonntag, den 3. März bi: 
Donnerstag, den 7. März 1929 geöffnet sein. 

Während dieser Zeit werden in der Auskunftstelle 
bereitwilliest Auskünfte über Vorschriften und Normen 
sowie über sonstige Angelegenheiten des VDE und der 
Prüfstelle des VDE erteilt. 

Außerdem wird der Messeausschuß des VDE, wie in 
früheren Jahren, eine Besichtigung der Messe vornehmen, 
um Verstöße gegen die Verbandsvorschriften auf der 
Messe festzustellen und die Aussteller hinsichtlich der 
Vorschriften zu beraten. 

Es ist zu hoffen, daß von dieser Einrichtung des VDE 
und seiner Prüfstelle zur Förderung der deutschen Elek- 
troteehnik reger Gebrauch gemacht wird. 


Bekanntmachung. 
Württ. Elektrotechnischer Verein. 


Die diesjährige Hauptversammlung des W. E. V. fani 
am Mittwoch, dem 16. Januar 1929, im Hörsaal des Elek- 
troteehnischen Instituts statt. 

Der erste Vorsitzende, Herr Oberingenieur Büz- 
geln, der erst kürzlich zur Abhaltung von Vorlesungen 
über „Öffentliche Elektrizitätswirtschaft” an die Universi- 
tät Tübingen berufen wurde, gab einen Überblick über da- 
Vereinsleben im vergangenen Jahre. Der Mitgliederstami 
ist von 544 auf 616 Mitglieder angewachsen. Es wurde eine 
sroße Anzahl interessanter Vorträze im letzten Jahre ab- 
gehalten. Durch Vermittlung der Hochfrequenzkommis- 
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sion des Vereins, die bekanntlich im ‚Jahre 1927 eine 
wissenschaftliche Ferndebatte bei einem Vortrag zwischen 
Stutteart und Biberach herbeigeführt hatte, wurden auch 
Vorträge im Süddeutschen Rundfunk gehalten. 

Nach einstimmiger Annahme einer vorgeschlagenen 
Sıtzungsänderung wurden Vorstand und Ausschuß nahezu 
in der alten Zusammensetzung wiedergewählt. 

Hierauf hielt Herr Gewerberat Dr.-Ing. Schneider 
einen Vortrag über „Unfallverhütung des Staates und der 
Berufsgenossenschaften“. Unfälle sind vom ethischen, 
wirtschaftlichen und volkswirtschaftlichen Standpunkt 
aus unerwünscht. Der Staat hat daher durch § 120a der 
Gewerbeordnung die Unternehmer zur unfallsicheren Ge- 
staltung ihrer Betriebseinrichtungen und Betriebsfütrung 
verpflichtet, soweit es die Natur des Betriebes zuläßt. Die 
Entschädigung der Unfälle in gewerblichen Betrieben ob- 
lieet den Berufsgenossenschaften als den Trägern der 
Unfallversicherung. Zur Verhütune von Unfällen be- 
stehen für Betriebszweige mit erhöhter Gefahr noch be- 
sondere gesetzliche Vorschriften, die von der Reichsregie- 
rung, den Ländern oder von den Polizeibehörden: erlassen 
werden. Die gesetzlichen Bestimmungen erstrecken sich 
neben dem Unfallschutz auf die Gewerbehygiene, Zur 
Überwachung der diesbezüglichen gesetzlichen Vorschrif- 
ten wurde die Gewerbeaufsicht geschaffen, die d>m- 
nächst in Württemberg ihr 50jähriges Bestehen feiern 
kann. Diese Behörde ist aus technisch vorgebildeten Be- 
amten aufgebaut und hat als Hauptaufgabe die Durch- 
führung des Arbeiterschutzes zu überwachen und die Be- 
triebe auf diesem Gebiet zu beraten. Daneben wurden ihr 
im Laufe der Zeit noch weitere Aufgaben der technischen 
Verwaltung zugeteilt. Die Berufsgenossenschaften, die in 
der Unfallverhütung mit der Gewerbeaufsicht Hand in 
Hand arbeiten, sind durch Reichsgesetz verpflichtet, für 
ihre Mitglieder besondere Unfallverhütungsvorschriften 
zu erlassen und durch ihre technischen Aufsichtsbeamten 
zu überwachen. Seit dem Jahr 1925 sind eine Anzahl von 
gewerblichen Berufskrankheiten in der Entschädizrunes- 
pflicht den Unfällen gleichgestellt. Der Vortragende be- 
leuchteta darauf die zroßen Gefahren des Leuchtgases 
im Vergleich zu denen des elektrischen Stromes. 

Die elektrotechnische Industrie ist heute in der Lage, 
dem Verbraucher Geräte zu liefern, zu denen er Vertrauen 
haben kann. Es ist aber Sache des Verbrauchers, nur 
gute Geräte zu erwerben und für ihre richtige Instand- 
haltung zu sorgen. — 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 


Laut Beschluß des Beirates der Prüfstelle des VDE 
wird von jetzt ab auch die Prüfung von Spannungsuchern 
sowie von Schutztransformatoren mit Kleinspannungen in 
das Arbeitsgebiet der Prüfstelle des VDE aufgenommen. 
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Es werden nunmehr folgende Erzeugnisse von der 
Prüfstelle des VDE zwecks Erlangung der Zeichen- 
genchmigung geprüft: 


Sicherungs - Schmelzstöpsel, Sicherungselemente, 
Dosenschalter, Steckvorrichtungen, Glühlampenfas- 
sungen und -armaturen, Handleuchter, Abzweigdosen, 
Isolierrohre mit verbleitem Eisen- oder Messingmantel, 
Stahlpanzerrohre, Koch- und Heizgeräte sowie Geräte- ` 
Steckvorrichtungen dazu, Handgeräte mit Kleinst- 
motoren, Geräte-Einbauschalter, Christbaumbeleuch- 
tungen, F>ueranzünder, Fanggeräte, Klingeltransfor- 
matoren, Schutztransformatoren mit Kleinspannungen, 
Spannungsucher, Gleichstromreduktoren, Verbindungs- 
geräte, die die Verwendung von Starkstromleitungen 
als Antenne oder Erde ermöglichen, Netzanschluß- 
geräte, die zur Entnahme von Betriebstrom für Rund- 
funkgeräte aus Wechsel- oder Drehstrom-Niederspan- 
nungs-Anlagen dienen, Galvanische Elemente. 


Betrifft: Zusammenstellung der erteilten Prüfzeichen- 
genehmigungen. 


Die der Firma Armin Tenner Nachf., Cottbus, im 
Jahre 1925 ert:ilte Genehmigung Nr. 726 zur Benutzung 
des VDE-Zeichens für einen zweiteilizen Stecker 6 A 250 V 
aus Isolierstoff ist gestrichen worden. 

Die Streichung erfolgte auf Wunsch der Firma. 

Die übrigen der Firma erteilten Genehmigungen 
bleiben weiter bestehen. 


Auf Wunsch der Firma Elektrotechnische Fabrik 
Weber & Co. Komm.-Ges., Kranichfeld i/Thür., ist die ihr 
seinerzeit erteilte Genehmigung zur Benutzung des VDE- 
Zeichens für Rohrdrahtdosen (U-Form), Pl.-Nr. 278—280, 
gestrichen worden. 


Die der Firma Herzog & Barthel, Hamburg, früher 
Wipperfürth, seinerzeit erteilten Genehmigungen Nr. 339 
und 391 für Sicherungspatronen (D-Patronen) 6, 10, 15, 
20, 25, 35, 50 und 60 A 500 V sind gestrichen worden, da 
die Firma nicht mehr besteht. 


Betrifft: Unberechtigte Verwendung des VDE-Zeichens. 


Im Hinblick darauf, daß trotz der Bekanntmachung 
der VDE-Prüfstelle in der ETZ 1928, Heft 24, S. 932, noch 


immer Sicherunespatronen mit den Fabrikzeichen + und 


A sowie dem VDE-Zeichen in den Verkehr gebracht wer- 
den, wird nochmals vor dem Ankauf und dem Vertrieb 
solcher Patronen zewarnt. 


Kine Firma, die die erwähnten Fabrikzeichen führt, 
hat die Bereehtigung zur Verwendung des VDE-Zeichens 
von der VDE-Prüfstelle nieht erhalten. Es liegt also ein 
Mißbrauch dieses Zeichens vor. Ä 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 


Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Dresdner Elektrotechnischer Verein. 21. II. 1929, «bes. 
4b, gr. Hörsaal des Elektrot. Inst. d. T. H , Helmholtzstr. 9: 
Vortrag Reg.-Baurat Calm, „Die Versuche der Zugbeein- 
flussung zur Erhöhung der Sicherheit bei den Eisenbahnen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M, 27. II. 
1929, abds. 8h, Vortragsaal des Telegraphen-Bauamtes, Sen- 
kenbergstr. 14—16, Eing. Katzenpforte, 2. Stock: Filmvor- 
trag mit Damen. a) Obering. Lehmann, „Von Mund zu 
Ohr“ (Herstellung von Fernsprechämtern und Fernsprech- 
kabeln). b) „Die Liebe geht durch den Magen“. c) „Ein 
Vormittagsbesuch“. d) „Arbeiten Kriegsblinder im Klein- 
banwerk der SSW.“. 


Elektrotechn. Verein in Hamburg. 22. II. 1929, abds. 
113b, Aula der Techn. Staatslehranstalten, Lübecker Tor 24: 


Vortrag Dipl.-Ing. Bartels, „Neues aus dem Gebiet der 
Großlautsprechertechnik“. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin und Dt. Gesell- 
schaft für techn. Physik. a) 22. IT. 1929, nachm, 513 h, gr. 
Hörsaal des Physikal. Inst. d. Universität, Berlin, Reichstags- 
ufer 7..8: Vortrag P. Debye, „Versuche über die Zer- 
streuung von Röntgenstrablen an einzelnen Molekeln“. b) 
1. III. 1929, abds. 7%; h, gr. Hörsaal des Physikal. Inst. der 
T. H. Berlin: Vortrag R. Swinne, „Die Atombindung bei 
ferroinagnetisehen Stoffen“, 

Deutsche PBeleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 
Vortragsreihe „Elektrische Lichttechnik", abds. 6145h.. 8h, 
Physikal. Hörsaal der T. H. Berlin. 25. II. 1929: a) Dipl.- 
Ing. E. Sum merer, „Licht- und Raumgesaltung“. b) Dipl.- 
Ing. W. Kircher, „Grundsätze und Probleme der Licht- 
reklame“. 
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Röntgen Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 28. II. 1929, abds. 8 h, Hörsaal des Inst. 
für Strahlenforschung, Berlin, Luisenplatz 7. Außerordent!. 
Hauptversammlung mit folg. Vorträgen: a) M. Cohn, „El. 
Entladungserscheinungen an Röntgenfilmen“. b) M. Cohn, 


„Zur Betrachtung von stereoskopischen Röntgenbildern. c) 
H. Salinger, „Sogenannte mediastinale Hernien“. d) 
‚H. Salinger, „Loosersche Umbauzonen“. e) E. Wis- 


sing, „Sarkomatöse Entartung bei Ostitis Fibrosa“. f) 
A. Kirschmann, „Untersuchungen über das Ultravio- 
letterythem“. g) W. Rave, „Zur Differentialdiagnose von 
Lungenerkrankungen“ (Demonstration). 


: Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 7. II. 1929, abds. 
&h, Loge Ferdinand zur Glückseligkeit, Magdeburg, Neuer 
Weg 6/7: a) Film-Vortrag Dipl.-Ing. Schleicher, „Un- 
tersuchungen des Werkstoffübergangs vom Draht zum Werk- 

stück beim Schweißen“. b) Vortrag Obering. Thun, „Neuere 
Untersuchungen des Schweißlichtbogens mit dem Zeitdehner“ 

(m. Lichtb. u. Film). Aussprache. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


M. Breslauer }. 


Am 6. II. d. J. verschied völlig unerwartet nach 
kurzer Krankheit der Priv.-Doz. an der Techn. Hoch- 
schule zu Berlin und Stud.-Rat an der Gauß-Schule zu 
Berlin Dr. Max Breslauer. — Nach Besuch des Köll- 
nischen Gymnasiums praktizierte Breslauer fast 1% Jahr 
in Berlin und Wien, studierte in Charlottenburg, Darm- 
stadt und Gießen, wo er zum Dr. phil. promovierte. Nach 
einjähriger Assistententätigkeit beim Elcktrotechn. Ver- 


Max Breslauer f. 


ein Frankfurt a. M. war er bei Lahmeyer & Co., Frankfurt 
am Main, Egger & Co., Wien, und bis 1906 als Oberime. 
bei der Electric Plant Co. Ltd. in Alloa (Schottland) tätig. 
1906 ließ sich Dr. Breslauer in Deutschland als Beraten- 
der Ingenieur für Elektroteehnik und Priv.-Doz. an der 
T. II. Berlin nieder, wobei er auch seine frühere litera- 
rische Tätigkeit fortsetzte. Seine Veranlagung zum Lehr- 
fach führte dazu, daß er 1908 den elektrotechnischen Un- 
terricht an der städt. Tazesfachschule für Elektrotechnik 
(an der jetzigen Gauß-Schule) übernalım, wo er, abge- 
sehen von einer 2%jährigen Unterbrechung während des 
Krieges, eine sergensreiche Lehrtätigkeit bis zu seinem 
allzufrühen Tode ausübte Durch selbstlose Mitarbeit 
machte er sich um die neue Entwicklung der Gauß-Schule 
sehr verdient. Außerdem wirkte er viele Jahre als Aus- 
schußmitgliel des Elektrotechn. Vereins. 

Bezeichnend für die hohen menschlichen Qualitäten 
des Verstorbenen ist besonders der Umstand, daß er, ge- 
trieben von seinem starken vaterländischen Empfinden, 
sich als 4djähriger Mann freiwillig noch zum Kriegsdienst 
meldete und nach Ausbildung bei den Pionieren in Königs- 
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berg über zwei Jahre an der Westfront und in Kleinasien 
Kriegsdienste leistete. 

Seine Mitarbeitr an der Gauß-Schule sowie seine zahl- 
reichen Freunde empfinden seinen frühen Heimgang als 
einen schmerzlichen Verlust. Flm. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Bri2fe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Kurzschlußkräfte an Wandlern und Transformatoren 
und der Verlauf der Feldstärke im Streuraum. 


Zur Erwiderung des Herrn LIEBOLD ETZ 192s, 
S. 1728, möchte ich kurz noch folgendes bemerken. Bei der 
von Herrn LIEBOLD in Abb. VI dargestellten Wicklung:- 
anordnung und der daran anschließenden Betrachtung de: 
Kräftespiels der einzelnen Windungen aufeinander ist 
natürlich auch zu berücksichtigen, daß benachbarte Win- 
dungen ein und derselben Wicklung sich anziehen, wa: 
Herr LIEBOLD vollkommen übersehen hat und wodurch cr 
wieder in den alten Fehler verfällt. Zwischen den Win- 
dungen 1, 2, 3, 4 bzw. 1, Z, 3, £ treten in axialer Rich.- 
tung Anziehungskräfte auf, welche wesentlich größer sind 
als die axialen Komponenten der Abstoßungskräfte, die 
zwischen 2’, 1; 3°, 1; 4,1bzw. 1,2; 3,2; 4,2 usw. auftreten. 
Es folgt dies ohne weiteres schon aus den wahren Raum- 
verhältnissen. Der Abstand zwischen den Windungen 1, 2: 
2, 3; 3, 4 bzw. 1, Z; Z 3:3, 4 ist wesentlich kleiner als 
zwischen 2, 1; 3” 1; 4, 1 bzw. 1,2: 3,2; #, 2 usw., da bei 
letzteren noch der Streukanal dazwischen liegt. Überdies 
fallen die Abstände Z, 1; 3°, 1: 4°, 1 usw. nicht in die axiale 
Richtung. Jede W icklung "erfährt daher in axialer Rich- 
tung eine Kontraktion, welche durch die Steifheit der W ick- 
lung selbst aufgenommen wird. Im übrigen gelten für 
diesen speziellen Fall meine Ausführungen Seite 1727 link= 
unten und meine Abb. I 


Zum Schluß sei noch auf den Kurzschlußv:rsuch d:s 
Herrn LIEBOLDan einem Wandler (85.1728 links unten), 
dessen innere Spule die äußere nach beiden Seiten über- 
ragte, eingegangen. Im Kurzschluß wurde natürlich die 
innere Spule axial auseinandergerissen, was eine glän- 
zenda Bestätigung für die von mir in Abb. IV, S. 1727, dar- 

gestellten Kräfteverhältnisse ist. Herr LIEBOLD legte aber 

seiner Theorie gleichlange und nicht axial verschobene 
Wieklungen entsprechend Abb. VI, S.1728, bzw. Abh. I, 
S.1727 zugrunde. Mithin widerlegt er sieh selbst dureh 
seinen eigenen Versuch. 


Hiermit glaube ich diese elementare Frage gentigend 
klar dargelegt zu haben. 


Berlin-Oberschöneweide, 30. XI. 1928. 
G. Ghi 


sler. 
Erwiderung: 

Ich kann nicht umhin, auf die zweite Zuschrift von 
Herrn GHISLER einiges zu erwidern. Herr GHISLER 
darf nicht glauben, daß mir seine Erläuterungen zu den 
Abh. I... V, Seite 1727, unbekannt sind. Es ist dies div 
übliche Erklärung für die Kurzschlußdeformationen. Aus- 
gehend von Abb. IV, Seite 1727, wo Herr GHISLER selbst 
zugibt, daß Axialkräfte die innere Spule auseinander- 
reißen, muß er doch zugeben, daß die Kräfte, die div 
W indungen einer Spule in sich zusammenzupressen 
suchen, nach dem geometrischen Aufbau der Spulenan- 
lage erst recht — gegenüber Abb. I, die für meine Er- 
örterungen in Frage komnt — größer sein müßten, als 
die auseinanderreißenden Kräfte, d. b., mit den Worten 
von Herrn GHISLER gesprochen, dürfte hier erst recht keine 
Deformation eintreten können. Und doch ist dies der 
Fall. 


Bezugnehmend auf den letzten Satz des Herrn GHIs- 
LER möchte ich folgendes sagen. Diese letzteren Fragen. 
die ausschließlich in den Zuschriften von Herrn CzHISLER 
behandelt wurden, sind nicht der Kern meiner Abhanld- 
lung, sondern nur die Erscheinungen, die der gan- 
zen Sache zugrunde liegen. Wenn man in der literatur 
darüber nachliest, wie man diese Erscheinungen rechne- 
risch zu erfassen sucht, so findet man wenig, und was 
man findet, ist nach meiner Ansicht nicht gerade be- 
friedigend. Deshalb habe ich versucht, von einer ganz 
anderen Seite, allerdings einer im krassen Gegensatz zu 
anderen Arbeiten stehenden, den Dingen rechnerisch 
näherzukommen. Dies halte ich für wissenschaftliche 
Arbeit. Und wenn man sagt, daß diese Arbeit ein Irrtum 
war, so muß ich behaupten, daß der zugrunde liegende 
neue Gedankengang meiner Arbeit sich jetzt genau noch 
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so unangegriffen behauptet wie vorher; denn darauf ist 
Herr GHISLER nicht eingegangen. Ehrlich gesagt ist mein 
Eindruck der, daß man die Rede eines Vortragenden des- 
halb als Irrtum hinstellen dürfte, weil er ein Wort darin 
falsch gebraucht hat, was mit dem Gedankeninhalt grund- 
sätzlich nichts zu tun hat. Und ob dieses Wort, auf 
unseren Fall übertragen, richtig oder nicht richtig war, 
dürfte wohl eingangs meiner Erwiderung klargestellt 
sein. 


Dresden, 22. XII. 1928. 
Wir schließen hiermit diese Erörterung. 


Rudolf Liebold. 
D.S. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Gleichstrom-Querfeldmaschine. Von 
Ing. Dr. E. Rosenberg. Mit 102 Textabb., V u. 
97 S. in gr. 8. Verlag von Julius Springer, berlin 
1928. Preis kart. 11 RM. 


Wohl kaum eine Spezialmaschine auf dem weiten 
Gebiet des Elektromaschinenbaues besitzt so mannig- 
fache Verwendungsmöglichkeiten für die verschiedensten 
Zwecke, wie die von Rosenberg angegebene „Querfeld- 
maschine”. Der Erfinder gibt in der außerordentlich 
klar und übersichtlich geschriebenen Schrift eine Dar- 
stellung der Wirkungsweise und der eigenartigen Eigen- 
schaften der Maschine in verschiedenen Ausführungs- 
formen für Zugbeleuchtung verschiedener Systeme, für 
Scheinwerfer, für Lichtbogenschweißung, als Maschine 
mit Regulierpolen, als Dreileitermaschine, als Motor, als 
selbsttätige Zusatzmaschine u. a. m. 


Ein besonderer Abschnitt bringt die von anderen 
Autoren gegebenen Untersuchungen über die Wirkungs- 
weise der Querfeldmaschine (Kuhlmann, Hahne- 
mann, Thomälen 


Sehr nett ist die m letzten Abschnitt folgende Schil- 
derung der Erfindungsgeschichte beschrieben. Sie zeigt, 
wie bei Versuchen auf dem Wege nach einem vorge- 
steckten Ziel aus einem Mißerfolge die Anregung kam, 
das Ziel auf ganz anderem Wege zu erreichen, so daß 
gerade dieser scheinbare Mißerfolg gewissermaßen un- 
beabsichtigt zur Erfindung der Querfeldmaschine führte. 
Dadurch wird in keiner Weise das Verdienst des Er- 
finders geschmälert, das gerade in dem Erkennen eines 
neuen Weges liegt, der zunächst als Irrweg erschien. 


Die Ausstattung in Druck und Abbildungen zeigt die 
beim Verlag Springer übliche vorzüzliche Ausführung. 
M. Kloss. 


La trazione elettrica sulle ferrovie itla- 
liane. Mit zahlr. Textabb. u. 194 S. in 8°. Herausg. 
vom Ministero delle Communicazioni, Rom 1927. 


Diese aus Anlaß der IEC-Tagung in Bellagio im Sep- 
tember 1927 erschienene Druckschrift, die dort an die Kon- 
greßteilnehmer verteilt wurde, besteht aus fünf Kapiteln. 
Das erste umfaßt 42 Seiten und berichtet zunächst über die 
ersten Anfänge der Anwendung elektrischer Zugförde- 
rung in Italien bis zum Jahre 1900, hierauf die Weiter- 
entwicklung derselben unter Führung der Italienischen 
‘Staatsbahnen und deren Stellung zur Systemfrage, um 
dann eine Übersicht über die der Energieversorgung der 
elektrisierten Staatsbahnlinien dienenden Kraftwerke 
und Kraftwerksgruppen zu geben, deren Belastungs- 
kurven wenigstens für die toskanisch- ligurisch-piemonte- 
sische Gruppe je für den stärkst belasteten Sommer- und 
Wintertaxg gegeben werden. Hieran schließt sich eine 
Übersicht über die der Bahnstromübertragung dienenden 
staatlichen und privaten Fernleitungen unter Angabe der 
Mastbilder, hierauf folgt eine Übersicht über die Unter- 
stationen, wobei in reine Transformatorenstationen mit 
Bahn- oder industrieller Frequenz, bei ersteren unter 
Einschluß der fahrbaren, und in Unterwerke mit rotie- 
renden Umformern unterschieden wird, die wieder ent- 
weder reine Frequenzumformer sind oder der Umfor- 
mung von industriellem Drehstrom in Gleichstrom die- 
nen. Ein weiterer Abschnitt behandelt kurz die ange- 
wendeten Systeme der Fahrdrahtoberleitung und die Ver- 
xabelung der Schwachstromleitungen, hierauf wird über 
die Organisation der Verwaltung der 'elektrisierten Babn- 
linien berichtet, bei der sich das Servizio Lavori e 
Costruzioni und das Servizio Materiale e Trazione in die 
festen und beweglichen Anlagen teilen. Schließlich wer- 

en Angaben über die Kosten und die Ergebnisse des 
elektrischen Betriebes gemacht, letztere in Form von 
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eraphischen Darstellungen über die Zunahme der elektri- 
sierten Gleislänge, der Zahl der elektrischen Lokomotiven, 
der elektrisch geleisteten Tonnenkilometer, der verbrauch- 
ten Kilowattstunden und der hieraus ermittelten Ersparnis 
an Kohle, alles während der Zeit von 1901 bis 1927. 
Interessant ist die Mitteilung, daß während des Betriebs- 
jahres 1925/26 die Gesamtdauer der Zugverspätungen auf 
1 Mill elektrisch geleistete tkm 2926” betrug: hiervon 
entfielen 7 43” auf Ausbleiben der Spannung, 5’ auf Stö- 
rungen in der Kontaktleitung, 13 43” auf Stromab- 
nehmerdefekte und 3° hatten verschiedene andere Ur- 
sachen. 

Das zweite Kapitel enthält auf 55 Seiten beschırei- 
hende Daten der verschiedenen elektrisierten und in 
Elektrisierung begriffenen Linien, unl zwar zunächst 
der Drehstromstrecken mit Niederfrequenz (16% Hz) 
I.ecco—Sondrio (79,3 km), Colico—Chiavenna (23,8 km), 
Lecco—Monza (37,3 km), Turin—Modane (104,9 km), 
Bussoleno—Susa (8 km), Turin—Alessandria—-Ronco 
(137 km), Alessandria—Voghera (381 km), Ronco— 
Tortona (36,3 km), Novi—Tortona (20,4 km), Trofarello 
—Chieri (86 km), Turin—Torre Pellice (47,6 km), 
Bricherasio—Barge (11,8 km), Sampierdarena—Savona— 
Ceva (85,5 km), Genua—Busalla—Ronco (28,28 km), Qua- 
drivio Torbella—Mirnanegeo—Ronco (22,07 km), Genua— 
Spezia—Livorno (183 km), Florenz—Bagni della Porretta 
— Bologna (131,8 km), Sampierdarena—Ovada—-Alessan- 
dria (73,8 km), Bozen—Franzensfeste— Brenner (89,3 ka). 
Hierauf folgt die Drehstromstrecke mit 10 000 V Fahrdraht- 
spannung und 45 Hz Rom—Sulmona (172 km) und dann die 
(rleichstromstrecken, u.zw. zunächst jene für 650 V und 
Stromzuführung dureh dritte Schiene: Mailand— Varese— 
Porto Ceresio (72,6 km) und Neapel—Pozzuoli— Villa Li- 
terno (35,5 km) und dann jene für 3000 V und Fahrdraht- 
oberleitung von Benevento nach Foggia (101,4 km). 


Das dritte Kapitel bringt auf 57 Seiten ausführliche 
Angaben über die bahneigenen Kraftwerke, sowie über 
die privaten Kraftwerke, von denen die Staatsbahnen 
Strom beziehen, während das vierte Kapitel auf aller- 
dirgs nur 23 Seiten die Lokomotiven und deren Sehuppen 
behandelt. Das fünfte Kapitel (4 Seiten) ist den elek- 
trischen Privatbahnen gewidmet. Dem Buch sind drei 
Pläne beigegeben, in denen die elektrisierten Staats- 
und Privatbahnen, dann die Kraftwerke, Unterwerke und 
Übertragungsleitungen in Nord- und Süditalien, soweit 
sie dem Bahnbetrieb dienen, eingetragen sind. 


Druck und Ausstattung sind bis auf die photogra- 
phischen Repr oduktionen sehr gut. Die reichhaltige 
Schrift gibt einen lückenlosen Überblick über den gegen- 
wärtigen Stand der elektrischen Zueförderung in Italien 
und kann namentlich jenen Kollegen aus dem Bahngebiete 
wärmstens empfohlen werden, die gelegentlich einer Ur- 
laubsreise nach Italien auch das Fach nicht zu kurz kom- 
R.Sachs. 


Die Grundlagen der Dampfmessung nach 
dem Differenzdruekprinzip. Von Oberinge. 
W.E.Germer. Mit 29 Textabb., 1 Taf. u. 58 S. in 8°. 
Verlag von R. Oldenbourg, München u. Berlin 1927. Preis 
kart. 2 RM. 

In dem Buch werden die theoretischen Grundlagen für 
die Dampfmessung mittels Venturirohr, Meßdüse und Meß- 
flansch mit gerundetem Einlauf klargelegt. Insbesondere 
wird die Ableitung und Aufstellung der Hauptgleichung 
für die Berechnung der Dampfmenge gezeigt und eine 
Näherungsgleichung für Überschlagsrechnungen angegeben. 
Beachtenswert sind die Angaben über die Meßgenauigkeit 
und die Festlegung des Begriffes Meßbereich. Der Meß- 
bereich ist das Verhältnis zwischen der kleinsten und größ- 
ten Dampfmenge, die von der Meßvorrichtung noch genau 
gemessen und angezeigt wird. Für den praktischen Ge- 
brauch ist die Anwendung der Wassereiehung der Stau- 
geräte von Wichtigkeit, deren Grundlagen der Verfasser 
eingehend behandelt. Ferner wird der Meßfehler bei 
Druck- und Temperaturschwankunsen je für sich und bei 
gleichzeitiger Änderung besprochen und hieraus kurz die 
Frage aufzeworfen, ob Sattdampf- oder Heißdampfmessung 
vorzuziehen ist. Leider bringt der Verlasser nieht auch 
noch den Einfluß pulsierender oder stoßweiser Dampfent- 
nahme auf die Genauigkeit der Messung. Gerade die Mes- 
sung pulsierender Ströme ist es aber, die oft große Schwie- 
rıekeiten bereitet. 

Von Vorteil für den Ingenieur, der mit Dampfmeb- 
geräten arbeiten muß, dürfte es sein, daß die verschiede- 
nen Endformeln nieht nur theoretisch abgeleitet sind, son- 
dern auch an Zahlenbeispielen ihre praktische Anwendung 
gezeigt wird. Stepf. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die Gestaltung der Preise industrieller Rohstoffe und 
Ilalbwaren im Jahr 1928. — In einem auch für den Elek- 
trotechniker lesenswerten Aufsatz über „die Bewegung 
derGroßhandelspreiseim Jahre 1928“! erläutert 
‚las Statistische Reichsamt zunächst an dem in Abb. 1 wieder- 


Deutsche Großhandelsindexziffer Juli 1927 bis Dezember 1928 
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Großhandelsindexziffern 
wichtiger industrieller Rohstoffe und Halbwaren 
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Abb. 2. 


gegebenen Diagramm die Gestaltung der Preise indu- 
strieller Rohstoffe und Halbwaren in Deutsch- 
land. Ihre Großhandelsindexziffer (1913 = 100) lag im Jah- 
resdurchschnitt trotz des rückläufigen Tätigkeitsgrades der 
doutschen Wirtschaft um 1,7% höher als im Jahresdurch- 
schnitt 1927. Für Kohle betrug die Steigerung 2,4%, für 
Eisenrchstoffe und Eisen 2%, für Textilien 4,1 %, während 
u. a. die übrigen Metalle um 1,9%, technische Öle und Fette 
um 4,1%, Kautschuk sogar um 37,2% zurückgegangen sind. 
Die Ursache für die Stabilität des inländischen Rohstoff- 
preisniveaus sieht das Reichsamt vor allem in der Entwick- 
lung der verbandlich geregelten Preise, die unter dem Druck 
steigender Selbstkosten in einer Zeit fallender Konjunktur 
heraufgeseizt wurden, nachdem man sie während des Auf- 
schwungs unverändert gehalten hatte. Di» von Verbänden 
geregelten Preise (besonders von Kohle und Eisen) sind 
1928 um 3,2% gestiegen, die freien Preise (vor allem von 
Textilien, Häuten und Leder) aber um 7,1% gesunken. Neben 
den binnenwirtschaftlichen Vorgängen haben anch vom 
Weltmarkt ausgehende Einflisse das Abgleiten des deut- 
. schen Rohstoffpreisniveaus aufgehalten. Vom Dezember 1927 
bis Dezember 1928 sind die überwiegend im Inland bestimm- 
ten Preise um 2,6% gewachsen. die hauptsächlich durch den 
Weltmarkt beeinflußten dagegen um 3,3% zurückgegangen. 
nn Preisniveau der industr eisen Fertigwaren 
lag im Jahresdurchschnitt 1928 um 7,7 % höher als 1927, und 
im gleichen Durchschuitt hat sich das Preisverhältnis von 
Industriestoffen zu Agrarstoffen hauptsächlich infolge 
der erhöhten Preise ersterer auf 93,5% «(Jahresdurchschnitt 
1927 — 100) oder um 6,5% verringert. Ein weiteres Dia- 
gramm (Abb.2) zeigt die Entwicklung der Großhandelsin- 
dexziffern wichtiger industrieller Rohstoffe und Halbwaren 
in den letzten drei Jahren gegenüber der Vorkriegszeit. 


ı Wirtseh. u.” Stat. Bd. % 1929, S. 12, der auch die beiden Ab- 
bildungen entnommen sind. . 
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Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Für 
den Dezember 1928 ergibt die Übersicht der Werte bei 
der Einfuhr gegenüber dem Vormonat (659 783 £) eine 
Verringerung um 38 918 £, d. h. 6%, im Vergleich zum De- 
zember 1927 aber eine Erhöhung um 28 740 £ bzw. 5%. Die 
Ausfuhr ist gegen den November (1649597 £) um 
214159 £, also 13 %, und gegen den Parallelmonat von 1927 


Ausfuhrin£ 


Einfuhrin £ 


E i saD a a 
re 1928 | 197 1928 | m 
Dezember | 
Maschinen . .... 150 373 | 146 900 512 774 488 248 
Waren u. Apparate 470492 | 445225 | 922664| 983551 
620 865 | 592 125 | 1435438 | 1471 799 
Januar/Dezember 


Maschinen ..... 1723422 |1 598 350 | 6 704484| 6710 817 
Waren u. Apparate . |4711 335 |4 256 833 |11 629 139|11 878 275 
6434 757 |5 855 183 |18 333 623|18 589 092 


um 36 361 £, d. s. rd. 2,5 %, zurückgegangen. Im ganzen 
Jahr 1928 hat der Import gegen 1927 um 579574 £ oder 
10% zugenommen, und zwar, wie die folgende Zahlentafel 
zeigt, bei allen Warengruppen mit Ausnahme von Akkumu- 
latoren und Batterien, Meßinstrumenten, Lampen. Der Ex- 
port ist dagegen im Ver leich zum Vorjahr um 255 469 £. 
d. h. 1,4% gefallen. Lediglich Meßinstrumente und nicht 
weiter spezifizierte re ae weisen eine wertliche Stei- 
gerung auf. Der Überschuß der Ausfuhr betrug am Jahres- 
schluß 11 898 866 £ (12733909 i. V.). Nach El. Review?, 


i Einfuhrin £ Ausfuhrin£ 
Erzeugnisse PERLE EEE DESSEN: EEE ET EETELENER 


= m 1928 | 1m 


6 704 14 6 710817 


Maschinen . . . 11 723 422 i 598 350 
Akkumulatoren, Batte- 

rien. .... . | 742687 | 746620 | 1 091 015| 1 233 668 
Starkstromschalttafeln 1 742 1 252 72 857 74 524 
Meßinstrumente . 279 866 | 288 182 378 351) 374 18] 
Lampen ...... 462 202 | 472841 553 627) 612 738 
Elektrotechnische | 

Kohlen . .... 128 339 94 037 13 726| 24 482 
Telegraphen- und Fern- 

sprech-Apparate 726 856 487468 | 2623 620| 2 677 712 
Drähte und Kabel 873 652 848 973 | 4 353 733| 4 532 927 


Sonstige Waren 1495 991 |1 317 460 | 2542 210| 2 348 043 


Summe |6 434 757 |6 855 183 |18 333 623/18 589 092 


die den englischen elektrotechnischen Außenhandel von 1928 
eingehender kommentiert, ist der Export von Maschinen 
usw. (machinery) nach British-Indien (1,513 Mill £) gegen 
1927 um 359807 £, nach Südamerika (0,774 Mill £) um 
196 836 £ und nach dem Kontinent (1,106 Mill £) um 
176 358 £ gewachsen, dagegen nach Südafrika (0,465 Mill £) 
um 576 560 £, nach Australien (0,972 Mill £) um 282 942 £ 
und nach Japan (0,182 Mill £) um 136808 £ gesunken. 
insgesamt allerdings nur um 6333 £; ınengenmäßig steht 
dem eine Erhöhung von 40 878 auf 41 274 t gegenüber. 


Jubiläum. — Die 1903 gegründete Elektrotechnische 
Großhandlung Carl Mettler G. m. b. H., Saarbrücken, 
konnte am 1. XII. 1928 auf ihr 25jähriges Bestehen zurück- 
blicken. Zunächst den Klein- und Großhandel in technischen 
Bedarfsartikelm betreibend, wurde sie bald um eine elektro- 
technische Großhandlung erweitert. Nach Kriegsende hat das 
heute etwa 55 Angestellte beschäftigende Unternehmen für 
den Kundendienst außerhalb des Saargebiets Zweigfirmen in 
Trier und Mannheim errichtet. 


I The Blectriei iun ue pa 102, 1929, S. 71. Vgl. ETZ 19%, S. 72. 


® Bd. 104, 1929, 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Berlin W 9, Linkstr. 23;24, zu richten. Anfragen 
ohne BRückporto bleiben unbeantwortet. 


frage 281: Wer stellt den Isolierstoff „Ardorit” her? 
Frage 282: Wer stellt Alpha-Ausleuchter her? 


Abschluß des Heftes: 16. Februar 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


a E A 


Für die Schriftieitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. BerHin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F.Meißner, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 


50. Jahrgang 


Berlin, 28. Februar 1929 


Heft 9 


Die Leipziger Frühjahrsmesse. 


Vom 3. bis 13. III. findet in diesem Jahre die Leip-, 


ziger Frühjahrsmesse statt. Ist die Messe ursprünglich 
eine rein kaufmännische Angelegenheit gewesen, die 
sich fast ausschließlich im Innern der Stadt abspielte, 
so hat sie jetzt durch den Ausbau des Geländes für die 
„Technische Messe”, die das größte Interesse des In- 
genieurs verdient, einen stark technischen Einschlag er- 
fahren. Es sind allmählich große, nach einheitlichen Ge- 
sichtspunkten ge- 
plante, auf einem 
- großen geschlos- 
senen Gelände lie- 
gende Bauten er- | 
standen für die 
verschiedensten 
Zweige der Tech- 
nik, das Haus der 
Elektrotechnik, 
Hallen für Werk- 
zeugmaschinen, 
Maschinenbau- 
und Verbrennungs- 
technik, Bautech- 
nik usw., von de- 
nen das Haus der 
Elektrotechnik 
(Ahb.1) als das 
älteste im Jahre 
1922 eröffnet 
wurde. In den 
folgenden Jahren 
wurde das Haus 
durch Zusatzbau- 
ten erweitert, der 
Mitgliederbestand 
wuchs und än- 
derte sich etwas, 
bis jetzt eine gewisse Festigung eingetreten ist mit 282 
Mitgliedern und rund 8550 m? Ausstellungsfläche. 
. ‚Es ist vom Vorstand des Hauses der Elektrotechnik 
indankenswerter Weise darauf geachtet worden, daß auf- 
dringliche, schreiende und häßliche Reklame, die auf 
den sachlich denkenden Fachmann ja oft den entgegen- 
gesetzten Eindruck, wie beabsichtigt, hervorruft, mög- 
liehst vermieden wird. Das Haus wendet sich in erster 
Linie an den sachlich denkenden Ingenieur, bei dem solche 
Mittel nicht verfangen. 

Die Ausstellung pflegt ein getreues Spiegelbild von 
den Gedanken zu geben, mit denen sich heute vorwiegend 
die elektrotechnische Welt beschäftigt. Man kann deshalb 
nur jedem Fachmann empfehlen, die Messe zu besuchen, 
und zwar eignet sich für einen auf das Sachliche gerichte- 


Abb. 1. Haus der Elektrotechnik. 


ten Besuch am besten die zweite Hälfte der Messewoche, 
nachdem sich der ungeheure Trubel der ersten Tage schon 
gelegt hat. In diesen Tagen pflegen sich auch die Hoch- 
schulen ein Stelldichein auf dem Messegelände zu geben. 
Denn für Studenten ist ein Studium der Messe wirksamer 
und nützlicher als manche Stunde Kollegsitzen. 

Die Verteilung der elektrotechnischen Erzeugnisse ist 
in diesem Jahre so getroffen, daß im Hause der Elektro- 
technik ausge- 
stellt sind: Ma- 
schinen und Trans- 
formatoren, Groß- 
schaltanlagen, Be- 
leuchtungsanlagen 
Schweiß- un 
Härteanlagen, In- 
stallationstechnik 
(einschl. Porzel- 
lan), Fernmelde- 
technik. In Halle5 
findet man, wie in 
früheren Jahren, 
neben Kleinschalt- 
zeug und zuge- 
höriger Installa- 
tionstechnik Be- 
leuchtungsgegen- 
`~ stände und elektro- 

medizinische Ap- 
parate. Ferner ist 
in diesem Jahre 
zum ersten Male 
dieRadiotech- 
nik in einer 
besonderen. 
Halle 6 unterge- 
bracht; für Vor- 
führungsmöglichkeit der mannigfachen Radiogeräte ist 
Sorge getragen. Von Interesse dürfte ferner sein, daß in 
derselben Halle eine ganze Reihe ausländischer 
Firmen ausstellen wird. 


Den Elektrotechniker wird es ferner interessieren, 
daß man in Halle 6 der „Getriebeschau” einen weiten Platz 
eingeräumt hat. Das ist um so erfreulicher, als dieser im 
Vorjahre zum ersten Male gezeigten Schau ein sehr starkes 
Interesse entgegengebracht wurde; man wird also mit 
größerer Behaglichkeit als im Vorjahre diese überaus 
interessante Ausstellung studieren können. 


Mag auch in diesem Jahre ein günstiger Stern über 
der Messe stehen und ihr in jeder Beziehung ein Erfolg 
beschieden sein. E. O.- 


Merkblatt für die Leipziger Große Technische Messe und Baumesse im Frühjahr 1929. 


I. Zeit: 
Mustermesse vom 3. bis 9. März 1929. 
Textilmesse vom 3. bis 7. März 1929. 
Deutsche Schuh- und Ledermesse vom 3. bis 6. März 1929. 
rolle echnische Messe und Baumesse vom 3. bis 13. März 


Messe für Kino, Photo, Optik und Feinmechanik vom 3. bis 
9. März 1929. | 


II. Ort: 
Mustermesse und Textilmesse in der Innenstadt. 
Messe für Kino, Photo, Optik und Feinmechanik in der 
Turnhalle am Frankfurter Tor. 


Technische Messe und Baumesse sowie die Schuh- und 
Ledermesse auf dem Ausstellungsgelände beim Völker- 
schlachtdenkmal. 
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Elektrotechnik im Lichtspielhause. 


Von Arthur Lassally, Berlin. 


Übersicht. Aus kleinsten Anfängen heraus, in denen 
der Stromverbrauch einer Projektions-Bogenlampe einen be- 
achtlichen Etatsposten darstellte, hat sich das Lichtspielhaus 
zu einem neuzeitlichen Betriebe entwickelt, in dem mannig- 
faltige, teilweise auch eigenartige elektrotechnische Einrich- 
tungen verwendet werden. Sie werden nach dem heutigen 
Stande der Technik beschrieben, soweit man sie als zum 
eingebürgerten Bedarf gehörig zu betrachten hat. 


1. Der Aufschwung des Lichtspielgewerbes und seine 
technischen Folgen. 


Das Lichtspielzewerbe ist 30 Jahre alt. Aber nur 
20 Jahre zurück ist der Beginn des riesigen Aufschwungzes 
anzusetzen, den Film und Kino technisch und wirtschaft- 
lich genommen haben. Dieser Zeitpunkt fällt zusammen 
mit der Einführung der elektrischen Bogenlampe an Stelle 
des Kalklichts und der anderen Beleuchtungsarten für die 
Proiektion. Der ursächliche Zusammenhang zwischen der 
HKinführung des elektrischen Betriebes und dem Aufblühen 
des Gewerbes ist klar erkennbar. Aber auch die Anforde- 
rungen des Publikums und des Wettbewerbes bewegten 
sich ständig und schnell aufwärts, so daß auch die tech- 
nische Entwicklung, ständig von neuem angespornt, einen 
raschen Aufschwurg nahm, der in dem Unterschied 


Zahlentafel 1. Entwicklung der Lichtspieltkeater 
und ihrer Platzzahl in Deutsehland von 1900 bis 1927. 


Verhältnis der großen, mittleren, kleinen 


Zahl Zahl Theater zu einander: 
Jahr der der i Zahl der 
The P £ kleinen mittleren roben 
Fheater | Bitzplätze ie 30 this 60) ibis 1000 über 1000 
| Plätze) | Plätze) | Plätze) , Plätze) 


1918 | 2299 803 508 , 1370 720 171 38 
1919 | 2836 

1920 | 3731 | 1269205 | 2286 | 1173 224 48 
1921 3R5L | 1304525 | 2394 1177 235 45 
1922 | 3753 | 

1923 | 3989 

1924 | 3664 11315246 , 2180 1155 256 67 
1925 | 3878 1402462 | 2282 1235 276 85 
1926 293 | 1546815 | 2515 | 1392 287 99 
1927 | 4462 . 1647722 , 2521 1492 328 121 


zwischen den damals und heute üblichen Einrichtungen sich 
deutlich widerspiegelt. Genürten doch damals die elek- 
trische Bogenlanıpe mit Regelungswiderstand, ein oder 
zwei von der „Kabine“ des Vorführers aus ein- oder aus- 
zuschaltende Glühlampen im „Saal“ und eine weitere Glüh- 
lampe in der Kabine selbst vielen kleinen Theatern als 
„elektrische Ausrüstung”. 

Die rasche Entwicklung des Lichtspielgewerbes in 
Deutschland zeigen Zahlentafel 1 und Abb. 1. Diese rein 
zahlenmäßige Entwicklung war naturgemäß nur dann mög- 
lich, wenn die Darbietungen damit Schritt hielten. Wäh- 
rend in Nordamerika schon lange neben der Filmvorfüh- 
rung alle nur denkbaren sonstigen Lustbarkeiten und Be- 
quemlichkeiten bis zu Bädern und Friseurläden im Licht- 
spielhause anzufinden waren, bevorzugte das deutsche Pu- 
blikum der Liichtspielhäuser zunächst den Film und wollte 
von anderen Vorführungen, die ihm außerhalb des Zweckes 
zu liegen schienen, nichts wissen. Erst die Neueröffnung 
des Ufa-Palastes am Zoo in Berlin, dessen Programm und 
Aufmachung von dem Amerikaner Sam Rachmann 
stark beeinflußt war, brachte hier eine umwälzende Wand- 
lung: Orgelspiel, Farbenspiel im Saal, silberglänzender 
Vorhang von Scheinwerfern in wechselnden Farben be- 
leuchtet, eine revueartige „Bühnenschau“ mit Ballett, 
Akrobaten usw. zogen damals neu in das Programm der 
Liichtspielhäuser ein. Diese Tatsache muß an dieser Stelle 
gebührend berichtet werden, weil ja die Voraussetzung zu 
derartigen Darbietungen technische Einrichtungen sind, 
die weit über den bis dahin üblichen Rahmen hinaus- 
gingen und von diesem Zeitpunkte an in den Lichtspiel- 
häusern heimisch wurden, so daß mindestens bei Neubauten 


I Nach Jason, Der Film in Ziffern und Zahlen, Berlin 1925, und 
Jahrbuch der Filmindustrie, Berlin 1928, 


mehr oder minder auf sie Rücksicht genommen werden 
mußte. Größere Theater ohne Bühne mit entsprechenden 
Bühneneinrichtungen sind seitdem wohl kaum mehr ge- 
baut worden. Rampenlicht und Bühnenscheinwerfer, Büh- 
nenregler, Wolkenapparat für den Kuppelhorizont haben 
seitdem ihren Einzug in die Kinotheater gehalten, werden 
benutzt und dürften den auf der Höhe der Zeit stehenden 
Theaterbesitzern heute kaum noch als entbehrlich er- 
scheinen. Daß mit einer derartigen Erweiterung des Ar- 
beitsfeldes der Theater auch der Stromverbrauch und der 
Bedarf an elektrischer Ausrüstung anstiegen, ist selbstver- 
ständlich‘®. 

Hierzu kommt, daß auch die äußere Aufmachung sich 
entsprechend weiter entwickelte. Die heutigen Lichtspiel- 
häuser unterscheiden sich von den Schauspiel- oder Op:rn- 
häusern eigentlich nur durch den besonderen Vorführungs- 
raum und die oft noch reichere Ausstattung, während ehe- 
mals der ausgebaute, oft recht bescheidene Eingang mit 
einem kleinen Vorraum und den zwei vorgeschriebenen 
Toilettenräumen alles an Nebenräumen Vorhandene aus- 
machte. Die Beleuchtung der Nebenräume und besonders 
die Außenreklame fallen — wie die Zahlentafel 3 zeigt, 
— ganz erheblich ins Gewicht; das ist natürlich sowohl 
bei der Installation wie beim Stromverbrauch zu berück- 
sichtigen. Leider sind die Unterlagen für eine Statistik 


5200 


7920 1925 
Abb. 1. Zahl der Lichtspieltheater in Deutschland 1900 ... 1927. 


des Stromverbrauchs der Lichtspielhäuser in Deutschland 
recht dürftig. Was zu erhalten war, ist in Zahlentafel ? 
zusammengestellt. 


Zahlentafel 2. Jährlicher Stromverbrauch der Film- 
industrie und des Kinogewerbes in Deutschland’. 


Film- Der Theater- 

y industrie bodari 

kWh kWh 
Ateliers . 2 2 2... . . f 3250000 Reklame .... 12 600 000 
Kopieranst. Verleiher usw. | 3 250 000 Beleuchtung . . 5 900 000 
Theater % 5... . . 123 500 000 Kraft .. .... 5 000 000 
Insgesamt . . |40 000 000 insgesamt 23 500 000 


jährlicher Gesamtverbrauch der Berliner Straßenbeleuchtung zum 
Vergleich: 1000000 kWh. 


is soll nun keineswegs behauptet werden, daß die 
Liichtspielhäuser mit ihrem Strombedarf eine erhebliche 
wirtschaftliche Bedeutung für die Elektrizitätswerke und 
die elektrotechnische Industrie besitzen, Stehen sie doch 
mit ihrem Anteil! noch ziemlich weit unten in der Liste 
der Verbraucher und das auch nur in den großen Städten. 
Aber sie treten doch bereits in Erscheinung, u. zw. nach 
einer verhältnismäßig kurzen Zeit der Entwicklung! Wenn 
ihr Bedarf den der öffentlichen Straßenbeleuchtung über- 
trifft, so ist das noch ein Einzelfall, der nicht veralige- 
meinert werden darf. Aber wenn die optimistischen Be- 


u Vgl. Gustav, Die Beleuchtung der Bühne, Filmtechn. 11% 
N. 505. 

° Aus Jahrbuch der Filmindustrie, Berlin 1928. g 

4 Im Jahre 1927 verbrauchten nach einer Mitteilung der BEWAG 
16 Berliner Grof:kinos, die an das lHlochspannungsnetz angeschlossen 
waren, 29 Mill kWh gleich 0,30, des Gesamtbedarfs. 
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urteiler, die nach den Verhältnissen in Nord- und Sud- 
amerika noch etwa eine Vervierfachung der Platzzahl ir 
den deutschen Lichtspieltheatern auf den Kopf der Bevöl- 
kerung gere:hnet voraussagen, hiermit recht behalten. 
dann würden tatsächlich die Lichtspieltheater sowohl in 
der Industrie als auch bei den Stromlieferungswerken be- 
achtenswerte Großabnehmer werden. Man sollte daher 
ihre weitere Entwicklung im Auge behalten. 
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II. Beleuchtungstechnik?, 


Ein besonderes Kapitel ist die Sicherheitsbe- 
leuchtung®. Panik und ihre entsetzlichen Folgen, Dinge, 
über die wir in Deutschland glücklicherweise mehr aus Be- 
richten über ausländische Katastrophen als aus eigener Er- 
fahrung wissen, haben dazu geführt, daß von jeher die poli- 
zeilichen Anforderungen an die Sicherheit der Lichtspiel- 


Blick zur Bühne 


1 groffe Kuppel 2 kleine Kuppel 3 Lichtvouten 
7 Stufenbeleuchtung 


SUVVTiTTWEIVVIVE T 
. ae >; 


Bliek von der Bühne 


4 Hilfsbeleuchtung 5 Scheinwerfer 6 Rampenlicht 


8 Projektions- und Schau-Öffnungen 


Abb. 2. Zusshauerraun im „Titania-Pnlast“., Berlin-Steglitz. 


Auch für den Maschinenban beginnen die Lichtspiel- 
theater zunehmend Beachtung zu heischen. Der Einbau von 
Fahrstühlen ist bei den Neubauten schon selbstverständlich 


geworden. Die künstliche Belüftung des Zuschauerraums 


ist in den ein- bis zweitausend Personen fasscaden Sälen, 
die man heute baut, unvermeidlich. In einem der 1928 er- 
öffneten Theater kann die Luft im Zuschauerraum in 4 min 


ALAARA 
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Abb. 3 Auffenbeleu-htung des „Titania-Palastes” in Berlin-Steglitz. 

Liechtturm, Neonschrift für den Namen des Theaters, Filmtitel in Leucht- 

buchstaben, Photoschaukästen mit Röhrenlampen, Effektbeleuchtung 
in der Kassenhalle. 


völlig ausgewechselt werden, allerdings nicht etwa wüh- 
rend der Anwesenheit von Personen darin, da ein der- 
artiger Luftzug unerträglich wäre. 


Die Unterbringung von Cafes, Restaurants, Tanzsälen 
und ähnlichen Vergnügungsbetrieben in Kino-Neubauten 
ist ein ursächlich und wirtschaftlich naheliegender Ge- 
danke, den wir vielfach verwirklicht finden. Infolgedessen 
steigen natürlich ebenfalls die Arforderungen an Licht 
und Kraft; auch das wirkt sich bei der Bemessung der 
elektrischen Anlagen aus. 


theater für das Publikum besonders hoch und vielseitig 
waren. Wieviel Unbeil durch diese Maßnahmen bei uns 
verhütet wird, kann man nur mutmaßen. Immerhin be- 
weisen vereinzelte Unglücksfälle, an denen mangelhafte 
Sicherheitseinrichtungen Schuld hatten, das Vorhandensein 
der Gefahren. Die Sicherheitseinrichtungen sind zu einem 
erheblichen Teil bautechnischer Art. Elektrotechnisch be- 


N 


“Pr um Mar reonnen 
am IrTans nu PVO Pa % 


Abb. 4 lAußenbeleuchtung des „Ufa-Palastes” in Berlin. 


Konturen- 
betonung durch Neonlicht und Leuchtbuchstaben. 


deutsam sind die Sicherheitsbeleuchtung und die später zu 
behandelnden elektromagnetischen Fallklappen. Technisch 
bietet die Sicherheitsbeleuchtung nichts Bemerkenswertes. 
Es kommt nur auf ihr Vorhandensein an. Man hat in der 
Regel eine besondere Verteilertafel für die zahlreichen 
Stromkreise der Sicherheitsbeleuchtung in einem neuzeit- 
lichen Lichtspielhause und eine zentrale Batterie, deren 


5 veL a.Rodde, Beleuchtungstechnische Fragen des Lichtspiel- 
hauses. ilmtechn. 1926, S. 515. 


VgL Dahlgreen, Notbeleuchtung. Filmtechn. 1928, S. 502. 
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Brenndauer mindestens für einen vollen Betriebstag aus- 
reicht. Die früher üblichen Sonderbatterien für jede ein- 
zelne „Notlampe“ und die völlige Trennung von den an- 
deren Beleuchtungsanlagen ist aufgegeben worden. Man 
brennt auch die Sicherheitsbeleuchtung vom Netz; bei 
anssetzendem Strom schaltet der in seiner Stellung sonst 
elektromagnetisch gehaltene Spezialschalter unter der Ein- 
wirkung der Schwerkraft selbsttätig die Batterie ein. Neben 
den über jeder Ausgangstür vorgeschriebenen Sicherheits- 
lampen ist in Sälen mit abgesetztem Fußboden die Stufen- 
beleuchtung (Abb.2, Ziff.7) allzemein eingeführt. Sie 
hewährt sich gut, besonders dort, wo sie als Kantenbeleuch- 
tung — meist farbig unter Glas — ausgebildet ist. Die Ver- 
teilertafeln findet man sowohl für sich aufgestellt als auch 
in den Rahmen großer Hauptverteilungstafeln eingefügt. 
Auch in den wichtigen Betriebsräumen, im Vorführungs- 
raum, im Maschinenraum und auf der Bühne, soll min- 
destens je eine an die Sicherheitsbeleuchtung angeschlos- 
sene Lampe vorhanden und gegebenenfalls der Ausgang 
oder Notausgang durch Notbeleuchtung bezeichnet sin. — 
Nach dem Grundsatz „safety first“ haben wir hier der 
Sicherheitsbeleuchtung den Vorrang gegeben. Für die 
normale Saalbeleuchtung ist sie natürlich praktisch be- 
deutungslos, wie ein Bliek auf Zahlentafel 3 zeigt. 


Zahlentafel3. Kilowattbedarf verschiedener Berliner 
Großkinos nach dem Verwendungszweck aufgeteilt. 


i 
Uni- Kammer- Mozart- Exvel- 


Verwendungszweck |Titania Primus aS a 
versum- Lichtsp. saal i sior 

Saslbelenchtung .. . 200 90 60 200 44 65 
Aubenreklame . . . . 120 42 87 
Vorräume, Treppen. . Tv 50 a } = 13 } 43 
Bühne . ...... 35 40 96,8 30 15 ı 40 
Café od. dgl.. .... 60 84 ; 
Motoren . ..... su 30 18 10 5 15 
Notbeleuchtung . . . 30 10 2 5 2 
Vorführungsraum .. 14 S4 18,4 5,5 10 10 
Theoretisch mögliche | 

Höchstbelastung . . 379 450 283,2 280.5 . 179 175 


Dagegen hat die eigentliche Saalbeleuchtung 
einen erheblichen Anteil an dem gesamten Stromverbrauch 
des neuzeitlichen Lichtspielhauses. Ein Fünftel bis ein 
Drittel der Gesamtbelastung ist hierfür bereitgehalten. 
Wenn ursprünglich die „Lichtspiele* begannen, nachdem 
die Saalbeleuchtung ausgeschaltet war, ist dem heute nicht 
mehr so, da hier und dort vor Beginn oder nach Ende der 
Filmvorführung „l.ichtspiele* der Saalbeleuchtung statt- 
finden. Nun greifen diese Fragen — besonders in künst- 
lerischer Hinsicht — schon auf das Gebiet der Innenarchi- 
tektur und Lichtarchitektur über, deren Behandlung an 
dieser Stelle vermieden werden soll. Wir begnügen uns 
vielmehr mit einem Hinweis auf die grundlegenden Ar- 
heiten von Prof. Teichmüller’. Trotzdem läßt es sich 
nicht umgehen, auf die Zusammenhänge zwischen der Aus- 
stattunz und Beleuchtung des Zuschauerraums hinzu- 
weisen, weil dabei auch betriebstechnische Gesichtspunkte 
mitsprechen. Während der Filmvorführung soll es dunkel 
sein: vor allem darf kein „falsches“ Licht auf den Bild- 
sechirm fallen. Der Übergang soll allmählich erfolgen. 
Gegenwärtig ıst nun für solche Saalbeleuchtungen „voll 
indirekt“ die Losung. Man baut also die Glühlampen in 
besondere Beleuchtungsrinnen, die sog. „Vouten” ein, so 
daß ihr Lieht von Decken und Wänden reflektiert wird. In 
den Rinnen selbst werden weiße und farbige Lampen ab- 
wechselnd angeordnet, jedoch in solehen Schaltungen, daß 
dio verschiedensten Fffektbeleucehtungen möglich werden. 
Die Bedienung der Saalbeleuchtungz erfolgt durch einen 
im Vorführungsraum aufgestellten Bühnenregler. Abb. 2 
zeigt Bühne und Zuschauerraum des „Titania-Palastes”, 
Berlin, mit den Vouten. In der Saaldecke befindet sieh noch 
eine besondere, versilberte Kuppel, die von 14 verdeckt 
aufgestellten großen Seheinwerfern angcestrahlt werden 
kann und eine besonders strahlende Festbeleuchtung er- 
mörlicht. Die z. Z. sehr beliebten glänzenden Silber- oder 
(szoltlanstriehe sind an solcher Stelle wohl durehaus auge- 
bracht, jedenfalls im technischen Sinne nicht störend. Da- 
gegen ist im allgemeinen vor ihrer Verwendung im Zu- 
schauerraum des Lichtspielhauses deswegen zu warnen, 
weil sie leicht Lichtreflexe verursachen, die das proii- 
zierte Bild als „falsches“ Licht beeinträchtigen. Wenn 
man gar — wie in einem neu gebauten Liechtspielhaus in 
Berlin — den ganzen Saal golden anstreicht, die Beleuch- 
tung in von der Wand abstehende, breite, außen Loch- 
glänzend polierte Messingbänder verlegt, die sich in ge- 
wissen Abständen voneinander horizontal um den ganzen 


° ZB. ETZ 1938, S. 493. 


Saal herum hinzichen und selbstverständlich störende Re- 
flexe ergeben, so ist eine solche Anwendung der „moder- 
nen“ indirekten Saalbeleuchtung eben unzweckmäßig, weil 
sie sogar dann unangenehm bemerkbar wird, wenn sie 
ausgeschaltet ist. — Das Kapitel „Saalbeleuchtung“ ist 
naturgemäß recht umfangreich und auch vom rein elektro- 
technischen Gesichtspunkte aus ein weites und lehrreiches 
Feld. Wir müssen es aber hier mit den beiden angeführten 
Einzelbeispielen für falsch und richtig bewenden lassen. 

Auch das Gebiet der Außenbeleuchtung kann 
hier nur angeschnitten werden, um auf seine Bedeutung, 
seinen Umfang und seine Vielseitigkeit hinzuweisen, wäh- 
rend eine einzehende oder gar erschöpfende Behandlung 
hier leider nicht möglich ist. Die in der Fachsprache kurz 
als Außenreklame bezeichneten Anlagen sind dem bei uns 
auf die Abend- und Nachtstunden beschränkten Betriebe der 
L,ichtspielhäuser entsprechend fast durchweg Beleuch- 
tungsanlagen und haben die wichtige Aufgabe, die für die 
großen Häuser lebensnotwendigen Menschenmengen anzu- 
locken. Werbetechnisch gesprochen stellen sie also zu 
einem erheblichen Teil Blickfänger dar. Die Mittel, mit 
denen sie arbeiten, sind aber sehr verschieden. Wir brin- 
gen deshalb in den Abb.3 und 4 zwei Beispiele. Wenn 
in den kleinen Ladenkinos von einst ein Wagnerscher 
Hammer an die Schaufensterscheibe klopfte, um die Auf- 
merksamkeit der Vorübergehenden zu erregen, so zeigt ein 
Vergleich dieses Mittels mit den heute üblichen gleichfalls 
deutlich den langen Weg, den das Lichtspielgewerbe in- 
zwischen zurückgelegt hat. Aufblitzende Lämpcehen und be- 
wegliche Lichtreklamen aller nur denkbaren Art werden 
auch heute noch als Blickfänger geschätzt. Wir erinnern 
an den dreiseitizen Dachaufbau des „Capitols“ in Berlin 
mit dem buchstabenweise in den Farben blau und rot wech- 
selnden Namenschildern. Ein kleiner, sauber gebauter 
Schaltapparat steuert dieses Farbenspiel. Inhaltlich oft 
und regelmäßig, bisweilen auch die Form wechselnd, wer- 
den die sogenannten „Programmanzeiger”“ ausgeführt. 
Aber auch die bleibenden, allabendlich erstrahlenden Licht- 
reklamen, die das Haus als solches kennzeichnen, sind be- 
merkenswert und recht vielseitig. Der „Titania-Palast“ hat 
sich mit seinem „L.ichtturm“ ein besonderes Wahrzeichen 
geschaffen? (Abb. 3). Viele Theater verwenden Konturen- 
beleuchtung. Neonlicht-Anlagen, wie z.B. für das blau- 
rote Wahrzeichen der Ufa (s.a. Abb. 4), sind beliebt und 
vielfach angewandt. Sie werden über besondere 'Trans- 
formatoren und Drosselspulen mit hochgespanntem Wech- 
selstrom betrieben. Neuerdings sind Anstrahler zur Re- 
leuchtung des Hauses, oft auch aufgesteilter Plakate, 
Gruppen oder del. recht häufig. Endlich seien die „Pro- 
erammkästen“ mit den angeleuchteten, öfter noch durch- 
leuchteten Szenenphotos aus dem gerade gespielten Film 
erwähnt. 

Die technischen Anlagen der Bühne sind je nach der 
Wichtigkeit, die man der sogenannten „Bühnenschau“ bei- 
mißt, mehr oder weniger weit durchgebildet, stehen aber 
im allgemeinen durchaus auf der Höhe der Zeit. Rampen- 
licht und Bühnenbeleuchtung durch Scheinwerfer meist 
mit Glühlampen werden von einem im Bühnenhause selbst 
angebrachten Beleuchterstande aus bedient. Bogenlampen- 
Scheinwerfer sind in der Regel in besonderen Räumen 
neben dem Vorführungsraum aufgestellt und werden ven 
den Vorführern mit bedient. 


II. Vorführungsraum und Projektiuon®. 


Der Vorführunesraum selbst ist der technische Mittel- 
punkt des Lichtspielhauses. Er sollte es auch im wört- 
lichen Sinne sein, d. h. so eingebaut sein, daß die optische 
Achse der Projektionsmaschine senkrecht auf den Mittel- 
punkt des Bildschirms trifft. Diese aus dem Zweck des 
ganzen llauses abgeleitete, also eigentlich selbstverständ- 
liche Grundbedingung ist leider so gut wie niemals erfüllt. 
Es sei hier natürlich davon abgesehen. daß aus betrieb- 
liehen Rücksichten jetzt fast ausnahmslos zwei Maschinen 
aufgestellt werden, woraus sich eine geringe Abweichung 
von der Mittelachse ergibt. Vielmehr werden aus Gründen 
baulicher Art, aus Unkenntnis dieser Grundregel oder aus 
irzendwelehen Schönheitsrücksichten, die erst in zweiter 
Linie genommen werden dürften, die Vorführungsräume 
fast immer zu hoch angebracht. Projiziert man aus einen 
solchen Raum ein Rechteck, so wird daraus auf dem Schirm 
ein Trapez, aus dem Kreis eine Ellipse; ist aber der Raum 
auch noch seitlich verschoben, so wird aus dem Quadrat ein 
ungleichseitiges Viereck, aus dem Kreis ein Oval; derartige 


e Der lichtarchitektonische und beleuchtungstechnische Entwurf 
stammt von FE. Hoeltscher, Berlin, jetzt Leiter des liehttechniseben 
Laboratoriums der BEWAG. . F , RR 

” Ausführliehe Darstellung siehe H. Joachim, Die Projektion 
Verlag Wilh. Knapp, Halle a. d. Saale 1928. 
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Verzeichnungen wirken äußerst störend, aber nicht nur 
in ästhetischer, sondern auch in technischer Beziehung. 
Die starke Neigung der Projektionsapparate führt nämlich 
bei der heute allgemein üblichen Verwendung von Spiegel- 


? Amperemeter 
5 Projektions- und 8 Signaltableau 
Schau-Öffnungen 9 Griff für die Über- 


1 Projektor auf Säulenfuk 4 Abzugsrohre 

2 Doppel-Diapositiv- 
Projektor 

3 Zuleitungen 6 Platzschalttafel 


Abb. 5 Vorführungsraum des „Atriums“ in Berlin. 


Bogenlampen leicht und häufig zum Platzen der nicht 
billigen Spiegelreflektoren. — Die zu hohe Anordnung der 
Vorführungsräume ist aber nicht in jedem Falle als Ma- 
rotte des Architekten zu beurteilen, sondern ergibt sich 
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oft zwangsläufig aus den äußeren Umständen und den bau- 
polizeilichen Bestimmungen. Diese z. B. enthalten durch- 
weg die Vorschrift, daß der Vorführungsraum einen un- 
mittelbaren Ausgang „ins Freie“ haben muß. Man hat da- 
her diesen Raum in den meisten Fällen auf das 
Dach verlegt, beim ‚„Mercedes-Palast“ in Neu- 
kölln sogar in das Dach selbst hinein und ähn- 
lich seltsame Lösungen versucht, die projek- 
tionstechnisch nachteilig und abwegig sind. 


ia 


and d 
> 
-z 


ee. "i Eza B, 
x KV 
s wer 


ups A.. 


Projektor 4 Bühnenregler für die Saal- 
2 Zuleitungen beleuchtung 
3 Abzüge 6 Feuerlöscher 


Abb. 6 Vorführungsraum im „Universum“ in Berlin. 


Die Abb.5 u. 6 zeigen Apparate mit starker Neigung, 
die hierauf zurückzuführen ist, und Apparate mit geringer 
Neigung in diesbezüglich vorbildlichen Bauten. 

(Schluß folgt.) 


Die betriebswirtschaftliche Bedeutung der Kleinautomaten (Installations-Selbstschalter). 
Von Dipl.-Ing. G. Rauber, Berlin. 


Übersicht. Es wird gezeigt, welche Kurzschlußleistun- 
gen praktisch mit den neuesten Kleinautomaten erreicht wer- 
den und welche wirtschaftlichen Vorteile diese Installations- 
Selbstschalter im Betrieb bieten. Der Aufbau, die Wirkungs- 
weise und die technischen Vorzüge gegenüber Sicherungen 
werden als bekannt vorausgesetzt. 


Die neuesten Ausführungen der Kleinautomaten ent- 
sprechen nicht nur den festgesetzten Forderungen für 
Installations-Selbstschalter, sondern gehen noch darüber 
wesentlich hinaus. Insbesondere wurde die Abschalt- 
leistung den Erfordernissen der Praxis entsprechend und 
im Einklang mit den Wünschen der Elektrizitätswerke er- 
höht. Das in Abb. 1 dargestellte Oszillogramm wurde bei 
der Prüfung eines AEG-Automaten aufgenommen. Die 
Prüfspannung betrug 550 V entsprechend einer Nennspan- 
nung dieses Automaten von 500 V. Der Kurzschlußstrom 
war dabei auf 1100 A eingestellt (Widerstand des Kurz- 
schlußkreises 0,5 Q). Die Abschaltung erfolgte, wie das 
OÖszillogramm ausweist, in etwa 0,01 s, Das exakte und 
einwandfreie Arbeiten des Kleinautomaten unter Bedin- 
gungen wie den oben genannten kann nur von einem 
Höchstleistungs-Installations-Selbstschalter erreicht wer- 
den. Bei dem Kleinautomaten wird die betriebsichere Ab- 
Schaltung auch der starken Kurzschlüsse erreicht durch 
besonders kräftige Kontaktstücke, doppelte Unterbrechung 
und eine starke magnetische Blasung, die den Lichtbogen 
in der geräumigen Mittelkammer schnell zum Verlöschen 
bringt. Abschaltleistungen, wie vorstehend angegeben, 
werden zwar in Lichtstromkreisen, für die der Kleinauto- 
mat bestimmt ist, fast nie auftreten. Daß der Automat 
jedoch auch noch eine solche Leistung abschaltet, gibt die 
beste Gewähr dafür, daß er erst recht alle in der Praxis 
vorkommenden Kurzschlüsse sicher bewältigt. Denkbar 
sind diese Kurzschlußleistungen nur an Abzweigen sehr 
starker Kabel geringer Länge oder in den kleinen Netzen 
industrieller Anlagen mit eigener Stromerzeugung, also 
an Stellen, an denen nur eine äußerst geringe Dämpfung 
vorhanden ist. Um das Verhalten des Kleinautomaten an 


einer solchen Stelle zu kennzeichnen, soll aus der Fülle 
der Versuche und Prüfungen noch folgendes Ergebnis an- 
geführt werden. 

Auf den Kleinautomaten wurde ein direkter Kurz- 
schluß eines 300 kW -Gleichstromgenerators geschaltet. Die 
Spannung betrug 275 V und der Gesamtwiderstand des 
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Abb. 1. Abschaltung eines Kurzschlusses durch einen 6 A-Klein- 
automaten. Kurzschlußstrom 1100 A bei 550 V Gleichstrom. 


Kurzschlußkreises nur 0,05 Q, wovon etwa die Hälfte auf 
den Schalterwiderstand entfällt. Auch in diesem Falle hat 
sich der Kleinautomat glänzend bewährt. Ähnliche Ergeb- 
nisse könnten noch in großer Zahl gebracht werden, doch 
dürfte durch die beiden genannten Prüfungen bewiesen 
sein, daß die Kleinautomaten für absehbare Zeit den tech- 
nisch vollkommensten Schutz für Lichtanlagen darstellen. 

Die wirtschaftlichen Vorteile sind jedoch ebenso groß 
wie die technischen. Bei der Entwicklung der Kleinauto- 
maten verfolgte man zunächst das Ziel, die Materialver- 
schleuderung, die der Verbrauch von Sicherungspatronen 
mit sich brachte, einzudämmen. 
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Obgleich die Werte, um die es sich hier handelt, sehr 
beträchtlich sind, zeigte sich in der Praxis sehr bald, daß 
diese Ersparnisse nur einen kleinen Bruchteil der er- 
zielten Gewinne darstellten. Der Hauptanteil der beim 
Durchschmelzen einer Sicherungspatrone entstehenden Un- 
kosten entfällt nämlich nicht auf den zu beschaffenden 
Ersatz, sondern auf die Lohnunkosten für die Betriebs- 
pause und den gleichzeitig entstehenden Produktionsaus- 
fall. Die Höhe des letzteren ist vollständig von der Art des 
Betriebes, den angewandten Arbeitsmethoden usw. abhän- 
gig und muß daher von 
jedem Betrieb selbst er- 
mittelt werden. Allge- 
meine Formeln lassen 
sich schwer aufstellen. 
Jedoch ist ohne weite- 
res verständlich, daß die 
durch den Produktions- 
ausfall bedingten Ver- 
luste um „so enipfind- 


= 
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Abb. 2. Zählertafel mit Klein- 
automaten der Allgemeinen Elek- 
trieitäts-Gesellschaft. 


licher sind, je rationeller der Betrieb ausgenutzt wird. 
Daraus ergibt sich, daß mit diesem Faktor heute mehr 
gerechnet werden muß, als es noch vor einigen Jahren 
der Fall war. Das gleiche gilt für die Lohnunkosten, da 
jede Betriebspause bei dem neuen Arbeitsrhythmus 
schwerer als früher ins Gewicht fällt. Dieser Zwang, 
jede Minute produktiv auszunutzen, wird durch die wirt- 
schaftlichen Verhältnisse bedingt, ihm kann sich also auf 
die Dauer keiner entziehen. Bei gleicher Dauer der Aus- 
wechselungszeit, die meist dadurch vergrößert wird, daß 
keine Ersatzsicherung zur Stelle ist, hat sich die Lohn- 
summe bedeutend gegen früher erhöht, weil vom Durch- 
schmelzen einer jeden Sicherung ein größerer Teil der 
Belegschaft betroffen wird. Im Durchschnitt kann man 15, 
in der Neuzeit entsprechend ausgestatteten Betrieben 25 
Leute und an Wandertischen sogar 50 Leute und oft mehr 
für diese Rechnung in Ansatz bringen. 


Fortschritte in der industriellen 
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Abb. 3. Verteilungstafel mit Kleinautomaten (AEG). 
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Die wirtschaftlichen Vorteile, die sich heute jeder 
Besitzer einer elektrischen Lichtanlage vom kleinsten 
Gewerbe- bis zum größten Fabrikbetrieb im eigenen Inter- 
Es em müßte, lassen sich zusammenfassen in die 

ormel: 


Anschaffungswert der Ersatzsicherung + Produktionsaus- 

fall + Stundenlohn der vom Auswechseln der Sicherung 

betroffenen Belegschaft x Zeit der Betriebspause = Un- 
kostenersparnis bezw. höherer Gewinn. 


Die außerd:m aus der erhöhten Betriebsicherheit er- 
wachsenden Vorteile, wie Herabsetzung der Unfälle, Ma- 
terialschäden usw., sind zahlenmäßig nicht zu erfassen. 

Ebenso wichtig ist die Betriebspausenfrage für die 
Elektrizitätswerke, denn der Elektrizitätsverbrauch fällt 
während der durch das Auswechseln einer Sicherung ent- 
stehenden Betriebspause weg. Dabei ist nicht nur der 
Lichtstrom, sondern auch der Kraftstrom in Rechnung zu 
stellen, denn die Maschinen müssen ja fast immer für die 
Dauer des Versagens der Beleuchtung stillgesetzt werden. 


Abb. 4. Eisengekapselter Licht- 
verteilungskasten mit Kleinauto- 
maten. 


Der von den Elektrizitätswerken zu erzielende Gewinn 
beträgt: 


Anzahl der im Versorgungsgebiet verbrauchten Sicherungen 

x Elektrizitätsverbrauchsausfall während des Auswechselns 

einer Sicherung = Senn durch gesteigerten Stromver- 
rauch. 


Der wie ein Zähler plombierbare Automat schützt 
außerdem bei Grundgebührentarif vor unzulässiger Über- 
schreitung der durch die Höhe der Grundgebühr bestimm- 
ten Abnahmeleistung. Abb.2, 3 und 4 geben einige An- 
ordnungen von Kleinautomaten in Betrieben wieder. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß der Klein- 
automat zu den nutz- und gewinnbringenden Neuerungen 
der Technik gehört, die keiner entbehren kann, der nicht 
in dem immer schärfer werdenden Konkurrenzkampf 
unterliegen will. 


Anwendung der Elektrowärme. 


Von Dipl.-Ing. K. Tamele, Berlin. 


Übersicht. Es wird ein gedrängter Überblick über be- 
merkenswerte Anwendungsfälle der elektrischen Wider- 
standsheizung in den verschiedenen Industriezweigen ge- 
geben, wobei vor allem auf neuere Ausführungen hinge- 
wiesen wird sowie auf die Umstände, welche vom wirt- 
schaftlichen Standpunkt aus für ihre Einführung sprechen. 


Die letzten Jahre haben in Deutschland ein stetiges 
Vordringen der elektrischen Widerstandsheizung 
in den Fabrikationseinrichtungen der Industrie gebracht. 
Obwohl die Wärmeerzeugung durch elektrische Arbeit 
bekanntlich die teuerste von allen Arten der Wärmeerzeu- 
gung ist, solange die elektrische Arbeit selbst erst aus 
Verbrennungswärme erzeugt werden muß, gelang es der 
Elektroheizung trotzdem, sich wettbewerbsfähig zu er- 
weisen. Dies hat seinen Grund in ihren wohl allzemein 
bekannten Vorzüzen, welche sich etwa folgendermaßen 
kurz zusammenfassen lassen: Sparsamer Wärmeverbraueh 
dank guter Wärmeausnutzung: gleichmäßige Erwärmung 
bei jedesmaliger zenauer Einhaltung des gewünschten 
Temperaturverlaufes; einfacher, leicht zu überwachender 


Betrieb, reinliche Arbeitsweise; einfache Gesamtanlage, 
besonders bei Fortfall von Gaserzeugern, Heizdampfkes- 
seln usw.; leichteste Einfügung in den Erzeugungsgang 
und größere Freiheit für Betriebsumstellungen. 

Die elektrische Heizung wird dann um so mehr am 
Platze sein, je mehr diese oder gegebenenfalls weitere Vor- 
züge zur Auswirkung kommen und je günstiger die zu 
erwartenden Strompreise liegen. Wenn die Vorzüge nicht 
zur Geltung kommen können, dann ist die elektrische 
Heizung an das Vorhandensein von billigster Überschuß- 
energie gebunden. Dagegen braucht die Höhe des Strom- 
preises fast keine Rolle zu spielen, wenn z.B. durch ge- 
naue Wärmebehandlung in der Erzeugung hochwertiger 
Teile Ausschuß vermieden wird, oder wenn eine verein- 
fachte Handhabung sehr ins Gewicht fällt. Überhaupt ist 
die volle Auswirkung des Erwärmungsvorgangs auf den 
ganzen Erzeugungsgang in Rücksicht zu ziehen, um so 
mehr, als die unmittelbaren Heizungskosten meist nur 
einen kleinen Teil der Kosten der Gesamtfertigung aus- 
machen. In der Mehrzahl der Fälle zwingt immerhin schon 
allein die Rücksichtnahme auf einen sparsamen Energie- 
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verbrauch und die Sicherstellung eines wirtschaftlichen 
Betriebes zu einer sehr sorgfältigen Konstruktion der 
elektrischen Öfen und Heizgeräte. 

Dem folgenden Überblick über verschiedenartige An- 
wendungen in den einzelnen Industriezweigen — der 
keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben kann — sei 
vorausgeschickt, daß in fast allen Fällen Heizwiderstände 
aus Chromnickel Anwendung gefunden haben, welche dank 
der hohen Wärmebeständigkeit der Legierung bei richtiger 
Bedienung bekanntlich mehrjährige Haltbarkeit haben!. 
In großem Umfange wurde ferner von der Möglichkeit 
einer selbsttätigen Regelung und damit Begrenzung der 
Temperatur Gebrauch gemacht. Bei höheren Temperatur- 
graden wurden hierbei thermoelektrische Regler verwandt, 
bei niederen Temperaturen meist Quecksilberfederthermo- 
meter, Stabthermometer oder Bimetallregler. 

Der Bergbau bietet natürlich nicht allzu viel Ge- 
legenheiten für Erwärmungsvorgänge überhaupt und da- 
her auch nicht für Elektrowärmeeinrichtungen. Diese 
sind nur durch Heizgeräte kleineren Umfanges vertreten, 
z. B. durch die gebräuchlichen Härteöfen für Gestein- 
bohrer, durch Dynamit-Auftau-Apparate usw. Von Inter- 
esse dürfte ein neu entwickelter schlagwetter- 
sicherer Kabelmassekocher der Siemens- 
Schuckertwerke sein, der in Abb. 1 wiedergegeben ist. 
In schlagwettergefährdeten Gruben durfte bisher die 
für Kabelmuffen, Endverbindungen usw. erforderliche 
Vergußmasse nicht an Ort und Stelle gießfertig ge- 
macht werden. Man mußte sie über Tage soweit er- 
hitzen, daß sie bei dem darauffolgenden 
Weg durch den Förderschacht usw. noch 
mit der richtigen Temperatur zum Ver- 
gießen an die Gebrauchstelle kam. Es 
liest auf der Hand, daß ein Gerät, welches 
diesen umständlichen, Zeit und Geld be- 
anspruchenden Vorgang beseitigt und 
ähnliche Verhältnisse schafft wie beim 
Arbeiten über Tage, die größten Vorteile 
bringt. Die Lösung war nur mit Hilfe 
der elektrischen Heizung möglich, weil 
nur diese gestattet, die Wärmeentwick- 
lung in einen schlagwettersicher gekap- 
selten Hohlmantel um das eigentliche 
Schmelzgefäß zu verlegen. Die Tem- 
peratur der ringförmig den Innenkessel 


Abb. 1- Schlagwettersicherer Kabelmassekocher. 


6 I Inhalt, 


umgebenden Heizkörper wird zudem durch einen eben- 
falls eingebauten Bimetallregler derart begrenzt, daß 
die Vergußmasse nicht höher als auf 190° erhitzt wird 
und daß auch bei vollständigem Trockengang nur wenig 
höhere, jedenfalls ganz ungefährliche Temperaturen auftreten 
können. Die Kabelmassekocher haben nach durchge- 
führter Prüfung die Genehmigung der Bergbaubehörden 
gefunden und sich im Betriebe an einer Reihe von Stellen 
zut bewährt. 

In den Eisenhütten ist der Großteil der Erwär- 


mungsvorgänge den Öfen mit Brennstoffeuerung vorbe- . 


halten. Die zahlreichen Tieföfen, Wärmöfen in den Walz- 
werken, Preßwerken usw. kommen für die elektrische 
Heizung aus mehrfachen Gründen kaum in Betracht. Vor- 
läufig ist die Temperatur — 1100...1200° — für Groß- 
anlagen noch reichlich hoch, darüber hinaus ist aber 
auch die Brennstoffausnutzung in den bestehenden, auf 
groen Durchsatz zugeschnittenen Anlagen verhältnis- 
mäßig gut, vor allem durch die Gegenstromerwärmung 
und die Verwertung der Abwärme in Regeneratoren, Re- 
kuperatoren, Abhitzekesseln usw. Elektrische Öfen kön- 
nen hingegen um so eher dort angewandt werden, wo die 
Verfeinerung und mit ihr die Kaltverarbeitung einsetzen. 
In den Kaltwalzwerken und in den Draht- 


ı Vgl. hierzu und späterhin Siemens-Z. Bd. 8, S. 162’u. Bd. 9, HL 2. 
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werken muß ein wiederholtes Ausglühen stattfinden, 
meist bei Temperaturen unter 700°, bei welchem gleich- 
zeitig die Oberfläche möglichst vor Verzunderung zu 
bewahren ist. Abb. 2 zeigt die Teilansicht einer Glüh- 
anlage für DBandeisen, welche mit Blankglüh- 
schachtöfen ausgerüstet ist. Derartige mit Schutz- 
gasfüllung arbeitende Schachtöfen wurden bereits mehr- 
fach beschrieben’. Es wurden auch Blankglühöfen mit 
Beschickungswagen entwickelt, bei welchen das Einsatz- 
gut durch eine Glühhaube abgedeckt ist und welche 
einen ununterbrochenen Betrieb des Ofens gestatten. 
Diese Anlagen wurden besonders dadurch weiterent- 
wickelt, daß man Gasumlaufeinrichtungen gebaut hat, 
welche eine Rückgewinnung des verwandten Schutzgases 
gestatten und welche gleichzeitig für die selbsttätige 
Einhaltung des erforderlichen schwachen Überdruckes im 
Ofen Sorge tragen. Als Schutzgas findet hauptsächlich 
Wasserstoff Verwendung, welches mitunter die Eigen- 
schaften des behandelten Eisens über die thermische Be- 
handlung hinaus günstig beeinflußt. Im letzten Jahre 
durchgeführte wissenschaftliche Untersuchungen haben 
dies erneut bestätigt, unter anderem auch hinsichtlich der 
Verlustziffern bei Dynamo- und Transformatorenblechen. 

Sehr erfolgreich gestaltet sich die Anwendung der 
Elektroglühöfen in den Edelstahlwerken. Die 
Edelstähle werden aus Blöcken zu Stangen ausgewalzt und 
müssen unter Anwendung großer Sorgfalt nach einem 
genau festgelegten Temperaturverlauf für die weitere 
Verarbeitung ausgeglüht oder gehärtet — es kommen Tem- 


Abb. 2. Blankglühschachtöfen, je SO kW und 8t. Einsatz, in einem Bandeisen-Kaltwalzwerk. 


peraturen zwischen 700 und 900° in Frage — und ange- 
lassen, also vergütet werden. Die Elektroöfen sind wie 
kein anderes Ofensystem imstande, den Forderungen nach 
genauester Temperatureinhaltung und vollkoınmener 
Gleichmäßigkeit der Durchwärmung nachzukommen. Ver- 
möge ihrer guten Wärmeisolierung können sie auch in den 
Heizungskosten günstig abschneiden, obwohl schon allein 
die qualitative Seite, das Bestreben nach Verminderung 
des Glüh- und Härteausschussez3, entscheidend für die 
Elektroöfen spricht?. Bei Einsatzgewichten von wenigen 
Tonnen werden muldenförmige Chromnickelöfen ange- 
wendet. Abb.3 zeigt das Einsetzen der Stahlstangen in 
einen solchen Muldenofen der Österreichischen SSW. 


Bei größeren Beschickungsgewichten ist die Hand- 
habung einfacher, wenn man dieÖfenmitfahrbarer 
Herdsohle ausführt. Abb. 4 zeigt einen solchen Wagen- 
ofen für einen Einsatz von 8t an Stahlstangen, dessen 
Haupttür noch zwei kleine für sich verschließbare Tür- 
öffnungen hat, durch welche die Stahlstangen einzeln her- 
ausgezogen werden können, wenn sie gehärtet, d.h. zum 
Zwecke der schnellen Abkühlung in ein Abschreckgefäß 
gebracht werden sollen. Als Zeichen für die Bewährung 


2 ETZ 1927, S. 1854., 
3 Vgl. El. u. Maschinenb. Bd. 46, S. 710. 
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derartiger Stangenglühöfen mag dienen, daß ein Edelstahl- 
werk auf Grund der Ergebnisse mit den ersten Öfen eine 
ganze Anzahl von Öfen mit zusammen etwa 1400 kW An- 
schlußwert aufgestellt hat. 


Abb. 3 Muldenglühofen für Stabstahl, 50 kW. 


In den Metallhütten liegen die Verhältnisse für 
die Elektrowärme in mancher Hinsicht günstiger als 
bei den Eisenhütten. Die Temperaturen liegen selbst bei 
der Warmverarbeitung meist niedriger, zudem sind bei 
den verschiedenen Legierungen die Ansprüche hinsicht- 
lich genauer Einhaltung der Temperaturen zum Teil sehr 
weitgehend. Hauptsächlich sind es die Metalle Kupfer und 
Aluminium sowie deren Legierungen, unter denen be- 
sonders Messing hervorzuheben ist, welche für die elektri- 
schen Öfen ein ausgedehntes Anwendungsgebiet eröffnen. 

Der Schmelzpunkt des Aluminiums 
-liegt bei 658°, es kann daher in elektrischen 
Öfen mit Widerstandsheizung geschmolzen 
werden, wobei man die Heizwicklung nur 
in der Decke des wannenförmigen Schmelz- 
raumes anbringt. Es wird auch vielfach vor 
dem Auswalzen in elektrischen Öfen auf 
Temperatur gebracht. Hierfür sind ent- 
weder kammerförmige Öfen oder dem fort- 
laufenden Aıbeitsgange entsprechend ring- 
förmige Öfen mit drehbarer Sohlplatte ge- 
baut worden. Aluminiumgußstücke werden 
vor der Verarbeitung sorgfältig ausgeglüht, 
besonders wenn die Gußformen nicht ganz 
einfach sind, wie es z.B. im Motorenbau der 
Fall ist. Auch nach durchgeführter Kalt- 
verarbeitung wird geglüht, z.B. bei Alu- 
niiniumblechen nach dem Walzen. Im be- 
sonderen Maße haben sich die elektrischen 
Öfen schließlich bei der Vergütung von 
Aluminiumlegierungen, wie Dwuralumin 
usw., bewährt. Die Arbeitstemperatur liezt 
in vielen Fällen in der Höhe von etwa 
500°, also nicht einmal 200° unter der 
Schmelztemperatur des Aluminiums bzw. 
dessen Legierungen. Der Betrieb wird 
also schon recht empfindlich. Bei den un- 
„uverlässig arbeitenden Öfen mit Brenn- 
stoffeuerung kann es hin und wieder vor- 
kommen, daß die Temperatur soweit steigt, daß schon 
eine Erweichung, wenn nicht gar ein Abschmelzen eintritt. 
Bei elektrischer Heizung erfolgt das Erwärmen dabei 
teils in Schachtöfen, teils wieder in Salzbadöfen, also in 
einer Salzschmelze, welche sich in einem von außen be- 
heizten Stahltiegel oder einer Stahlwanne befindet. Be- 
sondere Schutzmaßnahmen gegen eine Verzunderung der 
Oberfläche werden nicht angewandt, da sich ohnehin nur 
` eine ganz dünne Oxydhaut bildet. 

Bei Messing liegen die Temperaturen etwas höher, 
meist zwischen 600 und 700°. Je nach dem Legierungs- 
verhältnis und nach der Materialstärke sind Glühtempe- 
ratur und Glühdauer verschieden, aber jedesmal genau 


einzuhalten. Messing blank zu glühen bietet Schwierig- 
keiten. Es gelingt eigentlich nur in Salzbädern unter 
Verwendung der bekannten Durferritsalze, die Oberfläche 
vollkommen blank zu erhalten. Dieses Verfahren hat sich 

| bei hochwertigen Legierungen, z.B. Neu- 
silber, bewährt. Bei Messung verzichtet 
man meist auf besondere Maßnahmen 
zur Unterdrückung der Oxydation, nimmt 
dagegen in der Konstruktion in star- 
kem Maße auf die Einschränkung der 
Wärmeverluste Rücksicht. Außer auf gute 
Isolation und guten Türabschluß wird dar- 
auf geachtet, daß nicht unnötige Einsatz- 
gestelle usw. mit dem Einsatz, der meist aus 
Platten, Blechen oder gerollten Bändern 
. besteht, auf Temperatur gebracht werden 
müssen. Kammerförmige Öfen werden des- 
halb entweder mit einem Pratzenkran be- 
schickt oder mittels besonderer Beschickungs- 
wagen, welche ähnlich wie die Pratzenkrane 
den Einsatz auf zwei Tragarmen in den 
Glühraum einführen. Durch Senken der 
Tragarme, für die im Ofenboden Längsrin- 
nen vorhanden sind, wird der Einsatz auf 
dem Herd abgesetzt (Abb.5). Für Band- 
messing geringer Stärke kaben sich auch 
Durchziehöfen bewährt, weil jeder Punkt 
des Bandes den genau gleichen Erwärmungs- 
gang durchmacht. Der spezifische Strom- 
verbrauch ist bei Durchziehöfen natürlich 
höher, weil die Ausstrahlungsflächen des 
Ofens größer sind. 


Kupfer hat ^ ein derart starkes 
Oxydationsvermögen,daß einem einwandfreien 
Blankglühen größte Bedeutung zukommt, zu- 
mal der Materialverlust auch im Hinblick auf 
die Hochwertigkeit des Kupfers sehr fühl- 
bar wird. Für Kupfer gibt es ein vollkommen sicher 
wirkendes Schutzgas, nämlich Wasserdampf. Da zudem 
Kupfer nach dem Glühen sofort in Wasser abge- 
schreckt werden kann, sind haubenförmige Öfen ent- 
wickelt worden, deren gasdichtes Gehäuse nach unten in 
eine mit Wasser gefüllte Grube herabreicht. Das den: Ofen 
abschließende Untergestell kann mit dem Einsatz ins 
Wasser abgesenkt werden, ohne daß Luft zum Glühgut 
gelangt. Nach erfolgtem Absenken in das Wasser wird 
die Ofenhaube seitwärts verfahren, und durch Heben 


Abb. 4. Glüh- und Härteofen mit ausfahrbarem Herd, 350 kW, für 8 t Einsatz 
an Stahlstangen (ÖSSW). 


des Untergestelles wird das geglühte Kupfer wieder über 
den Wasserspiegel gebracht. Nachdem das Untergestell 
mit neuem Glühgut besetzt wurde, wiederholt sich der 
Vorgang in umgekehrter Reihenfolge, bis das Glühgut 
wieder im Ofen ist. Abb.6 zeigt eine solche Ofenanlage 
der Österreichischen SSW, bei der das Untergestell 
an scitlichen Zugstangen auf einem Eisengerüst auf- 
gehängt ist. Man kann auch zwei absenkbare Gestelle 
nebeneinander anordnen und dann an der einen Stelle 
glühen, während an der anderen Stelle die neue Be- 
schickung vorbereitet wird. Dieses Glühverfahren ist nur 
für lose geschichtete Kupferteile anwendbar, z.B. für 
Kupferdraht in losen Ringen. Ganz dünner Kupferdraht, 
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welcher auf Spulen gewickelt zum Glühen kommt, kann 
nicht in Wasser abgeschreckt werden, denn sonst würde 
der Draht beim Trocknen des anhaftenden Wassers wie- 
der oxydieren. Solche Drähte müssen daher in Behältern 
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Die Öfen, in denen diese Wärmebehandlungen durch- 
geführt werden, sind je nach der Form und Menge der zu 
behandelnden Teile recht verschieden. Von kleineren orts- 
beweglichen Muffelöfen (Abb.7), die auch in der 


Abb. 5. Messingglähofen, 140 kW, mit fahrbarer Beschiekungsvorrichtung (SSW). 


geglüht werden, in denen entweder durch Holzkohlen- 
pulver oder ähnliches der Sauerstoff aufgezehrt wird. 
Das größte Anwendungsgebiet für die Elektrowärme 
stellt die metallverarbeitende Industrie dar, 
einschließlich des Maschinenbaues und der 
Elektroindustrie. Soweit Nichteisenmetalle 
für die Verarbeitung in Frage kommen, sind 
die Ofenkonstruktionen etwa dieselben wie 
in den soeben besprochenen Metallhütten. 
Bei weitem überwiegen aber die Öfen für 
die Stahlverarbeitung, und zwar hauptsäch- 
lich für Glüh-, Härte- und Ver- 
sütungsvorgänge. Zum Anwärmen 
für Schmieden, Pressen usw. werden elek- 
trische Öfen wohl nur bei empfindlicherem 
Werkstoff genommen, z.B. bei der Her- 
stellung von Schaufeln für Dampfturbinen. 
Zum Teil findet gleich im Anschluß an die 
Warmverformung durch Schmieden, Pressen 
usw. ein Ausglühen bei etwa 900° statt, 
ebenso wie auch Stahlgußteile vor der wei- 
teren Verarbeitung geglüht werden. Der 
Zweck ist in beiden Fällen der gleiche, 
nämlich Beseitigung vorhandener Spannun- 
gen und Erzielung eines gleichmäßigen Ge- 
füges. Nach der darauffolgenden maschi- 
nellen Bearbeitung wird dann neuerdinzs 
gehärtet, vergütet oder ausgeglüht, u. U. 
in mehrfacher Wiederholung, je nach Form 
und Verwendungszweck des betreffenden 
Teils und dem angestrebten Gefügezustand. 
Das Härten wird bei Temperaturen zwi- 
schen 700 und 850° vorgenommen, das An- 
lassen in einem sehr weiten Temperatur- 
bereich zwischen 100 und 750°, bei einer 
genau einzuhaltenden, durch die ganze Ver- 
arbeitung bestimmten Temperatur. 


Besonders günstig liegen die Verhältnisse für die 
Elektroöfen beim Einsatzhärten oder Zemen- 
tieren. Man versteht darunter ein Aufkohlen der 
Außenschicht des Werkstücks durch meist 6..8h wäh- 
rendes Glühen bei etwa 900° in sogenannten Einsatz- 
pulvern, also in Kohlenstoff abgebenden Mitteln. Bei den 
langen Glühzeiten kommt die gute Isolierung der elek- 
trischen Öfen in einem sehr geringen Stromverbrauch zum 
Ausdruck, während bei Öfen mit Brennstoffeuerung schon 
allein die Aufrechthaltung der Flammentemperatur einen 
ziemlich großen Wärmeaufwand ergibt, wobei allerdings 
die Wärme gänzlich unausgenutzt in den Fuchs abzieht. 


Alb. 6 Kupferblankglühofen mit fahrbarer 
Heirglocke, 75 kW. 


Werkzeughärtung vielfach gebraucht werden, bis zu gro- 
Ben Anlagen ortsfester Muffelöfen (Abb. 8) sind alle Grö- 
ßenverhältnisse anzutreffen. An Stelle von muffelför- 
migen Öfen werden vielfach auch Schachtöfen ange- 


Abb. 7. Muffelglühöfen, je 35 kW, mit Fufibetätigung für die Zugtüren und 
selbsttätiger Temperaturregelung (SSW). 


wandt, u. zw. mit kleineren Abmessungen zum Glühen 
und Härten von Werkzeugen und in recht erheblichen 
Abmessungen zum Vergüten von Wellen, Rohren usw. 
Bei ausreichenden Erzeugungsmengen halbwegs gleich- 
artiger Teile sind auch fortlaufend arbeitende Öfen mit 
Erfolg in Anwendung gekommen. Sie werden entweder als 
gerade Durchgangsöfen gebaut, also als Muffel- oder 
kanalförmige Öfen, bei denen Beschickung und Ent- 
leerung an den entgegengesctzten Enden erfolgen. Vor- 
zugsweise gleitet dabei der Einsatz auf Bodenplatten aus 
wärmebeständigen Legierungen, wobei das Vorschieben 
eine an der Beschickungseite außcrlialb des Ofens befind- 
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liche Stoßvorrichtung besorgt. Man vermeidet auf diese 
Weise bewegliche Teile wie Ketten usw. im Gebiete der 
hohen Temperatur, weil solche Teile erfahrungsgemäß 
einem Taschen Verschleiß unterworfen sind und zu Be- 
triebstörungen Anlaß geben könnten. Statt gerader Durch- 
sangsöfen sind auch Ringöfen in Gebrauch. Das Ein- 
setzen und das Ausbringen geschieht durch zwei neben- 
einander angeordnete Türen. Das Glühgut wandert im 
Kreise auf der zentrisch beweglichen, ringförmigen Herd- 
platte durch den Öfenkörper und wird nach einem voll- 
ständigen Umlauf entweder von Hand entnommen oder 
durch mechanische Vorrichtungen ausgestoßen. Es kann 
dabei ebenso wie bei den geraden Durchgangsöfen gleich 
in einen Abschreckbehälter fallen und dadurch gehärtet 
werden. Bemerkenswerte Anlagen von fortlaufend arbei- 
tenden Öfen befinden sich in den Automobilfabriken Nord- 
amerikas; besonders die Anlagen bei Dodge Brothers und 
bei Ford sind in der letzten Zeit wiederholt beschrieben 
worden. In ersterem Werk sind über 60 elektrische Öfen 
mit zusammen 11 400 kW errichtet worden, nachdem man 
sich durch dreijährige Betriebsversuche von ihrer Brauch- 
barkeit und Wirtschaftlichkeit überzeugt hatte®. 


Abb. 8. Einsatzhärteöfen, je 100 kW, in einer Automobilfabrik (SSW). 


Neben diesen Ofenarten finden elektrische Salz- 
badöfen zunehmende Beachtung. Für die üblichen 
Kohlenstoffstähle, bei denen keine höheren Temperaturen 
als etwa 950° nötig werden, verwendet man schachtför- 
mige Öfen mit einem Tiegel aus schwach zunderndem Son- 
derstahl zur Aufnahme der Salzschmelze Für gewöhn- 
liche Härtungsvorgänge genügen dabei Alkalichloride. 
Man verwendet aber auch für diese Zwecke vorteilhafter 
die sogenannten Durferrit-Härtesalze (Deutsche Gold- und 
Silberscheideanstalt), welche dadurch eine vollständige 
Blankhärtung ermöglichen, daß sie vermöge ihrer Vis- 
kosität die zu härtenden Teile nach dem Herausnehmen 
aus dem Bad in einer ganz dünnen Schicht bedecken 
und vor der Einwirkung des Luftsauerstoffes bewahren. 
Diese Salze leisten besonders als Zementierbäder gute 
Dienste. Durch den schnellen Wärmeübergang anf 
das Werkstück infolge unmittelbarer Wärmeleitung und 
durch die direkte Einwirkung des aufkohlenden Bades 
kann die Zementationszeit gegenüber dem Einsetzen in 
Behälter gekürzt werden. Die SSW-Öfen für Härten mit 
Durferritsalzen (Abb.9) erhalten besonders ausgebildete 
Tiegel, welche ein Eindringen des zum Kriechen neigen- 
den Salzes in den Heizraum und an die Oberfläche der 
Tiegel unmöglich machen. Für Härtezwecke werden mit- 
unter an Stelle von Salzbädern Bleibäder verwendet, die 
im Aufbau den ersteren fast gleichen. 

Schnelldrehstähle erfordern bekanntlich Härtetempe- 
raturen von 1300°, die sich in den sogenannten Elek- 
troden-Salzbadöfen erreichen lassen, bei denen 
seschmolzenes Bariumchlorid den Heizwiderstand bildet, 
während Eisenplatten am Umfang der Schamottewanne 
die Stromzuführung übernehmen. Das Ingangsetzen 


4 Vgl. Iron Age 1928, 8. 399 bzw. Z. VDI 1928, S. 1556. 
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dieser Öfen erfordert deshalb besondere Vorrichtungen, 
weil die Salze bekanntlich erst in geschmolzenem Zu- 
stande elektrisch leitend sind. Von den Siemens-Schuckert- 
werken herausgebrachte Öfen haben zu diesem Zweck 
Tauchrohre, welche durch den Ofendeckel gehalten und 
von innen erhitzt werden. Während des Arbeitens ist 
die Einschmelzvorrichtung in eine Nische der Abzug- 
haube geschwenkt, in längeren Betriebspausen wird der 
Deckel mit den Tauchrohren hingegen auf die Schmelz- 
wanne gesetzt, so daß man auch nach dem Erkalten des 
Ofens gleich mit dem Einschmelzen beginnen kann. Statt 
in diesen Salzbädern kann man das Härten von Schnell- 
drehstahl auch in den bekannten Silitmuffelöfen 
vornehmen, vor allem, wenn die Werkzeuge in Kästen 
eingepackt werden, oder wenn eine schwache Verzunde- 
rung der Oberfläche in Kauf genommen werden kann, was 
besonders bei Werkzeugen, die noch nachträglich ge- 
schliffen werden, der Fall ist. 

Das Anlassen der gehärteten Stahlteile wird, falls 
höhere Temperaturen in Frage kommen, in Öfen vorge- 
nommen, die den Glüh- und Härteöfen gleichen. Meist 
kann ihre Isolierung schwächer gehalten werden. Bei 


Abb. 9. Salzbad-Tiegelofen, 17 kW, für 
Verwendung von Durferrit-Härtesalzen. 


niedrigeren Temperaturen, bis etwa 400 °, kann man Heiz- 
schränke verwenden, bei denen erforderlichenfalls durch 
künstlichen Luftumlauf mittels eingebauter Ventilator- 
flügel für vollständige Temperaturgleichmäßigkeit ge- 
sorgt wird®. Ölanlaßbäder sind für Temperaturen bis 30)? 
in Gebrauch. Auch für das Anlassen kommen neuerdings 
immer mehr Salzbäder in Gebrauch, u. zw. für den ganzen 
in Frage kommenden Temperaturbereich. 


Außer für Glüh- und Härtezwecke findet die elek- 
trische Heizung in der metallverarbeitenden Industrie in 
erheblichem Maße Anwendung für die Erwärmungsvor- 
gänge, welche mit der Erzielung eines Oberflächen- 
schutzes zusammenhängen. Solche kommen vor beim 
Lackieren, bei der Herstellung von Metallüberzügen und 
beim Emaillieren. 


Das Lacktrocknen erfolgt bei Temperaturen 
zwischen 80 und 250°, je nach der Lackart, und ist teils 
ein Verdampfungsvorgang teils ein Oxydationsvorgang. 
Man muß mit einer erheblichen Luftzu- und -abfuhr 
arbeiten, um die entwickelten Lösungsdämpfe zu ver- 
dünnen und zu entfernen und um die Einwirkung des Luft- 
sauerstoffs zu ermöglichen. Die Erwärmung dieser Ven- 
tilationsluft hat den größten Anteil am ganzen Wärme- 
verbrauch. Die Wärmeaufnahme des Trockesgutes tritt 
dagegen meist ebenso zurück wie die Wärmeverluste durch 
die Wandungen des Trockenraumes. Die elektrische Hei- 
zung ist hierbei dadurch bis zu einem gewissen Grade im 
Vorteil, daß bei ihr keine Verbrennungsgase usw. ent- 
stehen, welche schädlich auf die Lackierung einwirken 
können. Die Heizwiderstände können ihre Wärme direkt 
an die Ventilationsluft abgeben, während bei Brennstoff- 


5 Vgl. ETZ 1928, S. 1616. 
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feuerung erst ein Wärmeaustausch bzw. Wärmeübergang 
durch Metallwände hindurch stattfinden muß, durch den 
die erzeugte Wärme nur zu einem Teil verwertet wird. 
Infolgedessen konnten sich elektrische Trocknungsanla- 
gen im großen Ausmaße wirtschaftlich bestens bewähren, 
wobei die genaue Temperaturregelung sich ebenfalls vor- 
teilhaft auswirkte. Neben Trockenschränken, in 
welchen das Trockengut auf Horden eingesetzt oder auf 
Wagen eingefahren wird, sind ganz oder teilweise fort- 


Abb. 10. Doppeltunnelofen, 120 kW, zum Trocknen lackierter Motorradrahmen (SSW). 


laufend arbeitende Anlagen vor allem in der Fahrzeug- 
industrie zur Anwendung gekommen. Von den Siemens- 
Schuckertwerken wurde u.a. ein 91m langer Wander- 
trockenofenfür aus Metall gepreßte Autokarosserien 
mit elektrischer Heizung ausgerüstet. Abb.10 zeigt einen 
Doppeltunnelofen zum Trocknen von Motorrad- 
rahmen’, der deshalb von Interesse ist, weil bei ihm die mit 
Lösungsdämpfen angereicherte Luft am Boden abgesaugt 
wird. Die Absaugung unten ist deshalb 
richtiger als die sonst übliche Absaugung 
an der Decke, weil die Lösungsdämpfe 
schwerer sind als die Luft und zu Boden 
sinken. Man kommt auf diese Weise mit 
einer geringeren Frischluftzufuhr und einem 
geringeren Stromverbrauch aus. Eine gleich- 
mäßige Durchwärmung wird dadurch er- 
zielt, daß die zugeführte Luft zuerst längs 
der Seitenwände an den Heizkörpern vorbei 
in die Höhe steigt und dann unter Wärme- 
abgabe in der Mitte des Raumes wieder zu 
Boden sinkt. Einer guten Umspülung des 
Trockengutes kommt überhaupt große Be- 
deutung zu, weshalb man auch vielfach eine 
wiederholte Luftumwälzung anwendet, die 
sogenannte Umluftheizung. 

Das Interesse der Elektroindustrie dürfte 
eine von den Siemens-Schuckertwerken ent- 
wickelte Vakuum-Trocken- und Imprägnier- 
einrichtung finden (Abb.11). Sie besteht 
aus einem Massekessel und dem eigentlichen 
Vakuumkessel, die beide durch eine gleich- 
falls geheizte Leitung miteinander verbun- 
den sind. Nach dem Trocknen der zu 
imprägnierenden Teile im Vakuumkessel 
wird ein Schieber in der Verbindungsleitung 
geöffnet. Durch den Unterdruck wird die 
Tränkmasse in den Vakuumkessel einge- 
saugt. Die elektrische Heizung ersetzt hier den sonst 
wohl immer erforderlichen Dampfkessel für den durch 
die Temperatur (gegen 200°) bedingten hohen Dampf- 
druck. Auch die sonst erforderlichen doppelwandigen 
Kessel (mit Dampfmantel), welche nur in schwieriger 
Schweißarbeit herzustellen sind, werden durch einfache 
Kessel ersetzt. 

Soweit die Herstellung von Metallüberzügen in Frage 
kommt, hat sich die elektrische Heizung besonders bei 
Verzinnungsanlagen eingeführt, welche mit Tem- 
peraturen von angenähert 300 ° arbeiten. Die Vermeidung 


° Vgl. Werkstattstechn. 1928, S. 167. 
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von Überhitzungen und ein sparsamer Zinnverbrauch 
dank der richtigen Temperaturhaltung sowie die bauliche 
Einfachheit der Anlage und die gute Wärmeisolieruag 
sind die Gründe, welche für die elektrische Heizung 
sprechen”. 

Das Emaillierenbildet eigentlich schon den Über- 
gang zur keramischen Industrie. Das Aufbrennen der 
Emaille erfolgt je nach deren Zusammensetzung bei Tem- 
peraturen um 900°. Die zu emaillierende Ware muß in 
allen Teilen auf Temperatur gebracht wer- 
den, um einen gleichmäßigen Brand zu er- 
zielen. Gleichzeitig muß jede Verunreini- 
gung peinlichst vermieden werden. Auch 
Verbrennungsgase dürfen nicht das Email- 
gut treffen. Aus letzterem Grunde müssen 
Öfen mit Brennstoffeuerung eine Innen- 
muffel erhalten, welche von den Heizgasen 
umspült wird und diese vom Brennraum 
trennt. Die Wärme muß also durch diese 
aus keramischen Baustoffen bestehende 
Muffel hindurchgehen, während bei elek- 
trischen Öfen die Wärmeentwicklung im 
Brennraum selbst stattfindet, was unter Um- 
ständen zu einem erhöhten Durchsatz führt. 
Die einzelnen Brennvorgänge folgen in 
raschem Wechsel aufeinander, und durch 
das oftmalige Beschicken fallen die Tür- 
verluste fühlbar ins Gewicht. Im ganzen 
kommt die elektrische Heizung für E.nallier- 
vorgänge nur bei günstigen Strompreisen in 
Betracht, sofern gewöhnliche Handelsware 
(Geschirre, Badewannen usw.) emailliert 
wird. Bei Zierwaren hingegen, bei denen 
die Reinheit der Ofenatmosphäre ausschlaz- 
gebend ist, spielt die Höhe des Strompreises 
keine solche Rolle. 


Inder keramischen Industrie 
finden die elektrischen Öfen noch wenig 
Anwendung, weil die hohen Brenntempera- 
turen bei Porzellan’ (1300 ... 1400 °) die Verwendung des 
üblichen Widerstandsmaterials ausschließen. Es sind 
allerdings einzelne Ausführungen unter Verwendung be- 
sonders präparierter Kohleplatten sowie unter Verwen- 
dung von Koksgrieß bekanntgeworden®. Eine weitere 
Auswirkung ist für die Zukunft zu erwarten. Zum 


Brennen von Probestücken können die schon erwähnten 
kleineren Silitmuffelöfen Verwendung finden, welche auch 


11. 2 Vakuumtrocken- und Imprägnier-Einrichtungen, 50 kW. 


zum Brennen von Schleifscheiben Anwendung gefunden 
haben. 


Bewährt haben sich auch elektrische Muffelöfen mit 
Chromnickelheizwicklung zum Einbrennen von 
Farben auf Glasgegenständen bzw. solchen aus kera- 
mischen Stoffen. Die Reinheit der Ofenatmosphäre gibt 
die Möglichkeit, alle Farbenschattierungen zu erzielen, 
während dies bei der verunreinigten Atmosphäre der son- 
stigen Öfen z. T. mit erheblichen Schwierigkeiten verbun- 
den ist. Solche Öfen werden täglich einmal angeheizt — 


7 Siemens-Z. Bd. 9, H. 2. 
8 Elektrizitätswirtsch. Bd. 27, S. 632 sowie World Power 1928, S. 599. 
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meist genügen Temperaturen von 600 ... 700 ° — und müssen 
nach Erreichen der Brenntemperatur mit der Ware lang- 
sam abkühlen. Anheizleistung, Speichervermögen und 
lsolierung des Ofens müssen hier im richtigen Verhältnis 
stehen, um den gewünschten zeitlichen Temperaturverlauf 
zu erhalten. Während der langsamen Abkühlung findet 
auch ein Entspannen des Glases usw. statt. Glas würde 
bekanntlich bei einer schnellen Abkühlung soviel innere 
Spannungen zurückbehalten, daß es bei geringen Erschüt- 
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Abb. 12. Doppelkammerofen zum Tempern von Glasgegenständen. 


terungen zu Bruche gehen würde. Infolgedessen muß Glas 
nach der Formgebung immer langsam und sorgfältig ent- 
spannt werden. Man bezeichnet diesen Vorgang auch als 
Tempern oder Kühlen des Glases. Besonders 
bei komplizierten Glasformen ist die Kühlung in elektri- 
schen Öfen in Anwendung gekommen’. Abb. 12 zeigt einen 
Doppelkammerofu:n der SSW von größeren Abmessun- 
gen. Es sind auch fortlaufend arbeitende elektrische Kühl- 
öfen für gewöhnliche Handelsware bekanntgeworden, 
deren Verwendung aber an das Vorhandensein billiger 
Strompreise gebunden sein dürfte. 


» Glasteehn. Ber. 1928, S. 22. 


In der chemischen Industrie hat die elektri- 
sche Widerstandsheizung zur Erwärmung von Reaktions- 
gasen in Gaserhitzern oder zur Beheizung von Reaktione- 
gefäßen Anwendung gefunden. Bekannter ist die Anwen- 
dung von Preß- und Heizplatten für die Behandlung orga- 
nischer Stoffe. Man kann z. B. Kautschukbänder mit Hilfe 
solcher Heizplatten vulkanisieren. Auch für Autoreifen 
sind von den SSW Vulkanisierungseinrich- 
tnngen entwickelt worden, die eim Ausbessern sehadhafı 
sewordener Stellen oder das Aufbringen einer neuen Lauf- 
decke auf abgefahrene Reifen gestatten (Protektieren) 
Abb. 13 zeigt eine Mulde 

für Außenvulkanisie- 
rung, welche etwa ein 
Viertel des Reifenum- 
fanges umschließt, und 
die durch Einlegen ver- 
schiedener Einsätze dem 
jeweils vorliegenden 
Reifenprofil angepaßt 
werden kann. Sie um- 
schließt die Reifen in 
ihrem vollen Quer- 
schnitt, so daß auch 
Wulstreparaturen aus- 
weführt werden können. 
Durch Unterteilung der 
Heizung in vier Zonen 
kann man sie im wesent- 
lichen nur auf jenen 
Teil des Reifens be- 
schränken, welcher aus- 
gebessert werden soll. 
Ein eingebauter Tem- 
peraturregler sorgt da- 
für, daß die Vulkani- 
siertemperatur (rd. 140°) 
genau eingehalten wird. 
Der große Vorzug die- 
ser Einrichtung liegt 
darin, daß die Aufstellung eines besonderen Dampfkessei- 
für den erforderlichen hohen Dampfdruck überflüssig 
wird. Solche Dampfkessel bedürfən bekanntlich einer be- 
hördlichen Aufstellungszgenehmigung und unterliegen 
einer dauernden Überwachung. Die Aufstellung der elek- 
trischen Vulkanisiereinrichtung ist dagegen von größtier 
Einfachheit, und die Inbetriebnahme der Anlage he- 
schränkt sich auf das Einschalten der Heizung, so dab 
auch in der Bedienung Ersparnisse gemacht werden. 


Verhältnismäßig gering ist die Anwendung der elek- 
trischen Heizung in der Textilindustrie. Hier ist sie meist 
auf kleinere Sondereinrichtungen beschränkt, z. B. Pret- 
späne, Garnsengvorrichtungen, Nadelhärteöfen, oder auf 
Trocknungseinrichtungen bei empfindlichen Stoffen. Bei 
Vorhandensein billiger Strompreise oder von Überschub- 
energie sind natürlich die Anwendungsmöglichkeiten viel 
mannigfaltiger. Davon zeugen u.a. auch Elektrodampf- 
kesselanlagen, welche gerade in der Textilindustrie ver- 
hältnismäßiz häufig anzutreffen sind. Elektrokessel 
können für Zwecke der Raumbeizung oder zur Lieferung 
von Dampf oder Warmwasser für Fabrikationszwecke 
aufgestellt werden. Zur Ausnutzung der Leistungsfähig- 
keit von Wasserkraftanlagen während der Nachtstunden 
sind mehrfach größere Speicheranlagen errichtet worden. 


Abb. 18. Mulde für Außen- 
vulkanisierung. 


Die elektro-optische Kursmeldeanlage der Berliner Börse. 


Von Dipl.-Ing. Werner Schwant, Potsdam. 


Übernicht. Die Bekanntgabe der einzelnen Kurse ge- 
schieht meist auf einfachen schwarzen Tafeln durch Kreide- 
aufschrift.. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daß die 
Börsenbesucher den Kurs eines Papieres nur innerhalb einer 
begrenzten Sehweite ablesen können und dadurch in der Ab- 
wicklung ihrer Börsengeschäfte stark behindert werden. 
Nachfolgend wird eine neuzeitliche Kursmeldeanlage nach 
dem elektro-optischen System beschrieben, wie sie die Ber- 
liner Börse vor kurzem erhalten hat. Die angezeigten Kurse 
sind bequem von allen Teilen der einzelnen Börsensäle ab- 
zulesen und bleiben während der ganzen Börsenzeit stehen, 
so daß man jederzeit einen Gesamtüberblick über die Kurs- 
bewegung sämtlicher Papiere hat. 


Der jeweilige Kurs eines Wertpapieres gibt für die 
geschäftlichen Aktionen der Börsenbesucher den entschei- 


denden Ausschlag. Eine etwa eingetretene Kursbewegunz 
muß daher den Börsenbesuchern sofort offiziell bekannt- 
gegeben werden, damit sie entsprechend der Wertbewe- 
gung irgend eines Papieres ihre Dispositionen treffen 
können. Diese Bekanntgabe der Kurse geschah bisher in 
der Berliner Börse in der Weise, daß die Kurse einfach 
mit Kreide auf kleine Holztafeln aufgeschrieben wurden. 
Dieses Verfahren hatte den Nachteil, daß die so bekannt- 
gegebenen Kurse nur innerhalb einer stark begrenzten 
Sehweite abgelesen werden konnten. Hatte also ein Bör- 
senbesucher für irgendein Papier Interesse, so mußte er 
sich direkt an die Maklerschranke begeben, in der dieses 
Papier gehandelt wurde. Lag nun z.B. zu gleicher Zeit 
an einem anderen Markte für den Besucher starkes Inter- 
esse vor, so wurde er dadurch in der Abwicklung dieser 
Geschäfte empfindlich gestört. Es ist daher verständlich, 
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daß sowohl von seiten der verantwortlichen Börsenstellen 
als auch aus den Kreisen der Börsenbesucher heraus seit 
Jahr und Tag der Wunsch nach einem Kursanzeigesystem 
laut wurde, das gestatiete, den jeweiligen Kurs der ein- 
zelnen Papiere von allen Teilen des Börsensaales ablesen 


N IN 


Abh. 1. Einer der Börsensäle mit der neuen Anlage. 


zu können. Derartige Systeme bestehen teilweise schon 
an einzelnen Börsen, jedoch ersetzen sie die Kreideschrift 
hei der Bekanntgabe der Kurse nur durch Zahlentrom- 
meln, die elektrisch fortgeschaltet werden. Auch diese 
Systeme leiden unter dem Mangel, daß sie eine stark be- 
vrenzte Sehweite haben, so daß man 
die Kurse nur ablesen kann, wenn man 
sich unmittelbar vor diesen Anzeizern 
befindet. Bei den riesigen Ausmaßen 
der Berliner Börsensäle und der star- 
ken Besucherzahl kam daher nur ein 
Kursanzeigesystem in Frage, das die 
Ablesung der einzelnen Kurswerte von 
allen Teilen des Saales aus gestattete. 


Die mit der Ausführung der An- 
lage betraute C. Lorenz Aktiengesell- 
schaft in Berlin-Tempelhof schlug des- 
wegen bei der Konstruktion den Weg 
einer kombinierten elektrischen und 
optischen Anlage ein. Abb.1 gestattet 
uns einen Einblick in einen der Säle 
der Berliner Börse mit einem Teil der 
ausgeführten Anlage. Die Berliner 
Börse ist ein überaus schöner und 
zweckmäßiger Säulenbau, bei dem die 
ecke der einzelnen Säle von zwei 
übereinander angeordneten Säulen- 
reihen getragen wird. Die Montage der 
elektro-optischen Kursanzeigetafeln ist 
nun so vorgenommen, daß sich diese in 
ewa 5 m Höhe über dem Fußboden 
innerhalb der einzelnen Nischen orgi- 
nisch in die Gesamtarchitektur ein- 
fügen. Bei dieser Höhe ist eine un- 
zestörte Beobachtung der einzelnen 
Kursbewegungen von allen Stellen des 
Saales aus bequem möglich. Die Be- 
kanntzabe der Kurse an diesen Tafeln 
geschieht auf elektrischem Wege von 
den Maklerschranken aus, von denen 
wir eine im Vordergrande der Abb. 1 
sehen. Einen näheren Einblick in die 
Tätigkeit der Makler bei der Bekannt- 
gabe der Kurse gewährt Abb. 2. Unter- 
halb des Tisches, an dem die Angestellten der Makler ihre 
geschäftlichen Buchungen erledigen, befinden sich die 
(reber, von denen aus die verschiedenen Tafeln gesteuert 
werden. Diese Geber sind in ener Eisenkonstruktion auf- 
gehängt und werden beim Gebrauch unter dem Tisch her- 
vorgezogen und nach beendeter Einstellung wieder in die 


Abh. 2. 


Ruhelage unterhalb.des Tisches zurückgebracht. Eine der- 
artige Montage der Geber geschah aus reinen Zweckmäßig- 
keitsgründen, um an Platz und Raum zu sparen. Einen 
dieser Lichtzahlengeber zeigt uns die Aufnahme Abb. 3. Die 
Bedienung der Anlage geschieht nun so, daß der Angestellte 

des Maklers zunächst mit der in der 
j Mitte des Gebers befindiichen Kurbel 
das betreffende Papier und die ge- 
wünschte Notierung einstellt. Soll z. B. 
der Schlußkurs des Papieres „Essener 
Steinkohle“ eingestellt werden, so wird 
die Kurbel in die auf dem Geberring 
mit III bezeichnete Stellung bei „Esse- 
ner Steinkohle“ gebracht. Mit dieser 
Kurbel ist ein mechanisches Laufwerk 
verbunden, das bei der Bewegung der 
Kurbel in eine andere Stellung eine 
Anzahl von Stromimpulsen in die Lei- 
tung hinausschickt, die der Zahl der 
entsprechend zurückgelegten Stellun- 
gen des Geberringes entspricht.. 
Durch diese Impulse wird ein Wähler 
gesteuert und die Leitungen zur Ein- 
stellung des Kurses auf die dritte No- 
tierung des Papieres „Essener Stein- 
kohle” durchgeschaltet. Zur Einstel- 
lung des Zahlenwertes dieses Kurses 
befinden sich oberhalb des Gebers 
6 l)rucktasten, die den zu einem Kurs 
gehörigen 6 Schaltwerken entspre- 
chen. Drückt man eine dieser Tasten, 
so wird fortlaufend eine Reihe von 
Stromimpulsen in die Leitung hinaus- 
gesandt und das entsprechende Schalt- 
werk fortlaufend fortgeschaltet. Will 
man z. B. an der Kurstafel eine 5 ein- 
stellen, so hat man weiter nichts zu 
tun, als den Druckknopf so lange ge- 
drückt zu halten, bis oben an der An- 
zeigetafel die gewünschte Zahl 5 erscheint. Die Ausfüh- 
rung der. Geber ist in der eben beschriebenen Form vor- 
genommen worden, weil sie sich am besten und sicherste. 
dem Börsenbetriebe anpaßte. Zu jedem Geber gehören 
vier Papiere, die auf dem Geber zweimal vielfach ge- 
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Die Kurseinstellung von der Maklersehranke aus. 


schaltet sind, um eine möglichst sehnelle Einstellung der 
Kurse zu ermöglichen. 

Die Empfängertafeln sind, wie es besonders gut Abb. 4 
zeigt, an besonderen Eisenkonstruktionen direkt unter 
der Decke der um die einzelnen Börsensäle herumlaufen- 
den Galerie aufgehängt. Zu jedem Geber gehört jedesmal 
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eine Tafel von 4 Papieren. Innerhalb einer Nische sind 
stets 2 soleher Tafeln übereinander aufgehängt. Die Auf- 
teilung der Tafeln ist so vorgenommen, daß auf ihnen zu- 
nächst zur Linken der Name des entsprechenden Papieres 
seinen Platz erhält. Dann folgt eine Rubrik, in der ein 


Plus- oder ein Minuszeichen erscheint. Diese Rubrik zeigt 
den Börsenbesuchern an, daß bei einem Papier eine be- 
sonders starke Auf- oder Abwärtsbewegung stattgefunden 
hat. Nunmehr folgen 3 Felder zur Bekanntgabe der ein- 
zelnen Kurenctieruneren. 


In der Berliner Börse ist die 


Abb. 3. Lorenz-Kursgeber 


Einteilung so vorgenommen worden, daß im ersten Feld 
der erste Kurs, im zweiten Feld der laufende Kurs und 
im dritten Feld der Schlußkurs angezeigt wird. Zu jedem 
Kurs gehören 6 Schaltwerke. Die ersten 3 Schaltwerke 
geben den Wert des Papieres in Mark an. Die beiden 
folgenden Schaltwerke geben die Bruchzahlenwerte des 
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Abb. 4. Lorenz-Kursanzeisetafe). 


Mar kbetrages an. Das letzte Schaltwerk gibt ein Tendenz- 
zeichen, das je nach der Bewegung des Papieres angibt, 
ob der Kurs einen Briefwert (Angebot) oder Geldwert 
(Nachfrage) hat. Innerhalb dieser Tendenzen sind noch 
Abstufungen vorhanden, die angeben, ob es sich um etwas 


Brief (m) oder etwas Geld (E) bzw. um ein Überange- 


bot (E) oder um eine überaus starke Nachfrage (4) han- 


delt. Für den Fall, daß ein Kurs infolge mangelnden In- 
teresses nicht zustande gekommen ist, werden die drei 
ersten Schaltwerke der betreffenden Notierung auf den 
Wert „Null“ eingestellt. Die einzelnen Zahlen und Zei- 
chen befinden sich auf einer besonderen Scheibe, dic 
durch ein elektrisches Schaltwerk fortgeschaltet wird. 
Diese Zahlenscheibe befindet sich innerhalb eines opti- 
schen Systems in genau der gleichen Weise wie beim Pro- 
jektionsapparat und wird von der Rückseite der Tafeln 
aus durch eine besonders geschaffene Speziallampe be- 
leuchtet und in rd. 1lOfacher Vergrößerung auf die Projek- 
tionsfläche der Kursanzecigetafel geworfen. Als Projek- 
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tionsschirm ist ein besonderes Spezialglas gewählt wor- 
den, dessen Brechungskoeffizient auf ein Minimum herab- 
gedrückt ist, so daß die Sicht- und Lesbarkeit der einzel- 
nen Kurse auch unter flachem Winkel von der Seite aus 
durchaus einwandfrei und günstig ist. Hinter diesen Kurs- 
anzeigetafeln befindet sich ein kleines Laufbrett, so dab 
man bei etwa auftretenden Störungen in der Lage ist, den 
Schaden sofort zu beheben. 

Bei dem schaltungstechnischen Aufbau der Anlage ist 
den Bedürfnissen des Börsenbetriebes weitestgehend Rech- 
nung getragen worden. Um die Anlage in ihrer Bedi«- 
nung elastisch dem Geschäftsbetrieb innerhalb der Börse 
anzupassen, sind weitgehendeRangiermöglichkeiten inner- 
halb der Verkabelung geschaffen. Abb.5 gewährt einen 
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Abb, 5. Haupt- und Ra ngierverteiler. 


Einblick in den Schalt- und Verteilerraum. Neben der 
Sicherungstafel befindet sich ein Rangierverteiler, der es 
gestattet, jederzeit Leitungen in einer irgendwie ge- 
wünschten Weise umzuordnen. Außerdem sind im Börsen- 
saal die Geber durch flexible Kabel mit einer besonderen 
Schaltplatte verbunden, die es ermöglicht, einen Geber auf 
irgendeine andere Tafel arbeiten zu lassen. Die Anlage 
ist zunächst für 104 Terminpapiere ausgebaut. Der erste 
Teil der Anlage ist bereits seit Mitte August im Betriebe 
und arbeitet zur vollsten Zufriedenheit. 

Es ist interessant zu beobachten, was für eine Er- 
leichterung die Anlage in der Abwicklung der Börsenge- 
schäfte bedeutet. Während sich früher bei der Bekannt- 
gabe der Kurse die Mehrzahl der Börsenbesucher stark 
an den Maklerschranken zusammendrängte, kann man 
jetzt beobachten, wie die einzelnen Börsenvertreter sich 
übcr den ganzen Saal verteilen und größtenteils von ihren 
Börsenplätzen aus die Bewegung der einzelnen Kurse be- 
obachten. Die elektro-optische Kursmeldeanlage bietet 
außerdem gegenüber dem alten Kursanzeigesystem den 
Vorteil, daß sämtliche Kurse mit Ausnahme des laufenden 
Kurses, der bei jeder eintretenden Schwankung eingestellt 
wird, während der ganzen Börsenzeit stehen bleiben. 
Später kommende Börsenbesucher können sich auf diese 
Weise sofort über die während ihrer Abwesenheit einge- 
tretenen Änderungen der verschiedenen Kurse gerau 
unterrichten. Besondere an lebhaften Geschäftstagen 
bringt die neue Anlage eine überaus starke Erleichterung 
des Börsenverkehrs mit sich, da man sich jederzeit mühe- 
los über die stattgefundenen Kursbewegungen infor- 
mieren kann. 


28. Februar 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 9 


303 


Eine neue Zwölfphasenschaltung von Transformatoren für Großgleichrichter. 


‘Von Obering. Chr. Krämer, Berlin. 


Übersicht. Es wird eine neue Zwölfphasenschaltung 
der AEG für Gleichrichter beschrieben, welche dadurch ent- 
steht, daß die Primärwicklungen zweier Transformatoren, 
von welchen die erste als offene Stern-, die andere als Drei- 
eckschaltung ausgebildet ist, hintereinander geschaltet wer- 
den, während die sechsphasigen Sekundärwicklungen im 
Nullpunkt verbunden werden, so daß ein ausgeglichenes 
Zwölfphasensystem entsteht, bei welchem mindestens drei 
Phasen gleichzeitig Strom liefern miissen. 


Mit Entwicklung des Quecksilberdampf-Gleichrichters 
zu stetig größeren Leistungen trat auch die Frage in den 
Vordergrund, welchen Einfluß die Vermehrung der Pha- 
senzahl, mit welcher ein Gleichrichter betrieben wurde, auf 
die Strom-Spannunzsverhältnisse und auf die Ausnutzung 
des Transformators und Gleichrichters ausübt. 


W Å, Â, A, A „N es 
Be B K 


Abb, 1. Sechsphasensysteme. Abb. 2 Zwölfphasensysteme. 


Der Vermehrung der sekundären Phasenzahl eines 
Drehstrom-Transformators boten sich zunächst keine 
Schwierigkeiten, da die Zusammensetzung mehrerer Pha- 
sen zu Resultierenden bekannt war und auch bei Verwen- 
dung mehrerer Transformatoren das Schalten der Pri- 
märwicklungen in Stern und Dreieck eine Verschiebung 
der Sekundärphasen um 30° ermöglichte. Abb.1 zeigt 
verschiedene Ausführungen von Sechsphasensystemen, 
Abb. 2 von Zwölfphasensystemen. Mit Hilfe der hier ge- 
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zeigten Phasenzusammensetzung kann man natürlich auch 
zu jeder beliebig höheren Phasenzahl gelangen. Auf die 
Vorteile und Nachteile der einzelnen Schaltungen im 
Gleichricehterbetrieb hier einzugehen, würde den Rahmen 
dieser Arbeit überschreiten. Außer auf elektrischem Ge- 
biet liegen sie auch auf konstruktivem Gebiet des Trans- 
formatorenbaues, und es kann sehr wohl eine Anordnung, 
die theoretisch weniger aktives Material erfordert, trotz- 
dem teuerer und ungünstiger sein. 


Betrachten wir den Einfluß der Phasenzahl zunächst 
auf die Welligkeit des gelieferten Gleichstromes und die 
Ausnutzung des Transformatorkupfers für die hauptsäch- 
lichsten Drei-, Sechs- und Zwölfphasenschaltungen. 

Der Gleichstrom ist ein Wellenstrom, der sich aus der 
Aneinanderreihung der oberen Wellenzüge der einzelnen 
Phasen ergibt, wie Abb. 3 zeigt. Für eine gegebene effek- 
tive Phasenspannung e ergibt sich der Maximalwert E der 


Sinuswelle zu e V2 im Punkte 5 und diese schneidet die 


nächste Phase in dem Punkte 3+5, wobei p die Phasen- 
zahl bedeutet. Der Wellenzug schwankt daher zwischen 
den Werten 1 und cos = mit einer Frequenz gleich der 


p-fachen der Grundfrequenz. 


Anzahl der Phasen Emin Emax p- Mittelwert 
3 0,5 1 150 0,827 
6 0,86 1 300 0,955 
12 0,966 1 600 0,9. 


Der Mittelwert (es soll hier nur auf den arithmetischen 
Mittelwert Rücksicht genommen werden, da der Unter- 
schied zwischen arithmetischem und effektivem Mittelwert 
schon beim sechsphasigen Gleichrichter weniger als 0,1 % 
ausmacht) wird um so höher und nähert sich um so mehr 
dem Maximalwert der Sinuswelle, je größer die Phasen- 
zahl genommen wird. 


Diesem Vorteil steht aber der Nachteil gegenüber, daß 
der Strom in einer Phase bzw. Anode nur den p-ten Teil 
während einer Periode fließt. Der Effektivwert dieses 
Stromes ist gleich dem Gleichstrom dividiert durch die 


Wurzel aus der Phasenzahl, also es Hierfür muß also 


p 
der Kupferquerschnitt jeder der p Phasen bemessen wer- 
den, außerdem muß die Windungszahl jeder Phase so 
hoch sein, daß sie die für die Gleichstromspannung erfor- 
derliche Phasenspannung aufbringt. Die Größenordnunz 
der Wechse!stromleistung sekundär berechnet sich daher 
aus dem Verhältnis von effektiver Wechselspannung zur 
Gleichstromspannung, dem effektiven Anodenstrom und 
der Anzalıl der Phasen. Das Verhältnis der Gleichstrom- 
leistung zu dieser Scheinleistung ergibt den Ausnutzungs- 
faktor für das Sekundärkupfer des Transformators. Rech- 
net man diese Werte aus, so erhält man Werte, wie sie die 
untere Kurve b in Abb.4 zeigt. Die Gesamtgröße des 
Transformators ergibt sich aus der Sekundärleistung und 
der Primärleistung. Letztere ändert sich auch je nach der 
Schaltung, aber weniger, und bewirkt, daß die Gesamt- 
größe des Transformators zwischen 2, 3, 4, 6 Phasen an- 
nähernd den gleichen Wert behält, u.zw. durchschnitt- 
lich das 1,4fache der Gleichstromleistung. 


Man sicht also, daß für die normalen Schaltungen, bei 
denen der Anodenstrom mit zunehmender Phasenzahl ab- 
nimmt, die Sechsphasen-Schaltung so ziemlich die beste Lö- 
sung darstellte. Höhere Phasenzahlen brachten zu teuere 
Transformatoren, geringere Phasenzahlen zu große Wel- 
ligkeit des Stromes. Es gibt jedoch Mittel, den Anodenstron 
über die Dauer des Phasenwinkels zu verlängern, nämlich 
durch Einführen von Kupplungsdrosseln zwischen unah- 
hängigen, gegeneinander versetzten Phasensystemen, die 
um eine Phasenteilung versetzt sind. Abb. 5 zeigt die bei- 
den hauptsächlich in Betracht kommenden Systeme, näm- 
lich die Einführung einer dreiphasigen Drossel zwischen 
drei zweiphasirgen Sekundärwicklungen eines Drehstron:- 
transformators von der GEC und die Einführung einer 
„weiphasigen Drossel zwischen zwei dreiphasige Sekun- 
därwicklungen von BBC. 

Diese Anordnungen bewirken, daß stets soviel Phasen 
gleichzeitig Strom liefern, als Phasen gekuppelt sind. Dir 
Anodenstrom dehnt sich bei der dreiphasigen Drossel auf 
180°, bei der zweiphasigen auf 120° aus. Allerdings geht 
hierbei die gelieferte Gleichspannung zurück auf den 
Mittelwert der gleichzeitig brennenden Phasen. Dies hbe- 
dingt am Anfang zwischen Leerlauf und der Gebrauchs- 
spannung einen Abfall von etwa 15 % bei der zweiphasi- 
gen, von etwa 34% bei der dreiphasigen Drossel. Zu 
diesem unangenehmen Anfangsabfall kommt noch der 
Mehraufwand für die Drosseln, so daß dem erzielten Vor- 
teil bedeutende Nachteile gegenüberstehen. 
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Es hätte aus diesen Gründen also keine Veranlassung 
vorgelegen, erneut die Vermehrung der Phasenzahlen zu 
versuchen, wenn nicht die Wellizkeit des sechsphasigen 
Gleichrichters, so praktisch bedeutungslos sie für das An- 
v endungsgebiet des Gleichricht:rs ist, auf einem Nachbar- 
gebiet, nämlich dem Schwachstrom, insbesondere im Tele- 
phonbetrieb, schwere Störungen hervorgerufen hätte!. Die 
zur Beseitigung erforderlichen Mittel, nämlich Drossel- 
spulen und Siebketten, werden bei steigender Leistung sehr 
teuer. Ein weiterer Umstand kommt noch hinzu. Auch 
der Primärstrom einer Gleichrichteranlage ist sehr ver- 
zerrt. Wenn dies vorläufig, solange der Strombedarf einer 
solchen Anlage klein ist gegen die übrige Stromerzeugung 
des Primärnetzes, ohne Bedeutung ist, so wird sich die Ver- 
zerrung doch sehr störend bemerkbar machen, wenn die 
Leistungen dar Glei;hrichteranlagen steigen werden, wie 
dies besonders für Bahnzwecke zu erwarten ist. 


Die Beseitigung der Oberwellen ist natürlich bei einer 
einwandfreien Zwölfphasenschaltung bedeutend leichter zu 
erreichen, da einmal die Höhe der Oberwellen stark ver- 
ringert wird, anderseits die Verdoppelung der Perioden- 
zahl die Größe der Drosseln und Kondensutoren ver- 
kleinert, ja diese meist sogar überflüssig machen wird, 
wcil die natürliche Selbstinduktion der Anlage schon ge 
nügend groß sein dürfte, 
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Abb. 6. Stromverteilung primär Abb. 7. Stromverteilung primär] 
und sekundär. und sekundär 9° später. 


Leider waren aber die bekannten Zwölfpliasenschaitun- 
gen mit den erwähnten Nachteilen behaftet. Auch die 
Leistung des Gleichrichtermodells geht gegenüher einem 
Seehsphasenmodell mit zwei parallel geschalteten Anoden 
zurück. (Obwohl der Verlust auf 1 Anode derselbe bleibt, 
muß doch diese und der Anodenarm wegen der größeren 
Stromdichte größer dimensioniert werden.) Dazu komnit 
eine weitere Schwierigkeit. Bei einer Zwölfphasenschal- 
tung ist der Spannungsunterschied zweier aufeinanderfol- 
gender Phasen in der Arbeitsperiode so gering, daß häufig 
der Lichtbogen eine Phase überspringt, oder daß durch die 
mit steigender Strombelastung auftretende Streuung das 
Zwölfphasensystem wieder in ein sechsphasiges übergeht. 


Eine neue Zwölfphasenschaltung, die alle diese Schwie- 
rigkeiten behebt, wird erhalten, wenn man die Primärwick- 
lung eines Transformators in offener Sternschaltung mit 
der in Dreieck geschalteten Primärwicklung eines zweiten 
Transformators hintereinanderschaltet, wie Abb. 6 zeigt. 
Die Primärwindungszahlen müssen sich je Schenkel dabei 


wie 1:Y3 verhalten. Sekundär müssen die Transforma- 
toren, sollen keine unzulässigen Streuungen auftreten, 
Zickzack oder Stern mit Polygonschaltung erhalten. So 
entstehen zwei Sechsphasensysteme, die um eine halbe 
Phase gegeneinander versetzt sind. Diese beiden Systeme 
werden in ihrem Nullpunkt verbunden und an die zwölf 
Anoden eines Gleichrichters angeschlossen. Liefert nun 
Phase 1 des Traneformators, welche im unbelasteten System 
zur Zeit die höchste Spannung gegen den Nullpunkt be- 
sitzt, Strom, so müssen die sekundären Amperewindungen 
der Schenkel U, V durch den Primärstrom aufgehoben wer- 
den. Dieser Strom muß aber über die Primärwicklungen 
des Transformators II fließen, wie die Pfeile andeuten. 
Dort bewirkt er aber eine solche zusätzliche Spannung in 
den Phasen 12 und 2, daß auch diese Stromanteile liefern 
müssen, deren Summe den primären Amperewindungen und 
damit dem Strom in Phase 1 gleich ist. 

Abb.7 zeigt den Stromverlauf 30° später. Hier hat 
Phase 2 den höchsten Wert erreicht. Die erzeugten Ampere- 
windungen müssen von den Primärwindungen des Trans- 
formators II aufgehoben werden, dessen Ströme die Wick- 
lungen des Transformators I passieren müssen, wodurch 
die Phasen 1 und 3 zur Mitarbeit herangezogen werden. 

Mit anderen Worten: Dieses System ist nur dann aus- 
seglichen, wenn mindestens drei Phasen gleichzeitig Strom 


! Zastrow u. Benda, Einwirkung von Gleichrichteranlagen 
auf Feorneprech etungan ETZ 1925, 8.1478. Schenkel, Störungen des 
Fernsprechbetriebes durch Gleichrichter und ihre Beseitigung. El. 
Bahnen Bd. 2, S8. 217. Geise, Erfahrungen mit Resonanzkreisen zur 
Oberwellenbeseitigung in Gleichrichteranlagen. YDE- Fachbericht- 
Sonderheft 1928, S. 36. 


liefern und jeder Transformator die Hälfte der Gesamt. 
leistung abgibt. 

Die Oszillogramme 8, 9, 10, 11 zeigen die Stron:- und 
Spannungsverhältnisse der Anordnung. Im Oszillogramm 8 
und 9 sind die beiden Teilströme jedes Transformators, die 
sich zum gemeinsamen Gleichstrom zusammensetzen, mit 
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Abh. 8. Teilströme des Trafo / und Trafo 7! sowie Gesanıtstrom 
ungeglättet. 


Abb. 9, Teilströme des_Trafo I und Trafo 77 sowie Gesamtstrom durch 
Drossel geglättet. 


Abb. 10. Gleichstrom 1000 A durch Drossel geglättet. Strom einer 
Anode und Primärstrom der neuen Zwölfphasenschaltung. 


Abb. 11. Verlauf und Überdeckung von drei aufeinanderfolgenden 
Anodenströmen. 


Phasensprsaung ] u x / \ j 


ES OEE, 
Abb. 12. Anodenstrom und Primärstrom einer Sechsphasenschaltung. 


einem geringen Unterschied im Maßstab aufgenommen, so 
daß die Phasendifferenz genau verfolgt werden kann. 
ÖOszillogramm 10 zeigt, daß schon eine verhältnismäßig 
kleine Drossel die Oberwellen im Gleichstrom vollkommen 
zum Verschwinden bringt, und gibt den Strom einer Anode 
bei 1000 A im Gleichstromkreis sowie den Primärstrom, der 
nur eine verhältnismäßig geringe Verzerrung besitzt im 
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Vergleich zu dem Primärstrom eines normalen Sechs- 
phasengleichrichters (siehe Oszillogramm 12)? Das Os- 
zillogramm 11 zeigt die Anodenströme von drei aufein- 
anderfolgenden Anoden: die Spitze des Anodenstromes er- 
reicht nicht ganz die Hälfte des Gleichstromes, der Effek- 
tivwert beträgt nur 0,173 des Gleichstromes gegenüber 
0,29 bei einer normalen Zwölfphasenschaltung. 


500 7000 
Gleichstrom 


Abb. 13. Schaubild der Zwölfphasenanordnung. 


Der Ausnutzungsfaktor des Sekundärkupfers dieser 
Anordnung ist, da die Anodenströme über 90° ausgedehnt 
sind, 0,65, entspricht also einer Vierphasenschaltungz (s. 
Abb. 4). Da der Leistungsfaktor infolge der fast reinen 
Sinuswelle primär fast 1 ist, so ist der Ausnutzungsfaktor 
des Gesamttransformators 0,76. Auch der anfängliche 
Spannungsabfall bis zum Knie, das schon bei sehr geringer 
Last erreicht wird, beträgt nur etwa 8%. 


a Stromkuryen der verschiedenen Sechsphasenschaltungen siehe 
L. P. Krij ge r, Die Sechsphasenschaltung des Q-Gleichrichters. Arch. 
El. Bd. 13, S . 44i. ETZ 1924 S. 1121. 


Weitere Zusammenhänge über Wirkungsgrad, Lei- 
stungsfaktor, Phasenspannung und Anodenstrom als Funk- 
tion der Gleichstromleistung zeigt Abb. 13, die Gesamt- 
schaltung Abb. 14. 


P Primärnetz II Trafo II R Belastungswider- 
I Trafo I G Gleichrichter stand 
AbD. 14. Schaltbild der Zwölfphasenanordnung. 


Die Vorteile dieser Schaltung dürften so groß sein, 
daß sie die Verwendung zweier getrennter Transforma- 
toren rechtfertigen. Diese, in einem gemeinsamen Gehäuse 
eingebaut, werden nicht nennenswert größer und teurer 
ausfallen, als der Gleichstromleistung bei einer Sechs- 
phasenschaltung entspricht. 


Eine transportable Prüfeinrichtung für die Durchschlagfestigkeit von Transformatorenöl. 


Von Dr. Heinrich Wommelsdorf, Berlin. 


Übersicht. Auf Anregung der Norske Elektricitetsver- 
kers-Forening in Oslo (Vereinigung Norwegischer Elektri- 
zitätswerke) wurde von mir eine in einem Koffer eingebaute 
Apparatur zum Prüfen der Durchschlagfestigkeit von Trans- 
forımatorenöl ausgearbeitet, bei der zur Erzeugung des hoch- 
gespannten Stromes von rd. 85 000 V erstmalig eine Konden- 
satormaschine! mit Handantrieb benutzt wird, deren prak- 
tische Brauchbarkeit von der Norwegischen Ölkommission 
festgestellt wurde. Von dieser wurden auch Normen für das 
Prüfverfahren mittels der Apparatur veröffentlicht?. 


Bekanntlich bildet mangelhaftes Füllöl eine Gefähr- 
dung der Betriebsicherheit der Transformatoren und Öl- 
schalter, so daß eine häufige Kontrolle seines Zustandes 
seitens des verantwortlichen Betriebsleiters unerläßlich 
ist. Die Verpflichtung zu einer sorgfältigen Überwachung 
ist in Druckschrift VDE Nr. 405 zum Ausdruck gebracht, 
desgleichen in den Vorschriften vieler anderer Länder. 
Bisher konnte die Prüfung der Durchschlagfestigkeit nur 
mittels teurer, nicht transportabler Wechselstromapparate 
in der vielfach weitentfernten Zentrale bzw. an dem Sitz 
der Betriebsleitung vorgenommen werden, zu welchem 


3 H.Wommelsdorf:ETZ 1914 S.61 und 1920, S. 726; siehe auch: 


Ann. Phys. Bd. 9, 8. 661; Bd. 15 8. a. u. 1019; Bd. 16. 8. 334; Bd. 23, 
Bat e 609; Bd. 24, 8. 483; Bd. 9, S. 1201; Phys. Z. Bd. 5, S. 792 und 
177. 


2 EI. Tidsskr. 1928, S. 325. 


Zwecke den Transformatoren Probequanten Füllöls ent- 
nommen und in Flaschen an die Prüfstelle geschickt 
wurden. 

Dieses Verfahren ist sehr umständlich; es würde von 
großem Vorteil sein, wenn die Prüfung unmittelbar an 
jedem Öltransformator mittels einer transportablen 
Apparatur vorgenommen werden könnte, womöglich auch 


unmittelbar im Anschluß an eine Ölreinigung. Dieses 
Ziel ist nun in der Tat erreicht worden, u. zw. in erster 


Linie durch die Anwendung einer zweckentsprechenden 
Spezialkonstruktion einer Kondensatormaschine, die es 
ermöglicht, bereits bei einem Gewicht von 3,3 kg und 
einem Raumbedarf von rd. 33X18X33cm einen aus- 
reichenden Strom von rd. 85 000 V mittels Handantrieb zu 
liefern, 

Aus Abb. 1 ersieht man die gesamte Apparatur fertig 
zum Gebrauch? Sie besteht aus folgenden Finzelteilen: 
1 Spezial-Kondensatormaschine von rd. 85000 V Gleich- 
strom zum Messen der Durehschlarfestirkeit von Öl bis zu 
230 kV/em — 1 abnehmbaren Melsfunkenstrecke mit Skala 
(nicht erkennbar) — 1 Ölfunkenstrecke mit Wanne — 
1 Stichmaß von 3 und 10mm — 2 Ilochspannungskabeln 
— 2 Flaschen und Tüchern zum Reinigen von Ölr«sten — 
2 Glasstäbehen zum Umrühren — 1 Tischzwinge — 1 Dose 


3 Terstellerin ist die Berliner Elektros-G. m. b. Hn Berlin-Sehöne- 
berg, Mühlenstr. 10. 
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mit Roservebürstehen — 1 Meßtabelle und genauer Anlei- 
tung. Das Ganze paßt in einen kräftigen verschließbaren 
Handkoffer, Größe rd. 35 X 35 X 20cm. Das Gesamtge- 
wicht beträgt etwa 8 kg. 

Die Kondensatormaschine kann auch zu anderen 
Durchschlagversuchen, Prüfung von Isolatoren usw., be- 
nutzt werden; sie hat hierfür den großen Vorteil, daß 
ihr ein Kurzschluß, selbst von längster Dauer, nicht 
schadet. 

Über die Brauchbarkeit und Art des Meßverfahrens 
wurden auf Veranlassung des Obering. O. Chr. Böck- 
mann von der Norwegischen Ölkommission in Oslo 
eingehende Versuche angestellt, die in der ETT (Elek- 
troteknisk Tidsskrift) 1928, H. 26, S. 325 veröffentlicht 
wurden; auch wurden bereits Normen für das Prü- 
fen von Transformatoren- und Schalterölen mittels des 
abgebildeten Ölprüfapparates von der Norwegischen Öl- 
kommission aufgestellt und in dem gleichen Heft mit- 
geteilt. Da diese Veröffentlichungen in norwegischer 
Sprache gehalten sind, dürfte ein kurzer Auszug daraus 
allen Interessenten willkommen sein, um so mehr, als 
diese Mitteilung aus der Praxis kommt und sich dadurch 
ein Bericht meinerseits erübrigt. 

Es werden die ersten Versuche mit Apparaten‘ der 


T.H. in Oslo mitgeteilt, u. zw. mit einer großen In- 
fluenzmaschine, die eine Spannung von 55 kV lieferte, ge- 
messen zwischen 5 em-Kugeln und mittels der Kurve, die 


in Petersens Hochspannungstechnik 1911, S. 86, ange- 
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So entstand die in Abb. 1 abgebildete Apparatur. Diese 
haben wir geprüft und brauchbar gefunden. 

Vor der Jahresversammlung wurden einige Ver- 
suche mit der Ölprüfeinrichtung Abb. 1 vorgenommen und 
in einer Zahlentafel zusammengestellt. Dasselbe Öl ist 
hier mit Wechsel- und mit Gleichstrom durchschlagen 
worden. Der größte Teil der untersuchten Öle war von 
Transformatoren in Betrieb genommen. 

Nach den Untersuchungen, die mit dem Ölprüfapparat 
vorgenommen wurden, haben wir nachfolgende Ge- 
brauchsanweisung aufgestellt: 


Anleitung (Normen) für das Prüfen von 
Transformatoren- und Schalterölen mit- 
tels Ölprüfapparat der N.E.V.F. (Norske Elek- 
trizitetsverkers - Forening = Vereinigung Norwegischer 
Elektrizitätswerke, Oslo). 


Beschreibung des Ölprüfapparats. 


Die Prüfanordnung besteht aus einer Wommelsdorf- 
schen Kondensatormaschine, die eine Spannung von rd. 
66 kV Gleichstrom geben kann, mit angebauter Luft- und 
Ölfunkenstrecke und einer Glaswanne für das Prüföl. 


Abb. 1. Transportable Einrichtung zur Prüfung der Durchschlagfestigkeit von Transformatorenödl. 


geben ist. Die Untersuchungen wurden so vorgenommen, 
daß das Öl sowohl mit Influenzmaschine wie auch mit 
Wechselstrom durchschlagen wurde. Als Ölfunkenstrecke 
wurde die in den norwegischen Ölnormen vorgeschriebene 
benutzt (s. Ölbuch, S. 89). Sodann folgt eine Besclırei- 
bung der Meßmethode: 

„Bei Untersuchung desselben Öles erst mit Gleich- 
strom und dann mit Wechselstrom wurde festgestellt, daß 
es möglich war, die Durchschlagfestigkeit eines Öles mit 
Hilfe der Influenzmaschine festzustellen (s. ETT 197, 
S. 558). .. . Ein Öl, welches mit Wechselstrom von 
10 000 V durchschlagen wurde, konnte mittels Gleichstrom 
nicht durchschlagen werden, da die Spannung der In- 
fluenzmaschine nicht ausreichte ... Um über die Rich- 
tigkeit der Versuche ganz sicher zu sein, wurden auf Ver- 
anlassung von Ingenieur Blumer auf der Technischen 
Hochschule in Darmstadt (Prof. Petersen) ähnliche 
Versuche vorgenommen; auch diese Versuche haben er- 
geben, daß die Influenzmaschine im Prinzip brauchbar 
ist... Ein Vorteil der Prüfmetholde ist, 
daß das Öl nicht beim Durchschlage 
schmutzig wird. 

Eine Influenzmaschine, welche die Ölkommission in 
Norwegen anfertigen ließ, arbeitete jedoch wie die an- 
dern bekannten Influenzmaschinen zu unsicher bzw. 
nicht nach Wunsch. Wir wandten uns daher an die 
deutsche Spezialfirma Berliner Elektros-G. m. b. H., Ber- 
lin, die mit Interesse auf unseren Gedanken einging. Die 
Firma schlug vor, den Gedanken ganz auszuarbeiten, in- 
dem sie eine komplette Kofferapparatur (mit Konden- 
satormaschine, einer neuen Art von Hochleistungs-In- 
fluenzmaschine, die sicher arbeitet) bauen wollte. Diesen 
Apparat bekamen wir im April 1928. Einige von uns vor- 
geschlagene Änderungen, die ihn für die Praxis noch 
brauchbarer machten, wurden von der Firma angebracht. 


a) DieKondensatormaschine muß in Über- 
einsiimmung mit der von der liefernden Firma ausgear- 
beiteten Vorschrift, die der Maschine mitgeliefert wird, 
betrieben werden. Damit sich die von der Maschine beim 
Drehen erzeugte Elektrizität ausgleichen kann und keine 
Überspannung annimmt, darf man die Maschine nur 
drehen, wenn die Luftfunkenstrecke anmontiert ist. 


b) Die Luftfunkenstrecke ist eine Kugelfunken- 
strecke, bei der Kugeln von 15 mm benutzt werden. Sie 
wird so an die Maschine anmontiert, daß die Elektrode 
mit dem kurzen Griff nach links kommt. Die Elektroden 
der Funkenstrecke werden zur gegenseitigen Berührung 
gebracht, u. zw. so, daß die erste Marke auf der rech- 
ten Elektrodenstange gerade gegenüber dem Nullpunkt 
der Skala steht; in dieser Stellung wird die linke Elek- 
trodenstange festgeschraubt. Wird nun die rechte Elek- 
trodenstange zurückgeschoben, so kann der dadurch ent- 
standene Kugelabstand abgelesen werden. Die zu dieser 
Länge gehörenden Überschlagspannungen in Kilovolt 
sind in der mitgelieferten Zahlentafel, Sp. II, aufgeführt. 
Die Genauigkeit der Ablesungen liegt durchaus innerhalb 
der Fehlergrenzen, die man mit anderen praktischen 
Durchschlagversuchen in Öl erhält. Um mit Durchschlag- 
werten bei Wechselstrom (Effektivwerten der Spannung) 
verglichen zu werden, müssen die in der Zahlentafel an- 


xezebenen Werte durch V2 dividiert werden. 


c) Die Ölfunkenstrecke wird mit Hilfe des 
mitgelieferten Stichmaßes auf einen Abstand von 2,54 mm 
(in Deutschland 3mm) eingestellt. Sie wird in die mit 
Prüföl gefüllte Wanne gebracht und mit den Elektroden 
der Luftfunkenstrecke mittels der mitgelieferten Kabel 
verbunden. Bevor die Ölfunkenstrecke ins Prüföl ge- 
bracht wird, muß sie sorgsam getrocknet, unter Um- 
ständen mit dem Prüföl abgewaschen werden. 
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d) Glaswanne. Diese muß, bevor sie mit Öl ge- 
füllt wird, sorgsam getrocknet werden. Für die Reinigung 
der Glaswanne sind im Koffer zwei Flaschen (Abb. 1) 
mit Äther und zwei Tücher vorgesehen. 


2. Die Durcehschlagversuche. 


Unter Beachtung des Vorstehenden wird die Maschine 
in Betrieb gesetzt; sobald an der Luftfunkenstrecke, die 
vorher auf etwa 3 mm eingestellt ist, Funken übergehen, 
wird die Elektrode mit dem langen Handgriff langsam 
ausgezogen (in rd. 20 s), bis der Durchschlag im Öl er- 
folgt. Da die Spannung der Maschine durch die Luft- 
funkenstrecke begrenzt wird, kann in dieser Weise die 
Spannung an der Ölfunkenstrecke gleichmäßig im Laufe 
dieser 20 s erhöht werden. Bei eintretendem Vurchschlag 
im Öl wird der Abstand der Elektroden der Luftfunken- 
strecke abgelesen und die Durchschlagspannung des Öls 
aus Spalte II der Tabelle — wie unter Punkt 1b ange- 
geben — ermittelt. 


Ohne Reinigung der Elektroden und Umrühren des 
Öls neue Durchschläge zu machen, ergibt nur fehlerhafte 
Resultate. Die Elektroden müssen deshalb nach jedem 
Durchschlag aus dem Öl ausgehoben, nachgesehen und 
von eventuellem Schmutz oder Vaseline gereinigt wer- 
den. Das Öl wird umgerührt und die Funkenstrecke 
wieder vorsichtig hineingesetzt.e Hierauf muß das 
1..2 min ruhig stehen, bis der nächste Durchschlagver- 
such vorgenommen wird. Für die Entfernung von Schmutz 
zwischen den Elektroden werden mit dem "Apparat zwei 
Glasstäbe von 2,5 mm Dmr. mitgeliefert. Da der Durch- 
schlag infolge von Luftblasen und möglichen Verunreini- 
gungen usw. bei stark variablen Spannungen erfolgt, 
sollen nach Druckschrift VDE Nr. 405, § 11 sechs Durch- 
schläge vorgenommen werden (siehe auch das norwegi- 
sche Ölbuch, S. 89!), wovon der erste Wert nicht mitge- 
rechnet werden soll. Der Mittelwert der übrigen fünf 
Durchschläge ergibt die Durchschlagsfestigkeit des Öles. 


3. Erfahrungen mitdem Ölprüfapparat. 


a) Das Verhalten der Kondensator- 
maschine bei feuchtem Wetter. Die Maschine 
kann ihre Spannung sowohl bei feuchtem als auch bei 
trockenem Wetter verlieren; sie wird jedoch, wenn man 
sie — wie oben angegeben — in Betrieb setzt, nach Drehung 
in kurzer Zeit Spannung abgeben. Sie hat die Eigentüm- 
lichkeit, daß sie schon bei langsamer Drehung volle 
Spannung abgibt, die nicht beim schnellen Drehen zu- 
nimmt, bei dem nur die Stromstärke der Maschine höher 
wird. Die maximale Leistung der Maschine bei Handan- 
trieb ist 0,03mA. Werden die mitgelieferten Zuleitungen 
zu der Ölfunkenstrecke nicht benutzt, sondern dünnere 
Leitungen, wird man nicht genügend hohe Spannung be- 
kommen. 

b) Ölfunkenstrecke. Als Ölfunkenstrecke ist 
die in den norwegischen Ölnormen angegebene gewähli. 
Sie besteht aus zwei planparallelen Messingscheiben von 
25,4 mm Durchmesser mit abgerundeten Kanten; der Ab- 
stand zwischen den Elektroden beträgt 2,54 mm. Die 
oben erwähnte Vaselinebildung an der Funkenstrecke 
kann beim Durchschlag in gewissen Ölarten auftreten, 
u. zw. sowohl bei Prüfung mit Wechselstrom als auch mit 
Gleichstrom. Werden diese und die anderen Verunreini- 
gungen, die sich zwischen den Flektroden ansammeln kön- 
nen, ‘nicht entfernt, so arbeitet schließlich der Prüf- 
apparat nicht, oder man bekommt stark abweichende 
Werte. Ist das Öl sehr feucht, wird kein Durchschlag er- 
reicht; die Durchschlagfestigkeit des Öls liegt dann unter 
der Hälfte von der in den norwegischen Normen festge- 
setzten (22000 V). . Als nähere Erklärung der Wir- 
kungsweise der Kondensatormaschine lassen wir nun noch 
einige Daten über die Maschine folgen: 


Beschreibung der Kondensatormaschine 
(Abb. 2). 


Wie aus Abb. 2 hervorgeht, sind die für die Influen- 
zierung nötigen Metallsektoren nicht wie bisher auf der 
Oberfläche der Scheibe angebracht, sondern nach einer 
von Wommelsdorf angegebenen Methode in das Isolations- 
material einvulkanisiert.e Dadurch fällt die Sektorab- 
nutzung der alten Influenzmaschine und deren große Ab- 
hängigkeit vom Wetter weg. 


In Abb.2 sehen wir eine Wommelsdorfsche Konden- 
satormaschine mit einer rotierenden Scheibe a. Diese wiru 
im Gegensatz zu einer Influenzmaschine statt von einer 
von beiden Seiten influenziert. Da ferner die Scheibe 
keine angeklebten oder aufgeschraubten Knöpfe besitzı, 
kann sie sehr schnell rotieren. Alle diese Umstände 
tragen zu der großen Leistung in Ampere bei, welche bei 


der Influenzmaschine, wie bekannt, der Umdrehungszahl 
proportional ist, während die höchste Spannung (Funken- 
länge) sich schon bei wenigen Umdrehungen einstellt. 

Die vier Felder b bestehen aus Cellar, einem zellu- 
loidartigen Material von großer Dielektrizitätskonstante. 
Sie sind auf einem kräftigen isolierten Stativ r—g—u 
befestigt, welches auch die Elektroden e trägt. Bei der 
Lösung einer der Schrauben m kann ide: der Felder b 
(in einer Rille gelagert) einzeln zur Seite gedreht wer- 
den, wodurch das Innere der Maschine zugänglich wird. 
Bei der Lösung einer der anderen Schrauben n kann das 
Feld abgenommen werden. Die Stange p, die „Polarisa- 
tor“ genannt wird, dient u.a. zur Regelung. 

Bei der Kondensatormaschine des Ölprüfapparates 
fehlen — wie aus Abb. 1 und 2 hervorgeht — die Teile 
e., l, m, t und v. 


Theorie der Wommelsdorfschen Konden- 
satormaschine. 


Eine erschöpfende Theorie läßt sich mit wenigen Wor- 
ten nicht geben. Immerhin mag das Folgende einen Anhalt 
über die Entstehung der Elektrizität geben: 

Angenommen, die beiden rechten Felder b besitzen in- 
folge der Bürstenreibung eine schwache negative Ladung, 
dann ziehen sie durch Influenzwirkung aus der rechten 
Plattenelektrode e unter Vermittelung der Konduktor- 
bürste positive Elektrizität in die in der rotierenden 
Scheibe a befindlichen Metallsektoren. Damit wird dic 
Elektrodenplatte negativ elektrisch. 


Abb. 2. Kondensatormaschine. 


Die positiv geladenen Sektoren gelangen bei der Ro- 
tation an die auf der linken Seite befindlichen Konduktor- 
bürsten und geben dort ihre Elektrizität ab, die in die 
Kugelelcktrode strömt und diese positiv elektrisch macht. 
Kurz vorher gelangten die positiven Sektoren auch an die 
Bürste, die mit den beiden linken Feldern b in Verbindung 
steht, und laden diese positiv. Infolgedessen ziehen diese 
wiederum negative Elektrizität aus der Kugelelektrode in 
die sich vorbeibewegenden Sektoren, die damit alsbald bei 
der Rotation in den Bereich der beiden rechts befindlichen 
Felder gelangen und deren schwache negative Ladung ver- 
stärken. Bei den rechts befindlichen Konduktorbürsten 
angelangt, verstärken sie auch die negative Ladung der 
Konduktorplatte e; zugleich ziehen die rechten Felder in 
verstärktem Maße positive Elektrizität in die Sektaren der 
Scheibe. Diese gelangen mit ihrer verstärkten Ladung 
wiederum in den Bereich der linken Felder b und Konduk- 
toren und verstärken deren positive Ladung. Es tritt mit- 
hin eine fortwährende wechselseitige Verstärkung der 
elektrischen Ladungen ein, bis der Überschlag der Wlektri- 
zität von der positiven Kugel nach der negativen Platte 
erfolgt. Das Spiel der Spannungsteigerung setzt sich in 
dieser Weise rapide fort, so daß schon naeh wenigen Um- 
drehungen ein kontinuierlicher Funkenstrom übergeht.” 


Soweit die Vorschriften und Erläuterungen zur Aus- 
führung des Meßverfahrens für die in Abb. 1 abg bildete 
Apparatur seitens der norwegischen Ölkommission. 

Auf vergleichende Messungen mit Gleich- und Wechsel- 
strom werde ich noch besonders zurückkommen, sobald 
sie mir genügend geklärt erscheinen. Illierbei ist zu be- 
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achten, daß infolge der starken Schwankungen zwischen 
den einzelnen Meßwerten, wie sie von der norwegischen 
Ölkommission sowohl bei Wechsel- als auch bei Gleich- 
strommessungen festgestellt wurden, eine sehr große An- 
zahl von Versuchswerten erforderlich ist; im besonderen 
aber muß auch die Form der Wechselstromkurve dabei 
festgestellt und berücksichtigt werden, da bekanntlich die 
Umrechnung vom Effektivwert in den vergleichbaren 
Maximalwert mit V2 nur für gut sinusförmige Kurven- 
form gilt. Es ist ein nicht zu unterschätzender Vorteil von 
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Messungen mit Gleichstrom bzw. mit Kondensatorma- 
schinen gegenüber solchen mit Wechselstromapparaturen, 
daß sie durch die Form und etwaige Verzerrungen der 
Spannungskurve nicht beeinflußt werden. 

Zum Schluß möchte ich der Märkischen Elektrizitäts- 
werk A.-G., Berlin, meinen verbindlichsten Dank dafür 
zum Ausdruck bringen, daß sie mich in eingehender Weise 
mit den Anforderungen der Praxis bekannt gemacht und 
auch selber nützliche Anregungen zur Verbesser:ing für 
die Zwecke der Praxis gegeben hat. 


Die Leipziger Große Technische Frühjahrsmesse 1929. 


Die kommende Leipziger Technische Frühjahrsmesse 
1929 bedeutet nicht nur das Hauptanartier aller führenden 
deutschen Industrien, sondern auch das Ausland stellt ein 
größeres Kontingent an Ausstellern, so daß also die Tech- 
nische Messe auch diesmal wieder über den Rahmen ihrer 
bisherigen Ausmaße hinauswächst. Auch wird zum Früh- 
jahr wieder ein neuer Großhallenbau, und zwar die neue 
9300 m? große Halla 19, fertiggestellt und der Baumesse 
übergeben, so daß diese da- 
durch ihre Aussteller wesent- 
lich besser als früher konzen- 
trieren kann. Wir finden dort 
die Vertreter der Stahl-, 
Eisen-, Beton- und Holzindu- 
strien, ferner die Ziegelei- 
verbände und können auch so- 
wohl in Halle 19 als auch auf 
dem benachbarten Freigzelände 
alle neuzeitlichen Ausführun- 
gen von Bau- und Straßenbau- 
maschinen antreffen. — Dem 
Verband Deutscher Werkzeug- 
maschinenfabriken (VDW) 
stehen außer Halle 9 noch die 
Hallen 7 und 11 zur Ver- 
fügung, so daß auch hier die 
Bazis der Ausstellung wesent- 
lich verbreitert wird. Der 
Vərein Deutscher Maschinen- 
bau-Anstalten (VDAM) hat 
sich ebenfalls drei der größ- 
ten Hallen vorbehalten, wäh- 
rend Halle 21 wieder die Wärmetechnik einschließlich Ver- 
brennungskraftmaschinen beherbergt und die Förder- 
technik ihre modernen Errungenschaften auf den riesigen 
Freiflächen und zum Teil auch in Halle 8 zeigt. Die Gas- 
a S EE und Armaturindustrie wurde in Halle 4 be- 
assen. 


Auch die elektrotechnische Messe wird im 
Frühjahr wesentlich erweitert, denn außer dem vollbeleg- 
ten Haus der Elektrotechnik (Halle 10) und der stets über- 
füllten Halle 5 steht ihr noch Halle 6 zur Verfügung, in der 
vor allem der Funkindustrie ein neues Heim gegeben wurde. 
Sie ist mit allem modernen Zubehör, wie schallsicheren 
Kojen und dgl., ausgerüstet. Im HausderElektro- 
technik finden wir wie üblich die elektrotechnischen 
Großindustrien, die zunächst Maschinen, Apparate und 


Geräte zur Krafterzeugung, Kraftübertragung und -um-. 


formung ausstellen. Neben Neuausführungen von Zu- 
behör für Hochspannungen interessieren insbesondere 
Gleichrichter, ferner sind die Fortschritte auf dem Ge- 
biete der elektrischen Schweißtechnik beachtenswert, und 
Gegenstand großer Nachfrage sind auch die verschiedenen 
Motorentypen, die für alle möglichen Verwendungszwecke 
speziell entwickelt sind und stets neue Vorzüge zeigen. 
Auch die Meß- und Zählertechnik findet im Haus der 
Elektrotechnik weitzchende Berücksichtigung, das gleiche 
gilt für die Fernmeldetechnik, die sich ebenfalls mit Neue- 
rungen und Verbesserungen auf den verschiedenen Son- 
dergebieten repräsentiert. Natürlich wird das Fachgebiet 
„Elektrizität im Haushalt” außerordentlich stark vertreten 
sein; denn es hat sich gezeigt, daß man gerade hier die 
ausgestellten Objekte besonders rege fragt und auch 
kauft. Auch die Beleuchtungstechnik propagiert zur kom- 
menden Frühjahrsmesse wieder die sinnzemäße Anwen- 
dung vorhandenen Lichtquellen: man bemerkt hier ein be- 
tontes Streben nach Zweckmäbßirkeit und räumt zum Teil 
sehr energisch mit veralteten Überlieferungen auf. Die 
beiden letztzenannten Fachgebiete sind auch in Halle 5 
vertreten, in der ferner die Installationstechnik und 
Elektromedizin untergebracht sind. Die Anordnung der 
einzelnen Hallen ist in Abb. 1 angegeben. 

Erwähnt seien noch an Sonderausstellungen: die 
Getriebeschau des VDMA in Halle 6, die Aus 


stellung der Kautschuk- und Asbestindustrien in der 
Kuppelhalle; die des Deutschen Erfinderschutz- Verbandes 
in Halle 3 und die übliche russische Rohstoffausstellung 
in Halle 18. In Halle 6 zeigt eine größere Anzahl aus- 
ländischer Firmen elektrotechnische Spezialerzeugnisse; 
die Hygienemesse beansprucht einen Teil der Halle 5, 
während die Sonderschau „Fremdenverkehr und Bäder" 
diesmal in Halle 1 untergebracht ist. 


Mitteilungen 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prülämter‘. 


Nr. 269. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten werden folgende 
Elektrizitätszählerformen dem untenstehenden, beglaubi- 
gungsfähigen Systonie eingereilit. 


Zusatz zu System 14%], die Formen CEo und DEo, 


Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom, 
hergestellt von der Firma Paul Firchow Nachfgr. — Lan- 
dis & Gyr Aktiengesellschaft in Berlin und von der Firma 
Landis & Gyr Aktiengesellschaft in Zug in der Schweiz. 


Berlin-Charlottenburg, den 6. XII. 198. 


Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
In Vertretung: Kösters. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 143] » 


die Formen CEo und DEo, Induktionszähler für ein- 

phasigen Wechselstrom, hergestellt von der Firma Paul 

Firchow Nachfgr. — Landis & Gyr Aktiengesellschaft in 

Berlin und von der Firma Landis & Gyr Aktiengesell- 
schaft in Zug in der Schweiz. 


Die durch die Bekanntmachung Nr. 268 vom 24. XI. 
1928 bzw. Nr. 237 vom 10. VI. 1927 der Firma Paul Fir- 
chow Nachfgr. — Landis & Gyr Aktiengesellschaft in 
Berlin und der Firma Landis & Gyr Aktiengesellschaft 
in Zug in der Schweiz zur Beglaubigung zugelassenen 
Induktionszähler für einphasigen Wechselstrom der For- 
men CE (Zweileiter) und DE (Dreileiter) des Systems 


= an, 5 u 
143] werden auch in einer abgeänderten Ausführung unter 


den Formbezeichnungen CEo (Zweileiter) bzw. DEeo 
(Dreileiter) hergestellte Die Abänderungen bestehen 
darin, daß das Stromeisen mit einem magnetischen Neben- 
schluß versehen ist und die Strom- und Spannungspulen 
anders bewickelt sind. Die Zähler der Formen CEo un 
DEo können für Nennstromstärken von 3 bis 10A, für 
Nennspannungen bis 260 V und für Frequenzen von 40 
bis 60 Ilz beglaubigt werden. 

Die untersuchten Zähler hatten bei Nennlast ein Dreh- 
moment von etwa 4,5 cmg. Sie liefen bei induktionsloser 
Belastung mit etwa 0,3 % des Nennstromes an. Das Anker- 
gewicht wurde bei einem Zähler zu 18 g, die Drehzahl der 
Zähler bei Nennlast zu etwa 46 U/min festgestellt. Der 
Eigenverbrauch der Spannungsspule betrug etwa 0,53 W 
bei 110 und 220 V Nennspannung und der Frequenz 50 Hz. 
Der Eigenverbrauch im Hauptstromkreis belief sich auf 
etwa 0,94 W bei einem Zähler für 5A Nennstromstärke 
bei der Frequenz 50 Hz. 


ı Reiehsministerialblatt 1928, 8. 685. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Stützenbefestigung von Porzellanisolatoren mittels 
Bleigewinde. — In Deutschland ist bekanntlich für Frei- 
leitungs-Isolatoren aller Art die Befestigung der eiser- 


Gewindeloch des Isolators J 1398. 


Abb. 1. 


nen Stütze mittels Hanf seit Jahrzehnten allgemein üb- 
lich und hat sich, wenn sachgemäß ausgeführt, auch 
ganz vorzüglich bewährt. In anderen Ländern, wie 
insbesondere in Amerika, wird dagegen die Stütze ganz 
allgemein in den Isolator einge- 
schraubt, u.zw. entweder mit 
Hilfe einer eingekitteten Metall- 
gewindehülse oder mittels eines 
-auf die Stütze aufgegossenen 
Bleigewindekopfes. Es ist nun 
interessant, festzustellen, daß 
diese Befestigungsart avch in 
Deutschland, wenn auch wahr- 
scheinlich nur in einer einzigen 
Anlage, bereits vor längerer 
Zeit angewandt worden ist. Es 
betrifft dies die von der AEG im 
Jahre 1913 gebaute 50 kV-Lei- 
tung Lurup-Elmshorn der Elek- 
trızitätswerk Unterelbe A.G. 
Altona. Für diese wichtige 
Speiseleitung waren von der 
Porzellanfabrik Herms- 
dorf, Thür., mit Rücksicht auf 
die klimatischen Verhältnisse 
und eine möglichst große Be- 
triebsicherheit die für diese 
Spannung ungewöhnlich großen 
Delta-Isolatoren J 1398 mit 434- 
mm Höhe und 344 mm -Dmr. ge- 
liefert worden. Die Isvlatoren 
besaßen, wie besonders hervor- 
gehoben sei, ein ganz normales 
scharfgängiges Porzellanzewinde 
(Abb. 1), in das die aus Abb. 2 
ersichtliche Stütze eingeschraubt 
wurde. Zu diesem Zwecke waren 
die hierfür nicht besonders vor- 
bereiteten und nur mit gewöhn- 
lichen Aufhieben versehenen un- 
verzinkten Stützen mit Hilfe 
einer dem Porzellangewinde 
nachgebildeten Matrize mit Blei 
vmgossen und ohne jede Zwi- 
schenlage, wie Abb.3 zeigt, in 
das Porzellangewinde einge- 
schraubt worden. 

Für Ersatzzwecke wurde nach 14 Jahren eine ETÖ- 
Bere Anzahl gleicher Isolatoren geliefert, jedoch in zu- 
sammengehanfter Ausführung, während die ursprünglich 
gelieferten Isolatoren, wie aus Abb.3 ersichtlich, zusam- 
mengekittet waren. Dabei konnten die früher mit Blei- 
gewinde versehenen Stützen ohne weiteres wieder in 


u u en. 
A iis 5 


Abb. 2 Isolatorstütze mit 
bleiumgossenem Kopf. 


das Gewinde der neuen Isolatoren eingeschraubt werden. 
Es ist dies ein Beweis sowohl dafür, mit welcher Genauig- 
keit das normale, in Deutschland übliche scharfgängige 
Porzellangewinde hergestellt werden kann, als auclı 
vor allem dafür, daß sich der Bleiaufguß auf die eiserne 
Stütze im Laufe der Jahre nicht im geringsten verändert 
hat. Auch das am Ausgange des Stützenloches befindliche, 
mit der Luft unmittelbar in Berührung stehende Blei wies 
nicht die geringsten Korrosionserscheinungen auf, obwohl 
das Blei mit keinerlei Schutzanstrich usw. versehen war. 
Dies ist vielleicht auch insofern von großem Interesse, 
als gelegentlich Bedenken gegen die Verwendung von 
Blei zur Klöppelbefestigung von Kettenisolatoren er- 
hoben worden sind. 


Abb. 8 Schnitt durch den Isnlator J 1993 (431 mm Höhe, 814 mm 
Schirmdmr.) und den Bleiumguß der Stütze. 


Die außerordentlich gute, nunmehr 15jährige Bewäh- 
rung der dargestellten Stützenbefestigung verdient be- 
sondere Beachtung, zumal das Verfahren des Einschrau- 
bens der Stütze in bezug auf Leichtigkeit der Montage und 
etwaige Auswechslung der Isolatoren oftmals von Vorteil 
sein wird. Hierauf wie auch auf die sonstigen für die Be- 
festigung von Stützen in Freileitungs-Isolatoren in Be- 
tracht kommenden Verfahren wird an anderer Stelle noch 
ausführlicher eingegangen werden. W. Weicker. 


Neue Kabelendverschlüsse und Kabelkästen der A.-G. 
Kabelwerk Duisburg. — Kabel mit bleiumpreßten Einzel- 
adern gewinnen immer mehr an Bedeutung. Die genorm- 
ten Endverschlüsse und Kabelgarnituren sind für solche 
Kabel unzweckmäßig, da ein mit lIsoliermasse gefülltes Ge- 
häuse hier nicht mehr nötig ist. Die A.-G. Kabelwerk 
Duisburg stellt auf der Messe einen Freiluftend- 
verschluß für ein Dreifichkabel von 60 kV mit blei- 
umpreßten Einzeladern aus, der aus einem offenen Trag- 
rahmen 1 besteht, in dessen unterer Spitze 2 eine ausgieß- 
bare Schelle das Kabel 3 umfaßt (Abb. 1). Von ihr werden 
die einzelnen Einleiter-Bleikabel 4 zu ihren Endver- 
schlüssen 5 frei geführt. Die Isolatoren sitzen strahlen- 
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förmig auf dem oberen Rande des Tragrahmens. Die bc- 
sonderen Vorteile dieser geschützten Anordnung sind: Ge- 
ringster Raumbedarf und kleines Gewicht, einfache und 
leichte Montage, Über- 

sichtlichkeit, kleiner 
Verbrauch an Verguß- 
masse. 

Als weitere Neuerung 
der Firma ist ein Dreh- 
stromkabelkasten 
für Drei- und Vierleiter- 
kabel zu erwähnen. Die 
Vorzüge dieses Kastens 
sind folgende: Einfache 
und betriebsichere Mon- 
tage, Verminderung der 

Kontaktstellen durelı 
ununterbrochene Durch- 
führung der Kabeladern 
bis in die Anschluß- 
klemme des Aufnahme- 
kontaktes (Abb.2). Die 
Anschlußklemme selbst 
steht schräg zur Kabel- 
einführung, so daß die 
Kabeladern bequem ge- 
bogen werden können, 
und ein Zerreißen der 
Isolation verhütet wird. 
Durch Verwendung von 
Handgriffsicherungen ist ein gefahrloses Einsetzen und 
Herausnehmen derselben gewährleistet. Der Einbau dieses 


umprefiten Einzeladern. 


Abb. 2. Kabelkasten. 


Kabelkastens in das Netz gibt eine wesentlich erhöhte 
Betriebsicherheit. 


Kittloser Stiützisolatorr. — Der in Abb. 1 darge- 
stellte Stützisolator der Firma Lindner & Co, 
Jecha, wurde derart durchkonstruiert, daß sich bei mecha- 
nischer Beanspruchung des Isola- 
tors eine Feder gegen einen inneren 
Ansatz des Eisenankers anlegt, so 
daß sämtliche radialen Kräfte auf 
den Eisenanker wirken und die nach 
unten wirkenden Komponenten das 
Porzellan auf Druck beanspruchen. 
Durch diese Zerlegung der Kräfte 
ist es möglich, das Porzellan sehr 
hoch zu beanspruchen und bei ver- 
hältnismäßig geringen Durchmes- 
sern und schwachen Porzellan- 
scherben eine große Standfestigkeit 
des Stützers zu erzielen. Die Her- 
stellerfirma ist in der Lage, den 
Stützer mit einer Umbruchfestig- 
keit von 2000 kg auszuführen: außerdem ist eine Serie 
Stützisolatoren für 1250 kg Umbruchfestigkeit als nor- 
maler listenmäßiger Isolator aufgenommen. 


Abb. 1. Stützisolator. 


Elektrizitätswerke. 


Die Dezentralisation des RWE-(Heinisch-Riedl-) 
Schutzes. — Mit dem zunehmenden Verbrauch elektrischer 
Energie in Haushaltungen und landwirtschaftlichen Be- 
trieben ergab sich bald die Notwendigkeit, ähnlich wie in 
Hochspannungsanlagen auch für Niederspannungsnetze 
geeignete Schutzeinrichtungen zu schaffen, die das Auf- 
treten gefährlicher Berührungsspannungen, von denen 
Menschen und Tiere betroffen wurden, verhindern. Eine 
solche Schutzeinrichtung soll bei sich bildenden Fehler- 
stellen die Leitung selbsttätig abschalten. 
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Abb. ı. Endverschluß für Kabel’mit blei- 
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Anfänglich versuchte man dies mit den aus der Hoch- 
spannungstechnik bekannten Mitteln, wie Nullung und Erdunz 
zu erreichen und machte auch in industriellen Anlagen, die 
im allgemeinen eine starke räumliche Konzentration und 
gute Frdungsmögzlichkeiten aufweisen, die besten Er- 
fahrungen. In land- 
wirtschaftlichen Be- 
trieben jedoch, die 
meist gröbere Aus- 

dehnung besitzen, 
zeigte es sich, daß 
durch diese Mittel 
nicht immer ein si- 
eherer Schutz zu er- 
reichen war. Die 
gegen eine Nullung 
sprechenden Tat- 
sachen, Spannungs- 
abfall stark belaste- 
ter Nulleiter, Berüh- 
ren von Phase und 
Nulleiter, Reißen des 
Nulleiters bei Frei- 
leitungen u. ähnl,, 
sind genügend be- 
kannt. Aber auch 
eine zuverlässige 
Erdung ist in land- 
wirtschaftlichen Be- 
trieben nur mit gro- 
ßem Kostenaufwand 
zu erreichen. Selbst 
in ausnahmsweise 
günstigen Fällen tra- 
ten zwar an den geerdeten Teilen keine erheblichen Span- 
nungen auf, die Gefahr wurde dafür aber an entferntere 
Stellen verschleppt. 

Den ersten wirksamen Schutz bat das im Gebiet des 
RWE ausgebildete System, der RWE-(Heinisch-Riedl-) 
Schutz!. Alle zu schützenden Apparate, Maschinen und 
metallenen Konstruktionsteile verbindet man mit einer 
Schutzleitung und erdet diese über eine Fehlerstrom- 
spule, die direkt von den auftretenden Gefahrspannungen 
beeinflußt wird. Diese Spule macht die Anlage von der 
Güte der Erdung weitgehend unabhängig, so daß selbst. 

- Erdungswidarstände 
von mehreren 100Q 
ohne Einfluß auf ein- 
wandfreie Abschal- 
tung bleiben. Der ge- 
samte Berührungs- 
schutz wurde dabei 
im Hausanschluß- 
kasten zentralisiert, 
um einen Gesamt- 
schuiz für alle ange- 
schlossenen Strom- 

kreise zu haben. 


Abb. 1. Stromkreis-SchutzschaltermitKappe. 


Abb. 2 Stromkreis-Schutzsehalter a 
ohne Kappe. Abb. 3. Wippe. 


Mit dieser erzielten Einfachheit sind jedoch auch ge- 
wisse Nachteile verknüpft, Ein einziger Fehler in einem 
von mehreren installierten Stromkreisen setzt die Ge- 
samtanlage außer Betrieb und kann unter Umständen 
durch Schwierigkeiten beim Auffinden der Fehlerstelle zu 
einer längeren Betriebstillegung führen. 


Der nachstehend beschriebene Stromkreis-Schutz- 
schalter der Voigt & Haeffner A.G. soll die Dezen- 
tralisation des RWE- (Heinisch-Riedl-) Schutzes ermög- 
lichen. An die Fehlerstromspule im Hausanschlußkasten 
werden also nur die Armaturen bis zu den einzelnen Ver- 
teilungstromkreisen angeschlossen und diese selbst mit 
je einem Schutzschalter verschen, die selbstverständlich 
gegenüber dem Hausanschluß-Schutzschalter selektiv wir- 
ken müssen. 


! ETZ 1 1926. S5. 1555. 
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‚,Der in Abb.1 und 2 gezeigte Schalter dient zur 
Sicherung eines zweipoligen Anschlusses von Phase und 
Nulleiter. Der an die Phase angeschlossene Pol ist mit 
Überstromauslösung versehen. Durch eine zeitlich ver- 
schobene Bewegung beim Ein- und Ausschalten wird der 
Nulleiter immer nur in stromlosem Zustand geschaltet. 
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Abb. 4 Schaltbild des Stromkreis-Schutzschalters (die Fehlerstrom- 
spule liegt an der Schutzleitung). 


Die auf dem unteren Teil des Sockels angebrachte 
Fehlerstromspule ist an einem Ende mit dem zum An- 
schluß der Hilfserde bestimmten Kontakt H verbunden. 
Das andere Ende der Spule führt zum Kontakt K, an den 
die Schutzleitung anzuschließen ist. Die Fehlerstrom- 
spule ist so bemessen, daß sie bei 200 Q Erdungswider- 


K 


zur Solr leitung 


Abb. & Trennung der Fehlerstromspule von der Schutzleitung. 


stand bei einer Spannung von 20...24 V anspricht und bei 
500Q Widerstand noch unter 40V. So ist selbst bei 
außerordentlich schlechter Erdung eine einwandfreie Ab- 
schaltung erreicht. Da die mechanischen Kräfte der 
Spule naturgemäß recht klein sind, diese jedoch in ihrer 
Wirksamkeit von Spannungs- und Stromverhältnissen in 
Phase und Nulleiter unabhängig sein muß, ist nur die 
Möglichkeit einer mechanischen Beeinflussung ‚des Aus- 
schaltmechanismus gegeben. Die in Abb.3 mit W be- 
zeichnete Wippe stellt eine Art Kraftspeicher dar. Diese 
Wippe ist in d drehbar gelagert und besitzt drei Arme, 
von denen Arm 1 dazu dient, den Auslöseanker des Schal- 


ters hochzuschlagen und so die Abschaltung zu bewirken. 
Auf Arm 2 wirkt der Anker der Fehlerstromspule. Die 
Wippe liegt in ihrer Ruhelage ein wenig über die durch 
die Achse der Zugfeder f bestimmte Totpunktlage gegen 
den Anschlag s. Um sie über diese Totpunktlage hinaus- 
zudrehen, ist nur ein ganz geringer Kraftaufwand der 
Fehlerstromspule erforderlich. Auf die weitere Be- 
wegung wirkt dann die kräftige Feder f, so daß der 
Doppelkniemechanismus des Schalters mit Sicherheit aus- 
gelöst wird. Der Arm 3 der Wippe führt sie darauf 
wieder in die Ruhelage zurück. 

Um die Schutzeinrichtung jederzeit auf ihren ein- 
wandfreien Zustand prüfen zu können, ist ein Prüf- 
kontakt P angebracht (Abb.4 und 5). Beim Drehen 
dieses Kontaktes wird die Schutzleitung von der Spule 
getrennt und unter Vorschaltung eines Widerstandes R 
über Kontakt K, an die Phase gelegt. Der Widerstand 
ist so bemessen, daß an der Spule gerade die gefährliche 
Spannung von 42 V auftritt, so daß die Einrichtung auf 
ihre Wirksamkeit leicht kontrolliert werden kann. Durch 
eine weitere Drehung des Prüfkontaktes um 90° wird 
die Fehlerstromspule auch noch an den Nulleiter gelegt, 
um diesen auf Spannungslosigkeit zu prüfen. 


Elektromaschinenbau. 


Blindleistungsmaschinen. — Für die Verbesserung des 
Leistungsfaktors von Anschlußanlagen hat sich als wirt- 
schaftlichste Art der Leistungsfaktorverbesserung die 
Gruppenkompensation mit auf Voreilung eingestellten 
kompensierten Motoren erwiesen. Wo aus verschiedenen 


Abb 1. Synchrone Blindleistungsmaschine, 750 BkW, 625 V, n = 1000, 
mit angeflanschter Erregermaschine und Anwurfmotor für selbstsyn- 
chronisierendes Anlassen., 


Gründen diese Methode nicht anwendbar ist, erfolgt die 
Blindleistungserzeugung am zweckmäßigsten mit Hilfe 
einer leerlaufenden Blindleistungsmaschine, an welche 
folgende Hauptforderungen gestellt werden müssen: 
niedrige Anschaffungskosten, geringstmögliche Eigenver- 
luste, kleiner Platzbedarf, niedrige Anlaufströme. 


Š a) Spannung am 


PESEE = Anwurfmotor 
———gG b) Spannung an der 
Blindleistungsmaschine 


C c) Anlaufstrom 


ca.200 Amp Anlaufzeit :35sek. 


, (Vollaststrom 1970Amp.) 


Abb. 2 Anlaufoszillogramm einer Blindleistungsmaschine von 750 BkW 
für selbstsynchronisierenden Anlauf mit asynchronem Anwurfmotor. 


Diesen Erfordernissen trägt eine Sonderkonstruktion 
des Saensenwerkes Rechnung, welche für Leistungen bis 
etwa 1000 kVA ausgeführt wird. Es ist eineSynchron- 
maschine als Schildlagertype, an die auf der einen Seite 
die Errezermaschine, auf der anderen Seite ein Doppel- 
käfig- oder Schleifringmotor als Anwurfmotor angellanscht 
ist (Abb. 1) und deren Eigenverluste durch Verwendurg 
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hochwertiger Bleche, von Rollenlagern u. dgl. auf ein Min- 
destmaßB heruntergesetzt sind. Die Eigenverluste bewegen 
sich bei den Maschinen von 400... 1000 kVA je nach Type 
zwischen 3% und 4 % der Vollast-Blindleistung. Zum An- 
lassen wird der Anwurfmotor in Hintereinanderschaltung 
mit der Hauptmaschine verwendet, wodurch ein selbst- 
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Abb. 4 Nebensshlußerregie Drehstrom-Erregermas thine für "die!Asyn- 

chronmaschine Abb. 8, angetrieben durch einen asynchronen Käfig- 

motor. Nobensshlufregler für Betätigung von Hand und solbsttätig 
durch einen Öldruckscshnellregler. 


sYynchronisierender Anlauf bei niedrigen Anlaufströmen 
erfolgt, wie aus dem Oszillogramm (Abb.2) einer Blind- 
leistungsmaschine für 750 kVA zu ersehen ist. Für grö- 


Bere Leistungen von etwa 1000 kVA aufwärts werden 
Stehlagertypen verwendet und im Interesse einer kurzen 
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Abb. 3. Asynchroner Motorgenerator, Gleichstrom 600 kW, 'Drehstrom 650 kW und 
4000 BkW, 5000 V, n =99, mit asynchronem Anwurfmotor für selbsttätigen Anlauf. 


Baulänge Erregermaschine und Anwurfmotor in einem 
gemeinsamen Gehäuse vereinigt. — Für große Leistungen 
von einigen tausend kVA aufwärts empfiehlt sich die 
Verwendung vonasynchronenBlindleistungs- 
maschinen wegen der niedrigen Kurzschlußströme 
und der Möglichkeit, mit diesen Maschinen nicht nur kapa- 
zitive, sondern auch induktive Blindleistung in voller 
Höhe zu erzeugen. 


Das Sachsenw:rk hat für die asynchrone Blind- 
leistungsmaschine ein System ausgebildet, bei dem ein 
neues Anlaßverfahren mit einem asynchronen Anwurf- 
motor in Sonderschaltung die Wahl hoher Erregerspan- 
nungen für die Drehstrom-Erregermaschine und dement- 
sprechend niedriger Seku.därströme und kleiner Kommuta- 
torabmessungen der Erregermaschine ermöglicht, ohne daß 
beim Anlassen irgendeine Stillstandspannung im Sekun- 
därteil der Hauptmaschine auftritt. Als Erregermaschine 
wird eine gesondert aufgestellte und durch einen Käfig- 
motor angetriebene Drehstrom - Nebenschluß - Erreger- 
maschine benutzt, deren Erregerwicklung durch einen in 
den Anwurfmotor eingebauten kleinen netzerregten Fre- 
quenzwandler fremderregt wird (Abb.3 u. 4). 


Die Regelung der Blindleistung erfolgt bei der abge- 
bildeten Maschine mit Hilfe eines dreiphasigen Neben- 
schlußreglers im Eirrezerstromkreis der Erregermaschine, 
welcher sowohl von Hand betätigt werden kann als auch 
selbsttätig durch einen Öldruckschnellregler System 
„Thoma“ zwecks Konstanthaltung der zugeführten Dreh- 
stromspannung. Die Verhältnisse des Anlaufes, welcher 
vollkommen selbsttätig erfolgt, zeigt das Anlaufoszillo- 
gramm (Abb.5). Der Wert des neuen Systems steigt mit 
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der Größe der Leistungen. Bei einer 10000 kVA-Asyn- 
chronmaschine beispielsweise beträgt der Erregerstrom 
etwa 60 V, die sekundäre Stillstandspannung 0 V und die 


| q DESEE i E = 
' Spannung an der Hauptmaschine w š 
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Spannung am Anwurfmotor 


C 


Anlaufstrom ca. 120 Amp. 
(Vollaststrom 460 Amp.) 


Ankaufzeit 22Min. 


Abb. 5. Anlaufoszillogramm einer Asynchronmaschine, 4000 BkW und 
650 kW mit asynehronem Anwurfmotor. 


Spannung am Anlasser etwa 550V. Bei dem üblichen 
Anlaßverfalıren wäre man hingegen gezwungen, im Inter- 
esse der Verwendung zu hoher Stillstandspannungen 
einen Sekundärstrom von eiwa 

und eine Erregerspannung von etwa 16 V 
zu wählen, wobei trotzdem beim jedes- 
maligen Anlassen an der Sekundärwicklung 
und an den Schleifringen der Asynchron- 
maschine sowie am Anlasser Stillstandspan- 
nungen von mindestens etwa 2700 V auf- 
treten würden. Bei Verwendung einer netz- 
erresten Erregermaschine wäre außerdem 
die direkte Kupplung dieser großen Kom- 
mutatormaschine mit der Hauptmaschine er- 
forderlich, was erfahrungsgemäß aus me- 
chanischen Ursachen, die die Kommutator- 
maschine ungünstig beeinflussen, zu Schwis- 
rigkeiten führt. (Sachsenwerk-Mitt. 1929, 
H. 1.) E. Alzner. 


Motorgeneratoren zur Speisung von 
Gleichstromnetzen. — Trotz der bekannten 
Vorzüge der Gleichrichter zur Speisung von 
Gleichstromnetzen ist die Verwendung von 
Motorgeneratoren in Netzen mit schwierigen 
Betriebsverhältnissen nicht zu umgehen. 
Besonders zum Wiederhochfahren von aus- 
gedehnten Gleichstromnetzen nach größeren 
Störungen ist eine von dem Drehstromnetz 
qnabhängige Spannungsregelung in weiten 
Grenzen notwendig, welche nur mit einem 
Motorgenerator zu erreichen ist. Da aber bei 
dem Hochfahren des Netzes gleichzeitig sehr große Über- 
lastungen der Gleichstrommaschinen zu erwarten sind, müs- 
sen Motorgeneratoren, welche diesem Zweck dienen sollen, 


Abb. 1. Motorgenerator für kurzzeitige hohe Überlastung. 


in der Lage sein, kurzzeitig außerordentlich große Ströme 
abzugeben. Abb. 1 zeigt einen von Brown, Boveri & 
Cie. gelieferten Motorgenerator dieser Art, welcher aus 
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einem Drehstrommotor für 3300 kW bei 500 U/min und 2 auf 
beiden Seiten des Motors angebauten Gleichstromgenerato- 
ren besteht. Die Gleichstromgeneratoren, welche nach Be- 
lieben parallel und in Reihe geschaltet werden können, haben 
eine Leistung von je 1500 kW bei 230 V, entsprechend 6520 A. 
Jede Maschine ist während 3 s mit dem dreifachen Strom be- 
lastbar, was eine außergewöhnlich gute Beherrschung aller 
für die Kommutierung wichtigen Faktoren durch den Kon- 
strukteur voraussetzt. In Parallelschaltung kann dieser 
Maschinensatz also während 3 s einen Strom von 39 300 A 
abgeben. Die Ausrüstung der Gleichstrommaschinen mit 
Regelpolen ermöglicht eine stetige und stabile Spannungs- 
regelung von praktisch Null bis auf den Normalwert. 


Apparate. 


Neue Bauarten großer Glasgleichrichter. — Die Ent- 
wicklung der Glasgleichrichter, die bei der Allge- 
meinenFElektricitätsgesellschaft, Berlin, im 
Jahre 1908 einsetzte, ist in den letzten Jahren so weit ge- 
diehen, daß die Glasgleichrichter zur Zeit auch für die Lei- 
stungen gebaut werden können, die früher den Eiseugleich- 
richtern vorbehalten waren. Infolge des Fortfalles der für 


a Vorderseite 
Abb. 1. Glasgleichrichter-Anlage mit Fernsteuerung und selbsttätiger Spannungsregelung. 


die Aufrechterhaltung des Vakuums notwendigen Apparatur 
und Hilfseinrichtungen ist an sich der Raumbedarf des 
Glasgleichrichters klein gegenüber dem Eisengleichrich- 
ter. Dadurch, daß neuerdings die Gleichrichtergestelle 
ohne Zwischenraum für die Wartung in beliebiger Anzahl 
aneinandergereiht werden können, wird eine weitere we- 
sentliche Platzersparnis erzielt, ohne daß die Übersicht- 
lichkeit und Zugänglichkeit aller Teile darunter gelitten 
hätte. Die gesamte Leitungsführung, der Aufbau der 
Apparatur und die Anordnung des (slaskörpers zeigen 
wesentliche Fortschritte gegenüber früheren Konstruktio- 
nen. Sämtliche Teile, besonders die Anschlüsse und Kon- 
takte, sind bequem von der Rückseite zugänglich, während 
der Glaskörper bei den größeren Einheiten nach Öffnen 
der als Tür ausgebildeten Vorderwand nach vorn ausge- 
zogen werden kann, wodurch das Auswechseln erheblich 
erleichtert worden ist. 

Die Normung ist so weit durchgeführt, daß Einheiten 
von 100..40A mit einem Einheitsgerüst herzustellen 
sind, die in beliebiger Anzahl ohne Zwischenraum an- 
einandergereiht werden können, da sämtliche für die 
Einstellung oder Bedienung erforderlichen Teile ohne 
Schwierigkeiten entweder von der Vorderseite oder von 
der Rückseite zugänglich sind. Bei den Doppelgleich- 
richtern sind die Schalter und Sicherungen mit Rücksicht 
auf die kürzoste Leitungsführung symmetrisch zu ein- 
ander angeordnet. Das Hauptgestell eines Doppelgleich- 
richters enthält auch die für den Betrieb des Nachbar- 
gestelles erforderliche Regeleinrichtung, im Bedarfsfalle 
auch den motorischen Antrieb für selbsttätige Spannungs- 
regelung oder für Fernsteuerung (Abb. 1a und b). 

Der Transformator mit seinem Regelungschalter ist 
bequem nach vorn ausziehbar. Bei größeren Leistungen, 
bei denen der Transformator nicht mehr in dem Gleich- 
richtergestell untergebracht werden kann, wird ein be- 
sonderes Regelfeld benutzt, dessen Front der des Gleich- 


richters ähnlich ist. Der motorische Antrieb und der 
Regelschalter der Regeltafel sind von vorn, der Trans- 
formator mit seinen Anschlüssen von der Rückseite aus 
zugänglich, wobei seitlich genügender Raum für den Be- 
dienungsgang vorgesehen ist. 

Der Aufbau der Gleichrichter erfolgt so, daß durch 
systematische Anordnung der Anschlußklemmen, Schalter, 
Sicherungen und Drosselspulen eine einfache Leitungs- 
führung ermöglicht wird. 

Die Erregereinrichtung, bestehend aus Transformator, 
Drosseln, Relais, Zündwiderstand, ist zentralisiert auf 
einer Tragschiene angeordnet. Die Reihenfolge der Ein- 
zelgeräte ist so gewählt, daß sich auch hier die einfachste 
und übersichtlichste Leitungsführung ergibt, die wiederum 
genau dem Normalschaltbild entspricht. Besonderer Wert 
ist auf gute Isolierung gelegt, da die Gleichrichterpraxis 
mit höheren Spannungsbeanspruchungen als sonst rech- 
net. Die Hauptleitungen sind durchweg auf Porzellan- 
stützern verlegt, die Hilfsleitungen an sich besonders gut 
isoliert und mechanisch durch Rohrverlegung geschützt. 


b Rückseite 


Die Gleichrichter für Bahnbetriebe werden mit einem 
Überstromschalter auf der Gleichstromseite und mit einem 
thermisch wirkenden Zeitrelais ausgerüstet, um die Über- 
lastbarkeit des Gleichrichters voll ausnutzen zu können. 
Überstromschalter und Trennschalter sind in einfachster 
Weise gegenseitig verriegelt. Die Anschlußklemmen sind 
gegen zufällige Berührung sorgfältig abgedeckt, um auch 
dann eine Wartung des Gleichrichters vornehmen zu kön- 
nen, wenn diese Klemmen vom Nachbargleichrichter her 
unter Spannung stehen. Hp. 


Ein neues Doppel-Fallklappenrelais von S & H. — 
Ein neues Doppal-Fallklappenrelais der Firma Sie- 
mens & Halske dient zunächst, wie das einfache Fall- 
klappenrelais, grundsätzlich dazu, mittels der in Fern- 
meldeanlagen üblichen Spannung Starkstromkreise mit 
Alarmweckern oder Hupen einzuschalten. Es hat jedoch 
einfachen Fallklappenrelais gegenüber den Vorteil, daß 
es auch noch nach dem Ausschalten der Alarmapparate 
die Betriebstörung, die das Ansprechen des Relais veran- 
laßte, bis zu ihrer endgültigen Behebung weiter anzeist. 
Bei dem Relais (Abb. 1) ist hinter der rot-weiß gestreiften 
Hauptklappe, die beim Einschalten des Schwachstrom- 
kreises herabfällt und den Starkstromkreis einschaltet, 
noch eine zweite weiße Klappe angeordnet. Die Arbeits- 
weise ist nun folgende: Die beim Herabfallen der Haupt- 
klappe mitgenommene zweite Klappe wird nach Zurück- 
führung der Hauptklappe in die Ruhelage durch eine am 
Magnetanker angebrachte Nase so lange in der Anzeige- 
stellung festgehalten, bis das wieder stromlos gewordene 
Relais sie freigibt. Dann kehrt sie durch Federkraft ın 
ihre Ruhelage zurück. Benutzt wird das Doppel-Fallklap- 
penrelais hauptsächlich zur Überwachung von Ölschaltern, 
Sicherungen usw. in weitverzweigten Schaltanlagen, in 
denen die Entfernungen zu groß sind, als daß jede Störung 
sofort beseitigt werden kann. Um zu vermeiden, daß die 
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Hupe bei Störungsfällen so lange ertönt, wie die Störung 
andauert, stellt man zunächst die gestreifte Fallklappe 
hoch und schaltet dadurch den Alarmstromkreis aus. Da 
ietzt die weiße Klappe noch stehen bleibt, so ist das ein 


Abb. 2 Doppel-Fall- 
klappenrelaism.Kappe 


Abb. 1. Doppel-Fallklappenrelais, Kappe 
abgenommen. 


Zeichen dafür, daß die Störung zwar zur Kenntnis ge- 
nommen aber noch nicht beseitigt ist. Die weiße Klappe 
verschwindet erst, wenn der Schalter wieder in Betrieb ist. 

Jkl. 

Schaltschütz mit senkrechter Quecksilberröbre. 

Die Hauptanforderungen, die man mit Rücksicht auf die 
fortschreitende Durchführung der selbsttätigen Einrich- 
tung elektrischer Anlagen an einen Schalter oder Regler 
stellen muß, sind, daß er stets arbeitbereit und unbedingt 
betriebsicher ist, daß er ein Mindestmaß an Wartung er- 
fordert, daß seine Kontakte sich — anders als die nor- 
malen Metallkontakte — auch bei häufigster Beanspru- 
chung nicht abnutzen, daß er eine praktisch unbegrenzte 
Anzahl von Schaltungen aushält und durch atmosphärische 
Einwirkungen unbeeinflußt bleibt. Um diese Bedingungen 
erfüllen zu können, wurde der in den Abb.1..4 dar- 


Abb. 2. Schalter mit senk- 
rechter Quecksilberröhre 
(Deckel abgenommen). 


° Abb.1. Cutax-Schalter ge- 
sshlossen. 


gestellte Cutax-Quecksilberschalter entwickelt. Bei diesem 
Schalter steht das Quecksilber, von der Luft völlig abge- 
schlossen, in einer senkrechten Glasröhre unter dem 
Druck einer Gasmischung, die die chemische Veränderung 
des völlig rein eingefüllten Quecksilbers verhindert, die 
Ionisation erschwert und die Temperatur der Verdamp- 
fung des Kontaktmaterials erhöht. Abb. 1 und 2 zeigen den 
Cutax-Schalter der Dr. Paul Meyer A.-G. Berlin, 
in Ansicht mit und ohne Deckel, Abb.3 und 4 Senkrecht- 
schnitte in seiner Aus- und Einschaltstellung. Das Haupt- 
organ ist die senkrecht in einer Magnetspule g angeord- 
nete Schaltröhre a; beide Teile sind bei Änderung von 
Spannung oder Stromart leicht auswechselbar. Der Elek- 
tromagnet mit großer Zugkraft besitzt einen Eisenrück- 
schluß b. Bei Erregung des Magneten wird ein Schwim- 
mer c in das Quecksilber gezogen, durch dessen Verdrän- 


gung der Stromkreis geschlossen wird. Hört die Erregung 
auf, so steigt der Schwimmer wieder infolge des Auf- 
triebes, und der Stromkreis wird unterbrochen. Das zu- 
gehörige Schaltorgan ist eine mit Quecksilber gefüllte 
Ringelektrode d aus zwei konzentrischen Röhren aus dem 
sehr widerstandsfähigen und gut isolierenden Quarz, in 
die von oben die feststehende Stromzuführung e hinein- 
ragt, von unten die Stromzuführung f. Beim Eintauchen 
des Schwimmers c steigt das verdrängte Quecksilber im 
inneren Rohr hoch und vereinigt sich radial über den 
ganzen Umfang der Ringelektrode. Diese eigenartige 
Elektrode besitzt den Vorzug großer Berührungsflächen. 
Die Vereinigung der beiden Quecksilberkontakte geht 


Abb.3. Schalter ausgeschaltet. Abb.4, Schalter eingeschaltet. 


wegen der gegenseitigen Bewegung des Quecksilbers auf- 
wärts im Innenrohr und der Ringelektrode abwärts mit 
sehr großer Geschwindigkeit vor sich. 

Das Auftreten von Lichtbogen, die bei Quecksilber- 
schaltern bei der Schließung häufig sind und die oft 
sogar die Schaltröhren zerstören, wird durch die großen 
Berührungsflächen sowie durch die beträchtliche Schalt- 
geschwindigkeit verhindert. Wenn beim Öffnen des 
Schalters dagegen die Unterbrechung zwischen Queck- 
silber und Quecksilber eintritt, bleibt der sich dabei bil- 
dende Funke dank der besonderen Art der Gasfüllung 
gering. Er bewirkt die Verdampfung eines Teiles des 
Quecksilbers unter Verbrauch fast der gesamten beim 
Öffnen entstandenen Wärmemenge; demnach fällt etwaiger 
schädlicher Einfluß dieser Wärme auf andere Schalter- 
teile fort. Das verdampfte Quecksilber schlägt sich in- 
folge praktisch dichten Abschlusses der Glasröhre an ihrer 
kalten Innenwand ohne Verlust nieder. Die senkrechte 
Anordnung der Schaltröhre macht das Arbeiten des Appa- 
rates unabhängig von der Montagelage, so daß er noch 
bei einem Neigungswinkel bis zu 40° richtig arbeiten 
kann. Dadurch eignet er sich zur Verwendung auf Fahr- 
zeugen aller Art, besonders auch auf Schiffen. 

In Abb. 2 ist die in sich geschlossene Anordnung der 
ganzen Einrichtung, die keine beweglichen Zuleitungen 
nötig hat und außerhalb der Schaltröhre keine beweg- 
lichen Teile, Federn usw. aufweist, deutlich zu erkennen. 
Die Hauptabmessungen des nur sehr wenig Platz erfor- 
dernden Apparates sind 220 X 90 X 75 mm. 

Die Schalter sind für Schaltleistungen von 2..5 kW 
max. bei Gleichstrom und von 2...7 KVA max. bei Wechsel- 
strom bestimmt. Sie sind mit Magnetwicklung für Gleich- 
und Wechselstrom von 110 und 220 V versehen, können 
aber auch mit Wicklungen für 440 und 500 V Gleichstrom 
und für 380 und 500 V Wechselstrom eingerichtet werden. 


Ein neues Überstromrelais für Motorschutzschalter. 
— Die Betriebserfahrungen haben gezeigt, daß in vielen 
Fällen die elektrisch wirksamen Teile eines Motorschutz- 
schalters, besonders die Überstromrelais, zwecks genauer 
Anpassung an die Betriebswerte des zu’ schützenden 
Motors am Verwendungsort abgeändert bzw. ausgetauscht 
werden müssen. Um diese Maßnahme möglichst zu ver- 
einfachen und auf wenige Handgriffe zu beschränken, hat 
die Firma Nostitz & Koch, Schaltapparatefabrik in 
Chemnitz, die für ihre Motorschutzschalter zur Anwen- 
dung kommenden, nach dem Bimetallprinzip thermisch ver- 
zögert wirkenden und außerdem mit einem elektromagne- 
tischen Kurzschluß-Schnellauslöser kombinierten Über- 
stromrelais in der Form gemäß Abb.1 ausgeführt. Der 
Vorteil dieser auf der Leipziger Frühjahrsmesse vorge- 
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führten Relais liegt darin, daß zwecks Einbauens in die 
Schutzschalter lediglich die zu beiden Enden der Isolier- 
Grundplatte angebrachten Klemmstücke an den ent- 
sprechenden am Motorschutzschalter vorgesehenen Kon- 
taktschienen befestigt werden müssen. Alle anderen Ver- 
bindungen oder Leitungsanschlüsse erübrigen sich. Eine 
Nachregelung des thermischen Auslösers in geringem Um- 
fange (bis rd. 10 % nach oben oder unten) ist mit der auf 
dem Relais befindlichen Schraube mit Skala möglich, wäh- 
rend mit der darunter senkrecht zu derselben liegenden 
Einstelischraube der Wirkungsbereich des elektromagne- 
tischen Schnellauslösers vom dreifachen bis zum zwölf- 
fachen Normalstromwert geregelt werden kann. 


t 


Abb. 1.  Überstrom- 
relais für Motorschutz- 
schalter. 


Die in Abb. 2 dargestellte Kurve zeigt das Abhängig- 
keitsverhältnis von Überstromwert und Auslösezeit für 
die thermisch verzögerte Wirkung; die in demselben Kur- 
venbild schraffierte Fläche veranschaulicht den Regel- 
bereich für die elektromagnetische Schnellauslösung vom 
dreifachen bis zum zwölffachen Normalstromwert. Durch 
die Einstellmöglichkeit sind die Relais sowohl für Schleif- 
ringanker-Motoren als auch ohne weiteres für Kurzschluß- 
läufer-Motoren mit hohen Anlaufströmen verwendbar. 


Die neue Wego-Kondensatoren-Type H.V. — Nach 
langiährigen Versuchen ist es den Wego-Werken 
A.G., Freiburg i. Br., gelungen, einen den neuzeitlichen 
Anforderungen entsprechenden Kondensator speziell für 
Anodenspannungs- und hochwertige Empfangs- und son- 
stige Apparate auf den Markt zu bringen. Als besonders 
charakteristische Merkmale sind hervorzuheben seine all- 
seitige metallische Abschirmung und seine Unempfind- 
lichkeit gegen Feuchtigkeit, Wärme und Staub (daher be- 
sonders geeignet für tropische Länder), ferner seine 
genaue Kapazität und die hohe Prüfspannung von 1500 V 
Gleichstrom bzw. 1000 V Wechselstrom bei 50 Hz. Dabei 
sind die Außenmaße dieser neuen Type erstaunlich klein. 
Um einem langjährigen Wunsche aller interessierten 
Kreise gerecht zu werden, hat die Firma das Volumen 
eines 2 mF-Kondensators bei der gleichen Prüfspannung 
von 230 cm? auf 45 cm? heruntergesetzt. 

Neben der hohen Durchschlagfestigkeit ist der äußerst 
geringe Raumbedarf des Kondensators bemerkenswert, wenn 
man bedenkt, daß in Anodenstromgeräten bzw. Netzempfän- 
gern die Blockkondensatoren bisher den größten Raum ein- 
nahmen. Außerdem mußten die Verbindungsleitungen meist 
ziemlich lang sein. Für ein hochwertiges Empfangsgerät 
bildet dies eine erhebliche Gefahrenquelle; denn durch be- 
nachbarte Leitungen werden nicht allein Zusatzkapazitäten 
erzeuet. sondern es wird auch die Selektivität des Empfän- 
gers in den meisten Fällen in Frage gestellt. Diesem Man- 
gel hilft der neue Kondensator ab. Sein geringer Raum- 
bedarf ermöglicht es, alle Montageschwierigkeiten durch 
Aufteilung in einzelne Kapazitäten zu umgehen und den 
Kondensator jeweils dort anzubringen, wo der kleinste 
Weg zu überbrücken ist. Abgesehen von der Radiotechnik 
kommen für die Verwendung des Kondensators auch 
andere Gebiete in Frage, vor allem das der Elektro- 
medizin, des Telephon- und Signalwesens. 


Gußgekapseltes Hochspannungs-Schaltmaterial Bau- 
art Reyrolle. — Der sprunghaft anwachsende Anschluß- 
wert der Elektrizitätswerke verlangt neben der Erweite- 
rung der Energieerzeugung eine dauernde Vergrößerung 
der Verteileranlagen. Platzmangel und unbedingte Be- 
dienungs- und Betriebsicherheit haben auch in Deutsch- 
land wieder die Aufmerksamkeit auf das vor melır als 
20 Jahren entwickelte gekapselte Hochspannungs-Schalt- 
material gelenkt. Gegenüber der offenen Schaltanlage 
besitzt die gekapselte Bauart mannigfache Vorteile: 


1. Der Raumbedarf beträgt nur einen Bruchteil des um- 


bauten Raumes, der für offene Schaltanlagen erfor- 
derlich ist, u. zw. steigt der prozentuale Raumgewinn 
mit wachsender Spannung. 


2. Da bei der gekapselten Bauart alle hochspannung- 


führenden Leitungen in einem geerdeten Metallgehäuse 
untergebracht sind, wird jegliche Berührung span- 
nungführender Teile des Schaltfeldes verhindert, und 
Unfälle durch Lichtbogenbildung und Metalldämpfe 
werden gänzlich beseitigt. 


Abb. 1. Gekapseltes Hochspannungs-Schaltfeld, eingefahrene Stellung. 


Nennspannung 10600 V, Dauerstromstärke 600 A. 


3. Durch eine einfache Verblockung der Trennkontakte 


mit dem Ölschalter werden die Bedienungsfehler auf 
ein Minimum eingeschränkt, da die Trennkontakte 
immer nur in stromlosem Zustande betätigt werden 
können. Die Steckeröffnungen der Sammelschienen 
und Stromwandlerkammern werden durch eine selbst- 
tätige Klappenverriegelung bei ausgefahrenem Öl- 
schalter stets verschlossen gehalten. 

Die Einheit eines Schaltfeldes eignet sich sowohl zur 
Einzelaufstellung als auch zur Gruppenmontage gan- 
zer Schaltanlagen. Die Eigenart der Konstruktion er- 
möglicht bei Vergrößerung einen nachträglichen An- 
bau weiterer Schaltfelder. Bei Umdisposition von 
Schaltanlagen entstehen keine Kosten für Neubeschaf- 
fung, da das Material ohne weiteres an anderer Stelle 
verwandt werden kann, während bei offenen Anlagen 
große Verluste durch Bruch usw. entstehen. Da das 
gekapselte Material bei der Fabrikation angepaßt und 
mit Isoliermasse vergossen wird, nimmt die Montage 
an Ort und Stelle nur geringe Zeit in Anspruch. 


. Durch die gedrängte Bauart werden selbst große ver- 


wickelte Schaltanlagen übersichtlich und in der Be- 
dienung äußerst einfach. Der Ölschalter, der ausfahr- 
bar angeordnet ist, kann leicht und stets gefahrlos 
nachgesehen und überholt werden. 

Von der Felten & Guilleaume Car!swerk 


A. G., Köln-Mülheim, wird dieses zußgekapselte Hoch- 
»pannungs - Schaltmaterial für Betriebspannungen bis 
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30 000 V und Dauerstromstärken bis 1200 A hergestellt. 


Abb.1 zeigt ein vollständig gekapseltes Hochspannungs- 
Schaltgerät mit ausfahrbar:m Ölschalter. 


Eine neue Fernschalteinrichtung. — Der Zusammen- 
schluß der Kraftwerke und die Kupplung der Netze in der 
elektrischen Kraftversorgung haben der Frage der zentralen 
Netzüberwachung und Lastverteilung erhöhte Bedeutung 
zugewiesen. Es tritt hierbei das Bestreben hervor, wie 
auch sonst in der Technik, Bedienung von Hand und damit 
verbundene Fehlermöglichkeiten auszuschalten und Ein- 
richtungen zur selbsttätigen Anzeige des Schaltzustandes im 
Netz und zur Fernbetätigung von Schaltern zu schaffen 
sowie Fernmeßanlagen, welche die Kenntnis der Be- 
lastungsverhältnisse im Netz vermitteln. Beiden Pro- 
blemen ist wegen der Leitungskosten bei größeren Ent- 
fernungen ein System zugrundezulegen, das möglichst 
eine Vielzahl von Einzelübermittlungen auf einer Mindest- 
zahl von Leitungen vorzunehmen erlaubt, von der Art des 
zur Übertragung verwendeten Stromes unabhängig ist, 
also Gleichstrom-, Wechselstrom- (Rufstrom-) oder Hoch- 
frequenzbetrieb beliebig zuläßt. 


Abb. 1. 


Die Allgemeine Elektricitäts-Gesell- 
schaft, Berlin, hat eine neue Einrichtung zur Fern- 
meldung und Fernbetätigung von Schaltern entwickelt, die 
nur eine Verbindung beliebiger Art zwischen zwei Werken 
erfordert. Für den Anschluß der Rückmelde-Einrichtungen 
sind dabei die für die Steuerung der Signallampen an sich 
vorhandenen Kontakte an der Ölschalterwelle benutzbar, so 
daß bei nachträglichem Einbau keine zusätzlichen Installa- 
tionsarbeiten verlangt werden. Die grundsätzliche Wir- 
kungsweise der Einrichtung ist aus Abb. 1 ersichtlich. A sei 
eine Kommandbostation, in der sich ein Impulssender für die 
Aussendung der Schaltkommandos und ein Impulsempfän- 
ger für den Empfang der Rückmeldesignale befinden, und 
B eine Außenstation mit einem Impulsempfänger, der die 
Schaltoperationen ausführt, und einem Impulssender, der 
die Rückmeldung der Stellungsänderungen der Ölschalter 
vermittelt. Die Übertragung der Rückmeldesignale wird 
grundsätzlich in der gleichen Weise und mit derselben 
Sicherheit bewirkt wie diejenige der Schaltkommandos. 
In reinen Rückmedelanlagen, bei denen nicht geschaltet 
sondern lediglich gemeldet werden soll, ist nur etwa die 
Hälfte der gezeichneten Apparatur erforderlich. 

Jedes Signal, das eine Schaltoperation ausführen bzw. 
die Stellung eines Ölschalters übermitteln soll, besteht 
aus einer konstanten Zahl von Impulsen, z. B. 12, und wird 
durch Aufteilung in zwei Gruppen (z.B. 2 und 10, 3 und 9, 
4 und 8 usw.) definiert. Bei kleineren Anlagen richtet sich 
die Gesamtzahl der Impulse ungefähr nach der Zahl der 
zu übertragenden Signale Für größere Anlagen wird im 
Bedarfsfalle, ähnlich wie es in der Selbstanschlußtechnik 
üblich ist, eine fast beliebige Vervielfachung der Kom- 
mandozahl durch dekadische Unterteilung der Impuls- 
serien erreicht. 

Die beiden zu einem bestimmten Signal gehörenden 
Impulsgruppen werden selbsttätig nacheinander, u. zw. 
in einem bestimmten zeitlichen Abstand, ausgesandt und 
in der Empfangstation aufgenommen. Dort werden sie 
zwei getrennten Schrittschaltwerken, beispielsweise 1b 
und 2b der Station B, zuseleitet. Die Kontakte beider 
Schrittschaltwerke sind nun über Relais (etwa das Ein- 
schaltrelais 3) in der Weise verbunden, daß die Summe 
der Schritte, die sie bis zur Erreichung zweier Arbeits- 
kontakte ausführen müssen, immer die konstante Zahl 
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(12) ergibt. So bestehen nur zwischen dem Kontakt 2 
des ersten und Kontakt 10 des zweiten Schrittschaltwerkes, 
zwischen 3 und 9, 4 und 8 usw. Verbindungen, die je 
ein Relais zur Ausführung einer bestimmten Schaltopera- 
tion enthalten. Dasselbe gilt für die Schrittschaltwerke 
des Impulsempfängers der Station A bei rückwärtigem 
Verkehr. Durch diese Maßnahmen wird erreicht, daß im 
Falle irgend einer Störung, wenn also bei der Impulsüber- 
tragung ein oder mehrere Impulse ausbleiben, die Schritt- 
schaltwerke nicent in die notwendigen korresp»ndierenden 
Stellungen gelangen und somit keine Fehlschaltungen 
bzw. Fehlmeldungen erfolgen können. 

Auch dem besonderen Betriebsfall, daß mehrere Öl- 
schalter gleichzeitig auslösen bzw. ferngeschaltet werden, 
ist die Einrichtung gewachsen. In diesem Falle werden 
die einzelnen Signale zunächst gespeichert und dann nach- 
einander in der beschriebenen Weise ausgesandt. In 
gleicher Weise werden kurz aufeinander folgende Stel- 
lungsänderungen ein und desselben Ölschalters, z.B. bei 
Schaltung auf Kurzschluß oder selbsttätiger Wiederein- 
schaltung, zurückgemeldet. 

Bei der Ausbildung der neuen Fernschalteinrichtung 
wurde besonderer Wert darauf gelegt, daß sich die Be- 
dienung der damit ausgerüsteten Anlage möglichst wenig 
von derjenigen normaler Nahbedienungs-Einrichtungen 
unterscheidet, 


Selbsttätige Schaltuhren. — Die neuen Treppenhaus- 
Schaltuhren mit Ferrarisaufzug! der Firma J.G. Mehne, 
Schwenningen a.N., sind wie die bereits bekannten selbst- 
tätigen Treppenhaus-Schaltuhren der Firma mit der Muth- 
schen Quecksilberröhre ausgerüstet. Abb. 1 zeigt die Uhr 
mit abgenommenem Gehäusedeckel bzw. Anschlußkasten, 
während Abb. 2 die geschlossene Uhr darstellt: Die Uhren 
zeichnen sich durch größtmögliche Ganggenauigkeit und 
ihren geräuschlosen Gang aus und besitzen für den Fall 
einer etwaigen Stromunterbrechung eine rd. dreitägige 
Gangreserve. 


Abb. 2. Ireppenhaus-Schaltuhr 
mit Kappe. 


Abb, 1. Treppenhaus-Schaltuhr 
ohne Kappe. 


Außer selbsttätigen Schaltuhren werden in der Mehne- 
schen Fabrik auch noch Läutewerke aller Art für Stark- 
und Schwachstrom, Signaltafeln, Klingeltransformatoren, 
Kontakte und Kontaktplatten, elektrische Türöffner, Re- 
lais usw. hergestellt. 


Patent-Erdungs- und Kurzschlußstange. — Nach den 
Betriebsvorschriften des VDE sind bei Arbeiten in Hoch- 
spannungsanlagen zwischen Arbeits- und Trennstelle 
Erdungs- und Kurzschließungsvorrichtungen anzubrin- 
gen. Da nach dem neuesten Vorschriftenentwurf der 
Erdungskommission des VDE in Zukunft nur noch Erdung- 
stangen zum Erden verwendet werden dürfen und weil ja 
das Erden und Kurzschließen mit Erdungseilen oder -ket- 
ten, wie es meist früher gehandhabt wurde, sehr gefährlich 
ist, bringt die Fa. P. K ü h n ö l, Jauer {Bez. Liegnitz), eine 
neuartige, durch deutsches Reichspatent geschützte Vor- 
richtung auf den Markt, die das Personal vor den mit dem 
Erden zusammenhängenden Gefahren schützt. Das Erden 
und Kurzschließen wird mittels Hochspannungs-Erdunge- 
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stangen aus hochisoliertem Hartpapierrohr, die der Mon- 
teur vom Standort aus bedienen kann, ausgeführt, u. zw. 
wird in jede Phase eine Hochspannungs-Erdungsstange 
eingehängt, wodurch der Kurzschluß über Erde her- 
gestellt ist. Sollte der Leitungsabzweig wider Erwarten 
nicht abgeschaltet sein, würde der Bedienende die noch 
vorhandene Spannung bei der Annäherung der hochiso- 
lierten Stange an die Phase durch Funkenbildung in be- 
kannter Weise bemerken und kann, ohne daß er Schaden 
leidet, die Erdungstange zurückziehen. Das Hartpapier- 
rohr schützt den Bedienenden gegen Übertritt der Hoch- 
spannung in den Körper, da der Erdschlußstrom durch die 
ausreichend bemessene Erdanschlußleitung nach Erde ab- 
geführt wird. Die Stangen bestehen aus einem je nach Be- 
darf 1..3 m langen Hartpapierrohr von 30...40 mm Dmr. 
Am oberen Ende sitzt eine Klemmvorrichtung aus kräfti- 
gem Flachmessing zum Überstreifen über die Leitung. An 
die Klemmvorrichtung ist ein hochflexibles Kupferseil von 
50 oder 70 mm? angeschlossen, das als Erdungsleitung 
dient und in einer kräftigen Klemme endigt. Der ganze 
Kopfteil der Stange ist um 180° schwenkbar, damit man 
sich den örtlichen Verhältnissen anpassen kann (z. B. bei 
senkrecht führender Schaltbausleitung). Die Erdungstan- 
gen werden gleich vorteilhaft in Schaltanlagen, insbeson- 
dere Freiluftaalagen, wie für Freileitungen benutzt und 
haben sich bereits in zahlreichen führenden Elektrizitäts- 
werken eingeführt. 


Rectronröhren. — Die zunehmende Elektrisierung der 
Haushalte sowie der täglich sich vergrößernde Umfang der 
Wechselstromnetze haben es begünstigt, daß dem Gebiet der 
Klein-Gleichrichter wesentlich größeres Interesse entgegen- 
gebracht wurde als bisher. Unter den verschiedenen Syste- 
men haben sich besonders die Röhrengleichrichter mit ge- 
heizter Glühkathode ein großes Feld zu erobern vermocht, 
hauptsächlich für die 
Verwendung an d-n Ea 
sogenannten Netz- Ke 
anschlußgeräten zur % 
Versorgung von Emp- 
fängern mit Anoden- ø 
spannung direkt aus 
dem Netz. Die Hoch- 
vakuumröhren haben 
hierbei den Nachteil, 
daß sich eine größere 3 
Leistung nur mittels 
eines verhältnismäßig 
teuren Rohres und 
unter Aufwand einer 
großen Heizleistung 
herstellen läßt. We- 
sentlich günstiger verhalten sich gasgefüllte Röhren, 
wie sie von der Firma Rectron-Gesellschaft 
m. b. H., Berlin, geliefert werden. Diese Röhren haben als 
besonderes Charakteristikum, daß der Spannungsverlust 
innerhalb des Rohres unabhängig von der Belastung ist 
(Abb. 1), daß also die Röhren keine Sättigung besitzen. Da 


ZUndspannung 


Spannung sablat 
in der Röhre A2? 


Abb. 1. 


Ansdeneffektisspannung 2185V6lt 


Abb. 2. 


der Spannungsabfall ziemlich klein ist, lassen sich mit die- 
sen Röhren auch schon bei verhältnismäßig kleinen Anoden- 
spannungen relativ starke Ströme gleichrichten. So besitzt ein 
Rohr der Firma, die Type R44, die Eigenschaft, bei einer 
angelegten Wechselspannung von 2X28V eine Gleichspan- 
nung von rd. 20 V und dabei einen Strom von 1,3 A zu lie- 
fern. Sämtliche Röhren sind Vollweg-Gleichrichter, nutzen 
also beide Wechsel des Einphasennetzes aus. Ein derarti- 
ger Strom ist natürlich wesentlich leichter zu beruhigen und 
von akustischen Geränschen zu befreien als ein durch Ein- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 9 


317 


weg-Gleichrichter erzeugter. Diesen Umständen ist es zu 
verdanken, daß die Rectronröhren, insbesondere die 
Type R220, vielfach für die Erzeugung von Anodenspan- 
nungen für Rundfunkzwecke verwandt werden. Abb. 2 
zeigt eine Kurvenschar, die über das Arbeiten der Type 
R220 an einem handelsüblichen Transformator bei ver- 
schiedenen Kapazitäten Aufschluß gibt. Große Verstärker 
für Säle benötigen eine höhere Anodenspannung und auch 
eine höhere Leistung. Diesen Zwecken tragen die Typen 
R 250, R500 und R100 (Abb. 3) der Firma Rechnung. Sie 
liefern bei Gleichspannungen von 350...rd. 1200 V — je 
nach der Type — einen Strom von 0.3A. Die Type R 1000 
dürfte außerdem noch für kleinere Sender in Frage 
kommen. 

Die Rectronröhren lassen sich auch für andere Zwecke 
verwenden, so z. B. zur Elimination von Batterien in regi- 
strierenden Meßanordnungen, als Gleichstromquelle für 
Klingelanlagen, für Signalanlagen, für Relais, zum Laden 
von Akkumulatoren jeder Art, auch in kleineren kommer- 
ziellen Ladestationen. 

Größeren Ansprüchen werden die Typen R 200/1, 3/I 
und R 200/1, 3/III gerecht. Es sind dies 2 Röhren, die kon- 
stant 220 V Gleichspan- 
nung bei Strömen bis zu 
1,3 A liefern. Das Rohr 
R 200/1,3/II benötigt da- 
für einen Transforma- 
tor wie auch die ande- 
ren Röhren und ist ein 
Zweiweg- (Vollweg-) 
Gleichrichter.. — Die 
Type R200/1,3/III ist 
ein Drehstrom-Gleich- 
richter. Bei Netzen in 
Sternschaltung mit durch- 
geführtem Mittelleiter 
kann sie ohne Vermitt- 
lung eines Transforma- 
tors direkt angeschal- 
tet werden. Bei einer 
Phasenspannung der 
Netze von 380 V liefert 
sie 220 V Gleichspan- 
nung. Da der Strom in 
diesem Falle wesentlich 
gecbneter ist als bei 
Zweiwegr - Gleichrich- 
tung, hat diese Type 
einen weitaus größeren Verwendungsbereich für alle die 
Zwecke, wo normale Vollweg-Gleichrichtung nicht aus- 
reicht, z. B. zum Betriebe von künstlichen Höhensonnen, 
Magnetfuttern usw. 


Abb. 3. Recetronröhre R1000. 


=”  Meßgeräte und Meiverfahren. 


Neue Zählertafeln der Aronwerke. — Die Universal- 
Zählertafeln drAronwerke, Elektrizitätsgesellschaft 
m. b. H., Berlin-Charlottenburg, können jetzt nicht nur mit 


Abb. 2. Lichtzählertafel, 
Form LBU ll. 


Abb. 1. Lichtzählertafel. 
Form LBp In In. 


Verteilungsicherungen odcr Verteilungsicherungen und 
Drehschaltern bzw. Hebelschaltern geliefert werden, son- 
dern es sind jetzt alle die Formen entstanden, die durch 
die vorhandenen Installationsvorschriften bedingt werden. 
Die Lichtzählertafeln werden mit Panzersicherungen 
(Abb. 1) oder Anschlußklemmen verschen. Auch Über- 
strom-Selbstschalter (Abb. 2) können in den neu entwickel- 
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ten Formen eingebaut werden. Die Kraftzählertafeln 
werden gleichfalls mit Anschlußklemmen versehen, zu 
denen Zählertafeln mit eingebautem dreipoligen Dreh- 
schalter als Hauptschalter geschaffen wurden. Auch Aus- 
führungen ohne Sicherungen werden hergestellt. Zur Er- 
gänzung dieser Zählertafeln wie auch zur Stromkreis- 
erweiterung aller anderen Tafeln wurden Verteilungs- 
gruppen (Abb. 3) in das Fabrikationsprogramnı aufge- 
nommen. 


Abb. 8. Verteilungsgruppe, 
Form VLB In. 


Abb. 4 Lichtzählertafe 
LIE In. 


Diesen Zählertafeln aus Stahlblech haben die Aron- 
werke nunmehr nuch Zählertafeln aus Isoliermaterial zu- 
gesellt und beginnen damit eine neue Serie Zählertafeln, 
die vollständig aus Isoliermaterial hergestellt sind. Es 
werden auf dem Messestand der Aronwerke vorerst nur 
Zählertafeln für die kleinen Lichtzähler zu schen sein, die 
jedoch in ihrem Aufbau allen Erfordernissen einer neu- 
zeitlichen Installation genügen. Die Zählertafeln werden 
sich ganz besonders der heutigen Größe der Zähler durch 
ihre Abmessungen anpassen, und gerade dadurch werden 
diese Zählertafeln den Anforderungen der neuen Archi- 
tektur entsprechen, die den Platz für die Zähleranlaeen 
aus den allgemeinen Raumfragen heraus weitestgehend bx- 
schränken muß. Auch in fabrikatorischer Hinsicht kann 
diese neue Serie von Zählertafeln sich auf Grund der 
langjährigen Presserei-Erfahrungen der Firma der alten 
Serie aus Stahlblech getrost hinzugesellen. 

In der kleinen Isoliermaterial-Zählertafel (Abb. 4), 
Form LIE (Licht-Isolierstoff-Einheitstafeln) können 
wahlweise 3 Sicherungen 25 A oder 2 Sicherungen 25 A 
und ein 1- oder 2poliger Drehschalter für 6A eingebaut 
werden. In der über den Sicherungen angeordneten Kappe 
sind für jede Sicherung leicht ausbrechbıre Einkerbungen 
vorgesehen, die es gestatten, bei Bedarf schnell während 
des Betriebes eine Sicherung einzubauen. Für die Schalter 
ist die Schalterstellung gleichfalls eingeprägt. Die Be- 
zeichnungschilder können außerdem sehr leicht in dafür 
vorgesehene Schlitze eingesetzt werden, Ein Stromdieb- 
stakl ist vollständig ausgeschlossen. Im übrigen sind 
die Kappen über den Sicherungselementen auf einfache 
Weise plombierbar. Auch ist es möglich, Stöpsel-Selbst- 
schalter in die Sicherungselemente einzusetzen. Die Höhe 
des Tafelrandes ist so bemessen, daß Isolierrohre hinter 
der Tafel leicht verlegt werden können. 


Frequenzregelung. — Die Leeds & Northrup 
C o., Philadelphia, hat seit kurzem einen neuen Frequenz- 
regler entwickelt, der in seinem mechanischen Aufbau mit 
dem schon länger auf dem Markt befindlichen Proportio- 
nal-Temperaturregler übereinstimmt. Die Schaltung be- 
steht aus einer Impedanzbrücke, bei der zwei Zweige 
rein Ohmsche Widerstände, die beiden anderen Zweige 
Ohmsche und kapazitive Widerstände, einmal in Parallel- 
schaltung, das andere Mal in Serienschaltung enthalten. 
Der Gleichgewichtspunkt einer solchen Brücke ist außer- 
ordentlich empfindlich für Frequenzänderungen. Ist die 
Brücke abgeglichen und die Frequenz ändert sich, so 
schlägt der Galvanometerzeiger aus, und es werden dureh 
den selbsttätigen Abgleichmechanismus die Schleifwider- 
-tände um einen Betrag gedreht, welcher der Frequenz- 
änderung entspricht; dadurch geht der CGalvanometer- 
zeiger in die Nullstellung, und das Spiel wiederholt 
sich von vorn. Den Antricb für das Instrument liefert ein 
kleiner Synchronmotor. Derartige. Instrumente werden 
als Frequenzschreiber schon seit längerem benutzt und 
zeichnen sich durch Unabhängigkeit von Spannungs- und 
Temperaturschwankunseen aus. Es laufen rd. 300 Re- 
gistrierapparate. 

Die neuerdings als Regler ausgebildeten Apparate 
haben an der Vorderseite eine runde Skala, auf der jede 
beliebige Frequenz des Meßbereiches eingestellt werden 
kann. Dieses Instrument wird nun über entsprechende 
Steueroreane mit der Drehzahlverstellvorriehtunz der 
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Wasserturbine bzw. mit der Düsen- oder Drosselrege- 
lung der Dampfturbine verbunden. Sinkt die Frequenz 
unter den eingestellten Wert, so gibt das Regelinstrument 
einen Impuls an den Regelmotor, der eine Drehzahl- 
erhöhung der Turbine bewirkt, u. zw. hat der Impuls 
eine Dauer, die proportional der Größe der Abweichuug 
von der eingestellten Frequenz ist. Da die Regelung pro- 
portional der Abweichung vom Regelpunkt stattfindet, be- 
steht auch keine Tendenz für Über- oder Unterregelung. 
Die Empfindlichkeit des Reglers und das Impulsintervall 
können in bestimmten Grenzen beliebig eingestellt werden. 


Die Vertretung der Leeds & Northrup Co, Phila- 
delphia, liegt in Händen der Firma M. E. C. I., Düsseldorf, 
Herderstraße 61. Das Instrument ist ausgestellt in Halle 21, 
Stand 74. St. 


Kontrollmeßsatz für Strommessungen. — Um zwecks 
Feststellung der Belastung von Motoren auch dem Nicht- 
fachmann die Prüfung des Stromverbrauchs auf einfache, 
bequeme und schnelle Weise zu ermöglichen, hat die 
Firma Kahnt & Riede, Fabrik elektr. Meßinstru- 
mente, Gera, nachstehend beschriebenen Meßsatz auf 
den Markt gebracht (s. Abb. 1). 


Abb. 1. Mefisatz. 


Ein handlicher kleiner Koffer (30X 18 X 7 cm) im 
Gesamtgewicht von 1,75 kg enthält 6 Strommesser (2—6— 
15—25—60—100 A) und zwei Gewindeköpfe zum Ein- 
schrauben in die Sicherungselemente E II (25 A) und E III 
(60 A) (zu Messungen in Anlagen mit Sicherungselemen- 
ten EIV, 100A wird auf Wunsch ein Reduzierstück mit 
Außengewinde EIV und Innengewinde EIII geliefert). 
Die Strommesser sind auswechselbar für beide Ein- 
schraubköpfe zu verwenden. 


Abb. 22 Gewindekopf mit Strommesser. 


Zur Ausführung einer Messung nimmt man aus dem 
Koffer den in das betreffende Sicherungselement passen- 
den Gewindekopf und schraubt ihn mit der Sicherungs- 
patrone ein. Dann wählt man den zur Messung erforder- 
lichen Strommesser und steckt ihn in den eingeschraubten 
Gewindekopf (s. Abb. 2). Diese Messung erfordert nich! 
mehr als 1 min Zeit. Es sind keine Werkzeuge, keine 
Verbindungsdrähte, keine menschliche Hilfe nötig. Eine 
Verwechslung der Pole ist nicht möglich. Auch der Laie 
kann die Messung ausführen ohne Gefahr für sich une! 
für die Anlage. 
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Die Instrumente sind für Gleich- und Wechselstrom 
verwendbar, sie besitzen elektromagnetisches System in 
Edelsteinen gelagert. Ihre Ausführung und Eichung ist 
sehr genau. 


Kapazitätsvariatoren für Präzisionsmessungen. — 
Normal-Luft-Kondensatoren mit Quarzisolation und ver- 
änderbarer (Abb. 1) und 
unveränderbarer Kapa- 
zität (Abb. 2) werden 
von der Firma Oscar 
Selinger, Berlin S 42, 
hergestellt; sie werden 
zum Eichen von Ge- 
brauchskondensatoren 
benutzt, müssen daher 
weitgehenden Anforde- 
rungen bezüglich ihrer 
ınechanischen und elek- 
trischen Eigenschaften 
entsprechen. Sie sind 
unter Berücksichtigung 
aller Erfahrungen der 
heutigen Konstruk- 
tione- und Meßtechnik 
aus hartem Kupferalu- 
minium gebaut und stel- 
len daher Apparate für 
Präzisionsmessungen | 
von höchster Genauig- $ 
keit dar. Auf die Er- 
reichung möglichst ho- 
her Konstanz ist be- 
sonderer Wert gelegt. 
Als großer Vorteil ist 
hervorzuheben, daß die 
beiden Plattensysteme 
gegen einander und ge- 
gen das sie völlig um- 
schließende Metallge- 
häuse durch kleine 
Quarzglaskörper isoliert u 
sind. Die Verwendung f 
von Quarzglas als Iso- 
liermaterial drückt die 
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n ie Abb.2. Festkondensator in geöffnetem 
kleinen Wert herab. nn 


Die Kondensatoren sind 

so abgeglichen, daß sie bei Verwendung des Platten- 
systems 1 mit dem Gehäuse den auf dem Schild angegebe- 
nen Nennwert + 1°/eoe Genauigkeit haben 


A Apparatelaterne 

D Führerhausdecken- 
latorne 

G Beleushtungs-Maschinensatz St 


S  Signallaterne 
Sk Schaltkasten 
Streckenlaterne 


GS Getriebestecker oder Getriebelaterne 


Festkondensatoren werden in den Größen 50, 100, 
200, 300, 400, 600, 800, 1000, 2000, 3000 und 4000 uF, 
Drehkondensatoren in zwei Ausführungen hergestellt, 
u. zw. erstere von 100..200uuF mit einem Steigungs- 
faktor auf 1 Skalenteil von 0,5 uuF, letztere von 100 bis 
n uaF mit einem Steigungsfaktor auf 1 Skalenteil von 
5 pF. 

Außerdem werden zwei Spezialkonstruktionen von 
Drehkondensatoren kleiner Kapazität hergestellt; davon 
ist die cine Konstruktion ein völlig abgeschirmter, mit 
Quarzglas isolierter Kreisplattenkondensator, dessen eine, 
mit dem Gehäuse verbundene Platte durch eine Schrauben- 
spindel mit Mikrometereinstellung der zweiten Platte mehr 
oder weniger genähert werden kann. Bei größeren Plat- 
tenabständen (rd. 2 cm) ist die Kapazitätsänderung des 
Kondensators für 1 Skalenteil außerordentlich klein (Grö- 
ßenordnung 0,001 uF), wodurch der Apparat zur genauen 
Messung sehr kleiner Kapazitäten (z. B. Röhrenkapazitä- 
ten) oder Kapazitätsänderungen hervorragend geeignet 
ist, Auch für viele hochfrequenztechnische Zwecke ist er 
mit Erfolg zu verwenden. Die Anfangskapazität beträgt 
nur etwa 5 uuF, die Maximalkapazität rd. 50 pF. 

Der andere Kondensator besitzt zwei vom Gehäuse 
isolierte Belegungen. Er ist als Meßkondensator für kleine 
Kapazitäten in Schaltungen zu verwenden; die drei An- 
schlußpunkte (für die zwei Belegungen und das Gehäuse) 
sind so zu wählen, daß nur die zwischen den Belegungen 
liegende, veränderbare Teilkapazität in die Messung ein- 
geht, welche demnach den Meßkondensator repräsentiert. 
Durch besondere Anordnung (D.R.P. angem.) ist es 
gelungen, diesen Meßkondensator so durchzubilden, daß 
die Anfangskapazität völlig den Wert 0 erreicht. Ferner 
ist die Meßkapazität frei von festem Dielektrikum und 
daher völlig verlustfrei. Für das außerhalb der Meß- 
kapazität angeordnete Isoliermaterial wird bester Preß- 
Bernstein verwendet. Es werden z.Zt. drei Typen von 
10, 20 und 50 uuF Maximalkapazität angefertigt. Das 
Äußere entspricht den Normalkondensatorenmodellen der 
P.T.R. Die beiden kleineren Typen werden außerdem 
auch in kleinerer Form (12 em Dmr.), dann aber ohne 
Feineinstellung, geliefert. 


Beleuchtung. 


Elektrische Lokomotivbeleuchtung. — Die Firmen 
Pöge Elektricitäts-A.-G., Chemnitz, und J. A. Maffei, 
München, haben bereits vor rd. zehn Jahren einen Be- 
leuchtungs-Maschinensatz, Generator gekuppelt mit Klein- 
dampfturbine, geschaffen und daran anschließend auf 
Grund der Betriebserfahrungen schließlich das ganze Be- 
leuchtungsystem vom Turbosatz bis zum wasserdichten 
Steokanschluß auf den heutigen Stand gebracht, der durch 
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Abb. 1. Elektrische Lokomotivbeleuchtungsanlage. 
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vollbewährte Widerstandsfähigkeit gegenüber den schar- 
fen Anforderungen des unvermeidlich rauhen Lokomotiv- 
betriebes gekennzeichnet ist. Abb. 1 zeigt eine der ge- 
bräuchlichen Anordnungen der Pöge-Maffei-Ausrüstung 
auf einer Lokomotive der deutschen Reichsbahn. 


Abb. 2. Beleuchtungs-Maschinensatz. 


Der Beleuchtungs-Maschinensatz (Abb. 2) besteht aus 
einer Kleindampfturbine gekuppelt mit einem vollkommen 
gekapselten Gleichstromgenerator. Die Turbine ist eine 
reine Gleichdruckturbine mit einem zweikränzigen Schau- 
felrad. Das Schaufelrad sitzt fliegend auf der Generator- 
welle. Die kombinierte Dampfdruck- und Geschwindig- 
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motiv- und Zugbeleuchtung wird noch eine dritte Bauart 
ausgeführt für etwa 1,5 kW bei 110 V Spannung. — Die 
elektrische Leitungsverlegung erfolgt normalerweise in 
Stahlpanzerrohr. Das gesamte Laternenmaterial, Schalt- 
kasten, Steckdosen und Stecker sind zweckentsprezhend 
wasser- und staubdicht ausgeführt. — Nicht unerwähnt 
bleiben darf, daß diese kleinen Turbosätze aych an Bord 
kleinerer See- und Flußfahrzeuge, auf Schwimmkranen 
usw. bereits erfolgreiche Verwendung gefunden haben. 


Leitungskupplungen. — Die zu Straßenüberspannun- 
gen und Aufzugsvorrichtungen für elektrische Beleuch- 
tungsarmaturen gehörigen Leitungskupplungen sind weiter 
ausgebaut worden. So hat die lichttechnische Spezialfabrik 
Hellux A.G., Hannover, ihre Sicherheits-Sperrkupp- 
lungen 2- und 3polig auch zum direkten Anschluß an An- 
thygron-Leitungen durchgebildet. Ferner sind jetzt die Ho- 
rizontal-Leitungskupplungen, die ein stromloses Seitwärts- 
fahren der Leuchten ermöglichen, 2- und 3polig zu haben, 
so daß nunmehr auch mehrflammige Leuchten für ganz- 
und halbnächtige Beleuchtung in dieser Art angeschlossen 
werden können. 


Berührungschutz bei Soffittenlampen. — Für Beleuch- 
tungskörper hat die Firma Gottschalck Elektro 
G. m. b. H., Berlin, eine berührungschutzsichere Sof- 
fittenfassung (sogenannte Kronenfassung) ausgeführt. 
Hier wird unter Ausnutzung desselben Gedankens wie 
bei den früher! beschriebenen Fassungen der Berührung- 
schutz erreicht. Aber auch bei den immer mehr in Auf- 
nahme kommenden kleinen Soffittenlampen von 21 mm 
Dmr. ist es der Firma gelungen, diese kleinen Fassungen 
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keitsteuerung der Turbine erfolgt durch einen patentierten 
Kugelregler in Verbindung mit einem Membranresgel- 
ventil. Diese Steuerung hält die Turbine unabhängig von 
Dampfdruck und Belastung selbsttätig auf konstander Dreh- 
zahl, die einstellbar in dem Bereich von etwa 4000 U/min 
liegt. Die Einstellung der gewünschten Drehzahl kann in 
einfachster Weise am Membranregelventil von außen her 
in wenigen Minuten vorgenommen werden. Hervorzu- 
heben ist noch der auffallend geringe Dampfverbrauch, 
der bei Vollast nur etwa 55 kg/h beträgt. Einen Schnitt 
durch Turbine und Generator zeigt Abb. 3. Der Generator 
ist zweipolig mit Verbundwicklung ausgeführt. Der Kom- 
mutator einschließlich Bürstenhalter ist durch eine hoch- 
klappbare Haube gut abgedichtet und trotzdem leicht zu- 
gänglich. Die Generatorwelle läuft in Kugellagern mit 
Dauerfettschmierung, die praktisch keiner Wartung be- 
dürfen. Um ein Anheizen des Generators durch die Tur- 
bine zu vermeiden, ist zwischen beiden ein Lüfter ein- 
gebaut. 

Der Maschinensatz wird in verschiedenen Größen her- 
gestellt; die normalen Leistungen sind 0,3 und 0,5 kW. Bei 
einem Kesseldruck von 6...16 atü geben die Maschinen- 
sätze normal eine gleichbleibende Klemmenspannung 
von 25 V ab. In Spezialausführungen kann der Dampf- 
druckbereich, innerhalb dessen, z. B. für Revisionszwecke 
im Schuppen, noch genügend Spannung für einige Lampen 
vorhanden ist, auch noch erweitert werden. Wahlweise 
können die Maschinen auch mit 32 V Klemmenspannung 
geliefert werden. Für gemeinsame Verwendung zur Loko- 


Schnitt durch Turbine und Generator. 


mit vollem Berührungschutz herzustellen, so daß die mit 
diesen Fassungen versehenen, fertig montierten Leisten 
(Leuchtrampen) ein vollkommen betriebs- und feuer- 
sicheres wie auch ungefährliches Hilfsmittel für die Be- 
leuchtung kleiner Räume, wie Vitrinen, Schaukästen, un! 
zur Dekoration im Schaufenster sind. 


Heizung. Öfen. 


„Elektro-Ökonom“-Herd.. — Der „Elektro-Ökonom"- 
Herd der Firma Johann Henrich, Freiburg-Litten- 
weiler, vereinigt die bekannte „Elektro-Ökonom*-Spar- 
küche, eine Hochleistungsplatte und eine direkt beheizte 
elektrische Schnellbratpfanne. In ein stabiles Herdgestell 
ist die Bodenplatte des Elektro-Ökonom und die Hoch- 
leistungsplatte eingebaut. Die Schnellbratpfanne wird auf 
die gußeiserne Herdplatte gestellt und mittels einer an der 
Vorderwand des Herdes befindlichen Steckdose ange- 
schlossen (Abb. 1). Obgleich der Herd nur drei Heiz- 
stellen besitzt, bietet er der Hausfrau die Vorteile eines 
Herdes mit fünf Kochstellen, weil unter der Isolierhaube 
gleichzeitig in drei Töpfen über einer einzigen Heizstelle 
gekocht wird. Der Selbstschalter auf der Isolierhaube 
schaltet den Strom aus, sobald die Kochtemperatur er- 
reicht ist. Die Speisen kochen in der aufgespeicherten 
Hitze in den nächsten 2 h ohne jede weitere Stromzufulır 
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var. Da durch die Isolierhaube nichts verdampfen kann, 
bleiben in dem Kochgut alle Nährstoffe und Vitamine er- 
halten. Ein Überwachen des Kochgutes erübrigt sich durch 
die selbsttätige Ausschaltung des Stromes vollkommen. 
Ebenso selbsttätig geschieht unter der Haube das Backen. 

Die Hochleistungsplatte dient zur Herstellung von 
Saucen, Eierspeisen, Getränken und dgl. Sie ist in drei 
Stufen regelbar und wird durch einen Schalter in der 
Mitte der Herdvorderwand bedient. Eingebaute Signal- 
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Abb. 1. 


lampen zeigen durch Aufleuchten an, ob die Heizplatten in 
Betrieb sind. Ein Fangblech unter der leicht hochklapp- 
baren Herdplatte ermöglicht ein bequemes Reinigen. Die 
Juleitung des Stromes erfolgt von der Rückseite; die ge- 
samte elektrische Leitung ist verdeckt angeordnet und 
vor Berührung vollkommen geschützt. Durch die Wärme- 
aufspeicherung im „Elektro-Ökonom” sind nur in selte- 
nen Fällen alle drei Kochstellen gleichzeitig eingeschal- 
tet, da zur Gebrauchszeit der Schnellbratpfanne und 
Hochleistungsplatte der Elektro-Ökonom schon ausge- 
schaltet hat. Es ergeben sich dadurch für die Höhe des 
effektiven Anschlußwertes und des Stromverbrauchs be- 
sonders günstige Verhältnisse. Der Herd läßt sich durch 
seinen niedrigen Anschlußwert auch dort vorteilhaft ver- 
wenden, wo die für den einzelnen Konsumenten zuge- 
lassene Leistung begrenzt sein muß. 

Alle früheren Konstruktionen der „Elektro-Ökonom”- 
Sparktiichen Größe B und C können ohne weiteres in den 
Herd eingesetzt werden, so daß in diesem Falle nur die 
Anschaffung des Herdgestells mit der Hochleistungsplatte 
erforderlich iet. 


Der Elo-Garageofen. — Beim „Elo”-Garageofen!, der 
von der Firma Emil Löw, Baden-Oos, hergestellt wird, 
sind die Widerstände berührungs- und gasgeschützt in das 
keramische Material eingebettet: auch kann der Anschluß 
unter Strom nicht getrennt werden. Die Normaltype ver- 
hraucht 1000 W/h und genügt für die Garage eines Wagens. 


Abb. 1. 


Die Aufstellung erfolgt zweckmäßig unter dem Motor oder 
dem Kühler. Es können aber auch Räume von größerem 
Ausmaß durch größere Ofentypen desselben Systems ge- 
heizt werden. In Verbindung mit einem Spezialschalter 
kann der Ofen selbsttätig ein- und ausgeschaltet werden, 
so daß er nur Strom verbraucht, wenn eine Erhöhung der 
Temperatur in der Garage notwendig ist. Abb. 1 stellt den 
Ofen in Ansicht dar. 


D. R. P. Nr. 1/8 262. 


Elektrische Lötkolben „Ersa“, — Auf die leichte Aus- 
wechselbarkeit, handliche Form, Betriebsicherheit als 
charakteristische. Merkmale der kleineren Ausführungen 
der von der Firma Ernst Sachs, Berlin-Lichterfelde- 
West 13, hergestellten Ersa-Lötkolben mit elektrischer 
Widerstandsbeheizung wurde bereits früher hingewiesen!. 
Im folgenden wird nun eine größere Type beschrieben, 
die in der allerletzten Zeit konstruktiv verschiedene 
Änderungen erfahren hat, die sich zum allgemeinen 


Abb. 1. Ersa-Lötkolben. Typ H 1, zerlegt. 200 Watt. 


Nutzen im Gebrauch derselben auswirken. Es handelt 
sich hier um die Type H1, die als Hammerkolben für 
die verschiedensten mittleren Werkstattarbeiten benutzt 
wird. Auch bei den größeren Ersa-Lötkolben finden 
wir den für dieses System so charakteristischen Zug 
der leichten Auswechselbarkeit von Heizpatrone: und 
Kupferlitze wieder (Abb. 1): das Kupferstück 1 wird 
mit einem konischen Stift 2, der durch das Alu- 
miniumgcehäuse 3 geht und in eine Kerbe des Kupfer- 
stückes eingreift, festgehalten, ist also mit einem Hand- 


Abb. 2. Ersa-Lötkolben Typ S 1, schräg. sonst wie H 1. 


griff auszuwechseln. Der‘ zylindrische leizkörper 5 
(Heizpatrone) umschließt den in das Aluminiumgehäuse 
ragenden Teil des Kupferstückes direkt und überträgt so 
die Wärme in günstigster Weise. Nach Abnehmen des 
Aluminiumdeckels 4, der innen eine Glimmerscheibe 
trägt, braucht nur der Schraubenanschluß von den Zu- 
führungsdrähten 6 gelöst zu werden, damit man die Heiz- 
patrone aus dem Gehäuse nehmen kann. Die Zuführung 
der Drähte und ihre Isolierung sind in der Weise ver- 
vollkommnet worden, daß die früher verwendeten Asbest- 
röhrchen jetzt durch ein mechanisch sehr widerstands- 
fühiges, doppelt , gebohrtes Isolierrohr 8 ersetzt sind. 
Das übrige ist aus der Abbildung selbst ersichtlich: es 
sei nur noch auf die einwandfreie Litzenentlastung bei 10 
hingewiesen (D.R.P.). — Die Schelle 13 kann nach Be- 
darf fester angezogen werden, um ein Lockern des Griffes 
zu vermeiden. Abb.2 stellt eine Ausführung dar, bei wel- 
cher die Achse des Kupferkolbens mit der Griffachse einen 
stumpfen Winkel bildet. 


Installation. 


Ceka-Schalter und -Steckdosen. — Schon von jeher 
war es das Bestreben der Installationstechnik, in der 
äußeren Formgebung ihrer Apparate den Ansprüchen der 
Innenarchitektur gerecht zu werden. Diese zeichnet sich 
in der heutigen Zeit durch ruhige Sachlichkeit aus, Ver- 
zjerungen werden nach Möglichkeit vermieden und an 
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ihre Stelle tritt immer mehr die gerade Linie. Die Auf- 
gabe, für diesen neuen Baustil auch das geeignete In- 
stallationsmaterial zu schaffen, wurde von den Sie- 
mens-Schuckertwerken, Berlin, durch Bildung 
der neuen Ceka-Schalter und -Steekdosen zur Zufrieden- 
heit der Architekten durchgeführt. 


Abb. 1. Ceka-Schalter. 


Sämtliche Apparate zeichnen sich rein äußerlich durch 
ihre schlanke rechteckige Form aus, die sich der neuzeit- 
lichen Linienführung im Raume architektonisch anpaßt. 
Die Kappen und Abdeckplätten sind aus hochwertigem Iso- 


lierstoff hergestellt, der trotz geringer Wandstärken große 


Festigkeit hat. Ihr bräunlich mattierter Farbton harmo- 


Abb. 2. Ceka-Schalter auf 
Steinzeugdübel. 


Abb. 3. Ceka-Schalter unter Putz. 


niert mit den verschiedensten Farbschattierungen der 
Wandflächen. Aber nicht nur in der äußeren Form son- 
dern auch im inneren Aufbau zeigt der Ceka-Schalter 
grundsätzliche Abweichungen vom bisherigen. Der Schalt- 
mechanismus besteht aus einer Sprungfeder F (Abb.1), 
die durch den Schaltstab S mit dem Schaltblock B ver- 


si 


Ceka-Zugsehalter. 


Abb. 5. 


bunden ist. Beim Schalten gleitet der Schaltblock in der 
Schaltkammer K sprungartig von der Einschalt- in die 
Ausschaltstellung. Ein otwa beabsichtigtes Festhalten in 
einer Zwischenstellung ist durch die eigenartige Kon- 
struktion des Sprungwerkes unmözlich gemacht. Die 
beim Schalten an den Stromschließstellen auftretende 
Wärme wird durch die kühlen Schaltkammerwände rasch 
und sicher abgeführt. Dadurch wird im Verein mit einer 
hohen Schaltgeschwindigkeit das Abschmoren der Kon- 
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taktflächen sowie Auftreten von Schmelzperlen verhindert: 
und eine Erhöhung der Abschaltleistung erzielt. Durch 
die freiliegenden Nockenklemmen ist der vorderseitige 
Anschluß ohne besondere Zurichtung des Drahtes, wie 
Ösenbiegen, erreicht. . 


Der Ceka-Schalter ist für Verlegung auf und unter 
Putz gebaut. Bei Leitungsverlegung in der Wand kann 
man, wie Abb. 2 zeigt, auch den 
Aufputzschalter verwenden. Für 
diesen Fall ist ein Stsinzeug- 
dübel mit eingelegten beweg- 
lichen Gleitmuttern vorgesehen 
Bei Verlegung von Unterputz- 
apparaten (Abb.3) wird nach 
dem Eingipsen des Wandtopfe- 
als eigentlicher Träger de- 
Sockels ein Blechbügel einge- 
setzt, der mit Flanschen ver: 
senkt auf der Putzfläche auf: 
liegt und mittels einer Schraube 
am Kastenboden befestigt wirtl 
. Durch diese Montage wird er: 
reicht, daß auch bei auftretenden Höhendifferenzen zwi- 
schen Gehäuserand und Putzfläche der richtige Abstand 
des Sockels von der Abdeckplatte gewahrt bleibt. 


Um bei der Installation von Ceka-Schaltern die Bin- 
heitlichkeit des Bildes im Raume zu wahren, wurde in 
gleicher Formgebung auch eine polverwechselbare Steck- 
dose für 10 A geschaffen, deren Hülsen von 3,5 ... 5,5 mm 
federnd ausgebildet und somit für Verwendung von 
Steckern für 6A und 10 A geeignet sind. 


Der neuartige Ceka-Steckdosenschalter 
(Abb.4) kann je nach Anschluß der Leitungen entweder 
als abschaltbare Steckdose bis 6 A oder als Schalter und 
Steckdose getrennt, dann letztere für 10 A, verwendet wer- 
den. Auch bei diesem Apparat zeichnet sich die Abdeck- 
kappe bzw. Abdeckplatte durch ihre neuzeitliche und ele- 
gante Form aus. 


Infolge des einfachen Baues des Ceka-Schalters konn- 
ten auch Sonderkonstruktionen ausgeführt werden. So 
ein Zug-, ein Telephonzellen-, ein Türschalter und eine 
Abzweigdose Der Zugschalter ist ebenfalls in der 
für das Ceka-System charakteristischen Form ausgebilde: 
und besitzt in der Abdeckkappe seitliche Vorpressungen 
für die Einführung von Rohrdraht. In den Räumen, ir 
denen zum Abschluß der Tapeten eine Zierleiste verwen 
det wird, läßt sich mit dem Zugschalter eine äußerst ge: 
schmackvolle und gefällige Installationsart durchführen 
(Abb. 5). Der Rohrdraht wird am oberen Rande der Tapete 
so entlang geführt, daß er von der erst nachträglich an: 
gebrachten Zierleiste völlig verdeckt wird. In den Lei 
stenzug selbst wird der Zugschalter mit der Oberkanı+ 
bündig eingeführt. Das hier bezüglich der Verlegung 
mit Zierleiste Gesagte gilt auch für die in gleicher Forni 
wie der Zugschalter ausgebildete Abzweigdose, die 
für die Abzweigleitungen zu den Steckdosen nötig isı 


Abb. 4 Ceka-Steckdosen- 
schalter für Auf- und Unter- 
putzverlegung. 


Abh. 7. 


Ceka-Telephonzellenschalter. 


Durch sinnige Anordnung von Mehrfachklemmen ist mi! 
ihr jede Schaltung bequem auszuführen. Der Ceka -T ür- 
schalter (Abb.6), der beim Öffnen und Schließen der 
Tür ein- bzw. ausgeschaltet wird, bietet gerade wegen 
dieser Zwangläufigkeit scines Schaltvorganges die ver- 
schiedensten Verwendungsmöglichkeiten. So ist er z.B. 
in eingebauten Schränken, als Einschalter für selbsttätier 
Treppenhausbeleuchtung u. a. m. zu verwenden. Der Ceka- 
Telephonzellenschalter (Abb.7) wird unter dem 
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gefederten Fußboden der Zelle eingebaut und beim Be- 
treten der Zelle durch direkte Druckbetätigung eingc- 
schaltet, beim Verlassen durch Hochfedern des Bodens 
wieder ausgeschaltet. Eine andere Anwendungsmöglich-- 
keit ist noch dadurch gegeben, daß man den Schalter an 
der Zellenwand montiert und die Verbindung zwischen 
Schalter und Trittbrett durch ein besonderes Zugglied 
herstellt. Das Prinzip des Ceka-Schalters gab ferner die 
Möglichkeit, auch einen Ceka-Einbauschalter mit 
sehr geringen Abmessungen und großer Leistungsfähig- 
keit für den Einbau in Elektrogeräte zu schaffen. 


Stotz-Einheits-Material. — Die Stotz G. m. b. H, 
Mannheim-Neckarau, bringt ihr Installationsmaterial in 
neuer Gestaltung hinsichtlich Form und technischem Auf- 
bau auf den Markt. Neben den allgemeinen Forderungen: 
Gleichmäßigkeit der Grund- und Befestigungsmaße, Hohl- 
sockel usw., ist besonders hervorzuheben, daß bei den 
Schaltern (Abb. 1) das Sprungwerk getrennt von den 
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Abb. 1. Abb.2 Druckknopfschalter. 


stromführenden Teilen angeordnet ist. Dadurch wird die 
Kontaktfeder entlastet und der Sprungmechanismus von 
der Wirkung des Unterbrechungsfunkens nicht beeinflußt. 
Die Stabilität des Schaltwerkes gewinnt durch doppelte 
Schalterachsenführung. Die Achse ist nicht durch den 
Hohlsockel geführt, also gegen Wandfeuchtigkeit ge- 
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ee 
Abb”3 Unterputzschalter. Abb. 4. Deckenbeleuchtungskörper. 


schützt. Der Schaltergriff kennzeichnet jeweils die 
Schaltstellung. Halteschraube und Druckfeder sind inner- 
halb des Griffes unverlierbar angeordnet. Neuartig ist 
die stabile Krallenbefestigung bei den Unterputzappa- 
raten. Sie bewirkt eine absolut sichere Festklemmung 
in der Dosc und eine sehr bequeme Montage. Für be- 
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Abb. 5 W andbeleuchtungskörper. Selbstsehalter. 


quemen Leitungsanschluß ist durch hochliegende Schrau- 
benklemmen gesorgt; es können Leitungen bis zu 4 mm’ 
ehne besondere Zurichtung eingeklemmt werden. Be- 
sonders hervorgehoben zu werden verdienen die neuen 
Formen für Zugschalter, Druckknopfschalter, Kippschal- 
ter, Schalttafelschalter durch ihre formvollendete Ausfüh- 
rung, ferner Schalter und Steckdosen „Wadiso” in Isolier- 
satoffgehäuse gekapeelt; vor allen Dingen aber die Unter- 


putzapparate mit kombinierten Abdeckplatten. Die Ab- 
deckplatten können aus Glas und dem jeweils passenden 
Einsatz zusammengestellt werden. Derartige Abdeckun- 
gen eignen sich auch für feinste Wandverkleidungen 
(Abb. 2 und 3 

Es werden auch erstmalig Fassungen, Decken- 
und Wandbeleuchtungen sowie Armaturen in 
Formen hergestellt, die der heutigen Geschmacksrich- 
tung angepaßt sind (Abb. 4 u. 5). Verblüffend einfach ist 
die Montage. Es sind nur 
zwei Hauptteile vorhan- 
den: der Gehäusekörper 
und der Einbau, Der Ein- 
hau entspricht den Bedin- 
gungen für Berührungs- 
schutz und ist zu einem 
Stück verbunden, so daß 
auch insofern ein zwangs- 
läufiger Berührungschutz 
vegcben ist, als einzelne 
Teile nicht verlorengehen 
können. Nach erfolgtem 
Eindrehen des Einbaues in 
den Gehäusekörper wird 
die Arretierung von un- 
ten mit dem Schrauben- 
zieher vorgenommen, es 
kann daher auch in tiefge- 
zogenen. Gehäusen eine Ar- 
retierung bequem erfolgen, 
während die Gehäuseober- 
fläche frei ist von Ar- 
retieröffnungen Spezial- 
werkzeuge für die Mon- 
tage sind nicht erforderlich. — Die reiche Auswahl in den 
neuzeitlichen Modellen enthält für jeden Anwendungs- 
zweck etwas Passendes. 


Selbstschalter (Abb.6) werden in Stöpsel- und 
in Elementform hergestellt, bei denen ein besonderer Aus- 
schaltdruckknopf vorgesehen ist. Diese Apparate vereini- 
gen in sich Installations-Selbstschalter und Druckknopf- 
schalter. Die Selbstschalter sind entgegen ihrer bisherigen 
Unterteilung in solche für Licht- und für Kraftanlagen 
jetzt für beide Zwecke in einer Ausführung vorhanden 
und verwendbar für Gleichstromanlagen bis 250 V bzw. 
Wechselstromanlagen 380 V. 

Für Kleinanlagen werden neue Ausführungen von 
Zählertafeln gebaut, u.zw. eine neue Zählerhaube, 
bei welcher der Einbau der Zähler mit Hilfe einer Paß- 
scheibe erfolgen kann (Abb. 7). Während bisher für 
jede Zählergröße eine entsprechende Haube notwendig 
war, kann das neue Modell durch das Aufsetzen einer 
Paßscheibe eingrichtet werden. 


Installationsmaterial der Firma Leyhausen & Co. — 
Die Sursum-Sockel-Selbstschalter der Firma 
Leyhausen & Co., Nürnberg, werden neuerdings auch 
mit einem Hebel ausgeführt, dessen Drehachse parallel 
zur Grundachse verläuft. Abb.1 und 2 zeigen den offenen 
und geschlossenen Schalter, Abb. 3 einen Schnitt durch 


Abb. 7. Zählertafel mit Paßscheibe 
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Abb. 1. Soekel- Abb, 2 Sockel- Abb. % Sockelautomat 
automat, offen. automat, geschlossen. im Sehnitt. 


den Apparat, an welchem auch die neue Auslösevorrich- 
tung zu erkennen ist, mit der die meisten Typen der Sur- 
sum-Selbstschalter jetzt ausgerüstet sind. Durch einen auf 
der Achse des Griffes angebrachten Exzenter x wird der 
Magnetanker und mit ihm der Stößer y während des Ein- 
schaltvorgangs derart verschoben, daß der Abstand zwi- 
schen dem Stößer und der Achse z des mittleren Knie- 
hebels, auf welche der Stößer einwirkt, in allen Stellun- 
gen des Kniehebels gleich bleibt. In Verbindung mit 
einer entsprechenden, kurvenförmigen Gestaltung des 
Stößers arbeitet die Auslösevorrichtung außerordentlich 
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leicht und sicher und benötigt nur geringe Kraft für das 
Herausheben des Kniegelenks. 

In Abb. 4 ist die 2polige Ausführung dieser Schalter 
für Viehfutterdämpfer dargestellt, deren Kon- 
struktion die Firma gemeinsam mit dem Märkischen Elek- 
trizitätswerk, Berlin, entwickelt hat. Es handelt sich da- 
bei um die normalen 
Sursum-Selbstschalter 
mit einer zusätzlichen 
Einrichtung für Fern- 
schaltung, welche mit 
einem im Futterdämpfer 
vorgesehenen Thermo- 
staten in Verbindun:z 
steht. Die Abschaltung, 
zu welcher ein nur sehr 
veringer Strom nötig 
ist, erfolgt, sobald die 
Temperatur des Dämp- 
fers eine bestimmte Höhe 
erreicht hat. Der Dämp- 
fer wirkt dann als Koch- 
kiste weiter, wodurch 
bedeutend an Strom ge- 
spart und jede Beauf- 
sichtigung vermieden 
wird. Die Apparate ha- 
ben ein absolut wasser- 
dichtes, mit Stopfbuch- 
sen versehenes Gußgehäuse. Der Griff hat Labyrinth- 
dichtung, und sämtliche Schrauben sind aus Metall. 

In ähnlicher Weise ausgeführt sind die gußgekap- 
selten Verteilungskästen mit Sursum - Selbst- 
schalter. Durch die Anwendung des mehrfach patentierten 
Anschlußsystems, für das alle einpoligen Sursum-Sockel- 
selbstschalter verwendbar sind, werden die Kästen bei 
reichlichem Raum für die Anschlußleitungen auf das 
kleinste Maß beschränkt. Alle Selbstschalter haben selbst 
bei langsamster Drehung des Betätigungsgriffes mit Hand 
eine sicher wirkende Momentschaltung (DRP). 

An Stockwerksabzweigkästen muß häufig 
unter Spannung gearbeitet werden. Der erforderliche 
Berührungschutz war bisher nur durch eine voll- 
ständige Kapselung in Isoliermaterial möglich, denn das 
Füttern der Blechkasten mit Isolierstoff, wie es bei ein- 
zelnen Fabrikaten vorgenommen wurde, bietet keinen 


Abh. 4. Überstrom-Selbstsehalter. 
für Futterdämpfer. 


Abb. a Etagen-Abzweigkasten 
mit Deckel. 


Abb, 5. Etagen-Abzweigkasten 
mit Berührungschutz, offen. 


Schutz dagegen, dab man beim Aufsetzen des Blechdeckels 
mit dem Rand desselben die Klemmen berührt. Die ge- 
nannte Firma bringt nun einen Stockwerksabzweigkasten 
auf den Markt, der, wie in Abb. 5 und 6 dargestellt, mit 
einer über den Klemmen sitzenden Isolierplatte ausge- 
rüstet ist. Die Platteist unverlierbar befestigt und nach 
der Seite ausschwenkbar, derart, daß die Klemmen frei- 
gelegt, der Deckel aber nicht aufgesetzt werden kann, 
ohne daß die Klemmen verdeckt sind. Dieser neue Ab- 
zweizkasten vereinigt die Vorteile der 1solierabdeekung 
mit der Billigkeit und den Vorteilen der blechzekapselten 
Kasten, die infolge ihrer Unzerbrechlichkeit bedeutend 
widerstandsfähiger gegen die raulie Behandlung sind, der 
diese, Vorrichtungen häufig ausgesetzt werden. Abb. 5 
zeigt den offenen Kasten mit auszeschwenkter Iolierplaätte, 
Abh. 6 den Kasten während des Aufsetzens des Deckels. 


Wandarm für Feuchtraumanlagen mit Stopfbuchsen- 


verschraubung. — Soweit in Feuchtraumanlagen bis- 
her Ausleger zur Anwendung kamen, wurden diese, 


da ein Durchziehen der kabelähnlichen Leitung durch 
das Wandarmrohr infolge der verschiedenartigen Krüm- 
mungen Schwierigkeiten bereitet bzw. unmöglich ist, 
an Stelle der Befestigungsrosette mit einer wasser- 
dichten Abzweigdose mit Stopfbuchsenverschraubung ver- 
sehen und die eingeführte kabelähnliche Leitung auf eine 
Klemmscheibe geführt, von welcher wiederum die Wand- 


armdrähte ubgezweigt wurden. Nun ist nicht nur die 
Montage solcher Wandarme sehr zeitraubend und der 
Anschaffungspreis verhältnismäßig hoch, sondern in 


- diesen Rohr-Wandarmen kann sich Kondenswasser bil- 


den, welches einerseits in den Klemmenraum, anderseits in 
die Armatur dringt und dort Störungen hervorruft. 

Die Firma Paul Jordan, Elektrot. Fabrik, Ber- 
lin-Steglitz, bringt daher einen Wandarm aus Flach- 
eisen auf den Markt, der ein bequemes und rasches Zu- 
führen der kabelähnlichen Leitung bis in die Armatur ge- 
stattet. Wie aus Abb. 1 und 2 ersichtlich ist, wird die von 
unten oder oben kommende Feuchtraumleitung auf der wage- 
rechten Strebe zu einer auf dem umgcebogenen Ende dieser 
Strebe festmontierten Stopfbuchse geführt, in bekannter 
Weise abgedichtet und 
die auf dem vorstehen- 
den Gewindenippel auf: 

veschraubte Armatur 
angeschlossen. Das Be- 
festigen der Leitung auf 
der Strebe geschieht in 
einfacher Weise mittel- 
Schellen, di> ven oben 
aufgesteckt und umge- 
= lappt werden. Um die 
R Leitung von unten her 

zur wagerechten Strebe 


Abb. 1. Wandarm ir senkrechte Leuchter- führen zu können, sind 
un beide Streben mit ent- 

sprechenden Schlitzen 

versehen. Der Wand. 


arm wird mit 250, 35v 
und 500 mm Ausladung 
und für senkrechte und 
schräge Lampenstellung 
(s. Abb. 1 und 2) ausge- 
führt und kann auf 
Mauer-, Holz- oder Eisen- 
konstruktionen mittels 
geeigneter Schrauben 
befestigt werden. Der 
Wegfall einer besonde- 
ren Dose, die einfache 
Montage ohne irgend- 
welche Klem.nung und die Gewähr einer absolut wetter- 
und säurefesten und gefälligen Leitungsverlegung bis in 
die Armatur zeichnen den Wandarm besonders aus. 


Wandebener Abschluß für unter Putz verlegte Ab- 
zweigdosen mit Bajonettverschluß. — Um bei Unterputz- 
Abzweigdosen (Abb. 1) einen vollkommen glatten Ab- 
»chluß mit der Wand zu erzielen, bringt die Firma Fritz 
Wieland, Elektrische Industrie, Bamberg, einen verstell- 
baren zweiteiligen Deckel (Abb. 2) in den Handel, welcher 


Abb. 2. 
WandarmFfür schräg stehende Leuchte. 
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Abb. 2. Verstellter Deckel. 


aus einem normalen isolierten Bajoncttdeekel besteht, der 
zentral angeordnet einen nach allen Seiten schwenkbaren 
Gewindestift trägt. Auf diesen Gewindestift wird nach 
vollendeter Montage und nach Verputzen der Wandfläche 
vermittels unverlierbarer Gewindemutter ein in seinem 
Durchmesser größer als die Dose gehaltener Wandaus- 
leichdeckel von Hand aufgeschraubt und das überstehende 
Ende des Gewindestiftes abgezwiekt. Infolge seiner all- 
seitiren Verstellbarkeit legt sich dieser Deckel selbst bei 
schief sitzenden Dosen oder in Hohlketlen glatt gegen die 
Wandfläche. 


Zugentlastung für elektrische Anschlußschnüre. — 
Die Zugentlastung gemäß Abb. 1 wird bewirkt durch 
einen Hartgumminippel, welcher das Aussehen ähnlich 
einer Wieland-Klemme hat mit dem Unterschied, daß bei 
diesem Nippel der Boden zum Zwecke der Durchfüh- 
rung der verschiedenen Leitungen auszedreht ist. Außer- 
dem hat der Zusentlastungsnippel keine Madem- 
schraube, wie die \Wiclandklemme, sondern einen Hart- 
summiring, der auf den Nippel aufzeschraubt wird, um 
die in die beiden Schlitze eingzelegten Leitunrsenden 
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festzuklemmen. Bei Verwendung von Gummischlauch- 
leitungen wird diese in zwei Hälften geteilt. Jede dieser 
Hälften wird in einen der Schlitze eingelegt und mit dem 
Ring festgedreht. Bei verseilten Leitungen wird jede 
Ader in einen Schlitz eingeklemmt, ähnlich bei Fassungs- 
adern. Es ist natürlich möglich, auch die Umspinnung 
mit einzuklemmen. Auch Verdrehungschutz wird ge- 
währleistet dadurch, daß der Nippel an zwei Seiten flach 
gehalten ist, und entsprechende Aussparungen an den 
Streckerpreßteilen vorgesehen sind, so daß eine Ver- 
drehung vollkommen ausgeschlossen ist. 


a Hartgummi-Nippel 
b Hartgummi-Ring 
e (ummisehlauch-Leitung 
d Steckerstift 

e Mutter 

f Schraube 

g Scheibe) 

A Steckergehäuse 


Abb. 1. Stecker mit Zugentlastung. 

Die Montage der Stecker (DRP) ist eine sehr ein- 
fache, zumal die Steckerstifte nach erfolgtem Anschluß 
der Leitungen in die Steckerteile eirgelegt werden. Die 
zwei Steckerhälften werden zusammengehalten durch eine 
tändelmutter mit Schaft, die ähnlich wie bei den 
Porzellan-Dosendeckeln unverlierbar in dem einen Stek- 
kerteil befestigt ist, und durch eine Schraube mit ge- 
schlitztem Kopf, die gleichfalls unverlierbar in dem an- 
deren Steckerteil sitzt. Die Verbindung der beiden 
Steckerhälften geschieht durch Anziehen einer einzigen 
Schraube. Ein besonderer Vorteil besteht noch darin, 
daß die Steckerstifte ausgewechselt werden können, so 
daß man in der Lage ist, nach Belieben 6 A- oder 10 A- 
Stifte einzusetzen. Die 10 A-Steckerstifte sind an der 
Stelle, wo sie durch den Preßteil hindurchgehen, ähnlich 
wie bei dem Stotz-Stecker auf 4mm verjüngt, im übrigen 
aber 5 mm im Durchmesser gehalten. Die Zugentlastungs- 
vorrichtung ist auch für andere Zwecke verwendbar, wie 
für Kupplungen, Handlampen, Geritastecker und sämtlich: 
elektrische Apparate mit Anschlußschnüren. Hersteller des 
Installationsteils ist die MärkischeFElektro-Indu- 
strie G. m.b. H., Neuruppin. Während der Messe kön- 
nen Muster bei der Firma Paul Ritscher, Leipzig, 
Härtelstr. 23, besichtigt werden. 


Apparate mit Berührungschutz der Firma Storch & 
Stehmann. — Die Firma Storch & Stehmann G. m. 
b. H., Ruhla i. Thür., bringt zur Messe einige Neuheiten 
mit Berührungschutz, u. zw. Fassungen, Steckerfassungen 
und Abzweigsteckdosen. 

Bei der Este-Fassung, Abb.1, wird der Berüh- 
rungschutz nicht durch einen verlängerten Metallmantel 
hergestellt, sondern der Fassungsring, welcher den Be- 
rührungschutz bildet, ist lose und ohne jede Sperrung 
auf- und abschraubbar. Der Fassungsrinz drückt beim 
Einschrauben zwei Federn auf die Anschlußkontakte und 
stellt somit erst die Stromverbindung der Gewindehülse 
und des Mittelkontaktes her. Bei ubgeschraubtem Ring ist 
die Fassung stromlos, Lampen können nicht mehr einge- 
schraubt werden; hierdurch ist eine erhöhte Sicherheit 
geschaffen. 

Abb. 2 zeigt eine Steckerfassung, welche nicht 
nur Berührungschutz für die Lampe, sondern, was beson- 
ders wichtig ist, auch Berührungschutz für die Stecker 
hat. Durch eine sinnreiche Anordnung zweier Sperr- 
schieber werden die Einführungslöcher für die Stecker- 
stifte gesperrt, so daß das Einführen eines einzelnen 
Steckerstiftes verhindert wird, und nur bei richtigem Ein- 
stecken beider Steckerstifte geben die Sperrschieber die 
kontaktführenden Buchsen frei, so daß also, ohne die 
Form der Steckerfassung zu verändern, ein guter Be- 
rührungschutz gewährleistet ist. Abb.3 zeigt die Sperr- 
schieber geschlossen, Ahb. 4 geöffnet. Die Anordnung der 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 9 


325 


Sperrschieber findet eine vielseitige Verwendung für alle 
Abzweigstecker und Abzweigkupplungen. Als weitere 
Neuerung bringt die Firma eine Schalttafelklemme für 
Vorderanschluß (Abb.5). Die Isolierkappe der Klemme 
ist fest auf den Klemmkopf aufgepreßt; die Klemm- 
schraube, welche die gleiche Stärke wie der Bolzen hat, 


Abb. 5 Schalttafel- 
klemme für Vorder- 
anschluß. 


Abb. 1. Este-Fassung. 


Abb. 2. Stecker 
fassung mit doppeltem 
Berührungschutz. 


n. 
dai 


Abb. 3. Sperrschieber geschlossen. Abb. 4. Sperrschieber geðffue:. 


ist unverlierbar und gegen Berührung geschützt in der 
Klemme befestigt. Die Abdeckung der Drähte vor der 
Tafel kann durch die Umrahmung oder durch eine Iso- 
lierabdeckung erfolgen. 


Hebezeuge und Massenförderungen. 


Neuartige Lagerung der Stromabnchmerwalzen für 
Krane. — Das Auswechseln abgeschlissener Kontaktwalzen 
der dicht nebeneinander eingebauten Stromabnehmer 
(=. Abb. 1) war früher nur dadurch möglich, daß der ganze 


Abb. 1. Anordnung dreier Kontaktrollen. 
Stromabnehmer ausgebaut wurde, weil die daneben liegen- 
den Stromabnehmer den Platz zum Herauszichen der 
langen Achse versperrten. Auch auf die Schmierung der 
Walzen hatte man bisher wenig Wert gelegt, da die lang- 
sam laufenden Krananlagen keine hohen Umdrehunes- 
zahlen der Walzen verursachten. Die heute jedoch bei 
Verladeanlagen und sonstigen elektrisch betriebenen Kran- 
fahrzeugen gegenüber früher bedeutend gesteigerten Fahr. 
geschwindigkeiten stellen na:urgemäß auch erhöhte An- 
forderungen an die Haltbarkeit, Lagerung und Schmierung 
der Stromabnelimer. Diesen verlangten zrößeren Lei- 
stungen wird eine Neuerung gerecht, die von der Firma 
Elektrotechnische Industrie G.m.b.H., Duis. 
burg-Wanheimerort, vor kurzem herausgebracht wurde 
und nachstehend beschrieben ist. 

Abb. 2 zeigt eine Lagerung für Stromabnehmerwalzen, 
deren feststehende Achse a als Hohlachse ausgebildet ist. 
Die Hohlachse ist nicht länger als die lichte Weite des 
Stromabnehmerbügels b, so daß nach Lösen der an beiden 
Enden in das Achseninnere ragenden kurzen Befestigungs- 
schrauben c die Achse zusammen mit der Stromabnehmer- 
walze in Richtung des Kontaktdruckes herauszenommen 
werden kann. Auf den Stirnwänden der Hohlachse werden 
die Kabelanschlußstücke d befestigt, die zur unmittelbaren 
Stromverbindung mit der Stromabnehmerwälze über die 
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kammer zur Aufnahme des 


` 


2. Schnitt dureh Kontaktrolle. 


führung des Schmiermj 
durch die durchbohrt 
bilfenahme einer Hochdruckfettpr 


Aufzüge mit Fei 


1/10 der Lei- 
hi kleineren Auf. 


Leistung rd. 
stung des Auf 


Abb. 1. Feinsteuerschalter. 


n Feinsteuerschal 
or gesteuert wird 


die Abwärtsf 
nd der letzte 


er normalen 
lagnet durch ei 


bestimmten Winkel herausschwenkt. Dies hat den Zweck, 
daß die Rollenhebel bei der Vorbeifahrt an einer Halte 
stelle nicht durch die zugehörigen Stellkurven betätigt 
werden. 
4. Rahmen mit vier verstellbar angeordneten Stellkur. 
ven (Abb. 2). ür 
men erforderlich. Diese sind bequem mit nur zwei kräf- 
tigen Steinschrauben so im Schacht zu befestigen, daß 


ewegt werden können. Die Kurven ¢ und d dienen für 
die Ab- und Aufwärtsfahrt mit der Feinsteuerung, wäh- 


rung bestimmt sind, wenn die 16 cm-Grenze nach oben 
oder unten erreicht ist, während welcher die Feinstenue. 
rung bei offenen Türen entsprechend den neuesten Aul. 
zugsbestimmungen wirksam sein darf. 

5. Ein Umkehrschütz, welches den Hilfsmotor steuert, 
zusammengebaut mit einem Bremsmagnetschütz, welches 
den Temsmagneten schaltet, und einem Endschütz, durch 
welches die Feinsteuerung unterbrochen wird, wenn durch 

ie Kurven a und b der zugehörige Rollenhebel R, be. 
wegt wird. 

6. Ein Kupplungsmagnet, durch welchen das Getriebe 
der einsteuerung mit der Aufzugswinde gekuppelt wird. 
T. Ein Verzögerungskontakt, durch welchen zwischen 
dem Ausschalten der Hauptsteuerung und dem selbsttäti- 
gen Einschalten der Feinsteuerung eine kurze einstell- 

are Pause vorgesehen werden kann. Weiter ein Kupp- 
lungskontakt, welcher die Feinsteuerung erst freigibı, 


zweckt, daß die Feinsteuerung nur ar- 
beiten kann, wenn der Kabinenschalter 
in der Aus-Stellung steht 


Teil, welcher den Hilfsmotor über eine 
entsprechende Übersetzung mit der 
Winde kuppelt. Dies hat hauptsäch- 
lich bei den Firmen, welche sowohl den 
mechanischen als auch den elektrischen 
Teil selbst herstellen, zu verschiede- 


. DEE den elektrischen Teil einer Fein- 
in steuerung ausgearbeitet, welcher bei 


Nachstehend sei nun die Wirkungsweise einer einfachen 
einsteuerung der genannten Firma für eine Kabinen- 

hebelsteuerung beschrieben, wie sie sich in der Praxis be- 

reits vielfach bewährt hat. 

ngenommen, der Stuhl ist in bekannter Weise nach 

oben gefahren und 10 cm über der Haltestelle zum Still- 

stand gekommen, so beginnt sofort nach Ablaufen des unter 


dann auf der Kurve c. Dadurch wird das Abwärtsschütz 
und durch seine Hilfskontakte auch das Endschütz einge- 
schaltet. Das Endschütz legt nun den Hilfsmotor an Span- 
nung. Parallel dazu hat auch der Kupplungsmagnet Strom 
bekommen und das Getriebe mit der Winde gekuppelt, fer- 


Endschütze wieder stromlos und fallen ab, wodurch auch 
die Kupplung wieder ausgerückt wird und die Bremse 
“einfällt. Der Stuhl bleibt nun infolge der ganz geringen 
eschwindigkeit ohne Nachlauf sofort stehen. 


nur in entgegengesetzter Fahrtrichtung in sonst gleicher 
eise abgewickelt. 

ist nun noch der Fall denkbar, daß einer der 
Rollenhebel nach Ablaufen von Seiner zugehörigen Stell- 
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obersten oder untersten Endhaltestelle durch den Not- 
schalter ausgeschaltet würde. Um das zu verhindern, 
schreiben die neuen Aufzugsbedingungen vor, daß eine 
Feinsteuerung nur an jeder Haltestelle über einen Weg 
von 16 cm nach oben und unten wirken soll, darüber hin- 
aus aber zwangsweise unterbrochen sein muß. Dieser Be- 
stimmung wird der Rollenhebel R, (Abb. 2) gerecht, wel- 
cher nach 16 em Fahrt auf die Stellkurve a oder b gerät 
und dadurch einen Kontakt öffnet, über welchen die Zu- 
leitung zu den Umkehrschützen geführt ist. Das Öffnen 
dieses Kontaktes verursacht ein Abfallen des Umkehr- 
und Endschützes. Durch das Endschütz ist auch der wei- 
teren Vorschrift Genüge getan, daß durch Überschreitung 
der Fahrweggrenze der Feinsteuerung der Motorstrom 
an zwei verschiedenen Stellen unterbrochen wird. 

Zum Schluß sei noch bemerkt, daß z.B. in Wohn- 
häusern, Hotels usw. auch größere Korbgeschwindig- 
keiten als 1 m/s vorkommen, u. zw. kann die Seilge- 
schwindigkeit in Deutschland bis höchstens 1,5 m/s ge- 
wählt werden. Alle mit über 1 m/s (besser sogar schon 
von 0,8 m/s an) fahrenden Aufzüge lassen sich mit den 
normalen Steuerungen, also einer Geschwindigkeit, nicht 
mehr richtig einfahren, auch nicht mit der vorher be- 
schriebenen Feineinstellung. Für alle diese Aufzüge ist 
e3 nötig, die Einfahrgeschwindigkeit vor der Haltestelle 
auf einen Wert herabzusetzen, welcher unter 0,8 m/s liegt. 
Dies kann nur durch Steuerungen mit zwei und mehr Ge- 
schwindigkeiten geschehen. Selbstverständlich kann auch 
hier noch eine Feinsteuerung vorgesehen werden, sofern 
man nicht eine Schaltung wählt, welche eine vollständige 
Feinregelung zuläßt, wie z. B. die Leonardstenerune. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrischer Einzelantrieb von Arbeitsmaschinen. — 
Den Vorteilen des Einzelantriebes! standen bis vor kurzem 
einige Nachteile gegenüber, vor allem beim Antriebsmotor 
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Einer der besten Vorgelegemotoren, die sich auf dem 
Markt befinden, ist derjenige der Firma Albert Ober- 
moser, Elektromotorenwerk A.G., Bruchsal, dessen 
Konstruktion auf dem Einbau eines oder mehrerer Zahn- 
radvorgelege beruht; denn von allen Übersetzungsmitteln 
hat sich noch immer das Zahnrad als das geeignetste er- 
wiesen. Das bei normalen Vorgelegen durch die Stahl- 
räder bedingte Getriebegeräusch ist bei der vorliegenden, 
in langjähriger Praxis bewährten Konstruktion außer 
durch eine Spezial-Schrägverzahnung dadurch vermieden 
worden, daß eine besondere Kombination von Zahnrädern 
unter Verwendung von schalldämpfenden Werkstoffen an- 
gewandt wurde... Die Getriebe der Obermoser- Vorgelege- 
motoren haben trotz kleiner Gesamtbaulänge «dnfolge des 
verwendeten Spezialmaterials und ihrer Bauart eine her- 
vorragende Widerstandsfähigkeit. Durch weitgehende An- 
wendung von Kugellagerung und vorzüglicher Schaie- 
rung — die Zahnräder laufen in einem keiner Wartung 
und Nachfüllung bedürfenden Spezialfett — wird eine 
sehr geringe Abnutzung der Getriebe gewährleistet. 

Der Obermoser-Vorgelegemotor kann, da sein Wellen- 
ende konzentrisch zur Motorachse liegt, wie ein normaler 
Motor verwendet werden. Bei Anordnung als Flanschmotor 
besteht die Möglichkeit, das Antriebsende der Arbeits- 
maschine in das Getriebe des Vorgelegemntors einzufüh- 
ren, so daß eine besondere Kupplung zur Verbindung 
zweier Wellenenden nicht erforderlich ist. 

Um den Bedürfnissen der Praxis zu entsprechen, baut 
die Firma Obermoser A.G. ihre Vorgelegemotoren in ver- 
schiedenen Ausführungsarten. Besonders erwähnenswert 
ist die Ausführung mit Gegenlager. Hierbei kann zwischen 
Motor und Gegenlagerbock z.B. eine Stufenscheibe ange- 
ordnet werden, die auf Wunsch unter Zwischenschaltung 
einer mechanischen Ausrückkupplung besonderer Kon- 
struktion angetrieben werden kann; namentlich bei Re- 
versierung ist diese Kupplung von großem Wert. Schließ- 
lich sei noch auf den niedrigen Preis der Obermoser-Vor- 


Abb, I. Obermoser-Vorlegemotor (Ausführung A) für unmittel- 

baren Kupplungsantrieb mit Sonderausführung der Füfe für 

direkten Anbau, mit Litze und Stecker nebst angebautem Paket- 
" schalter: von n=1500 auf n= 3% .reduzierend. 


mit geringer Leistung. Dieser hat in normaler Ausfüh- 
rung eine verhältnismäßig hohe Drehzahl von 1500 bis 
3000 Ulmin. Viele Arbeitsmaschinen, außer etwa Bohr- 
und Schleifmaschinen, benötigen eine wesentlich geringere 
Antriebsdrehzahl in den Grenzen von etwa 500... S00 
Ulmin. Man war gezwungen, Spezialmotoren mit diesen 
niedrigen Drehzahlen zu verwenden, die jedoch sehr groß 
und teuer sind. Sehr oft werden aber Antriebsdrehzahlen 
verlangt, die weit unter 500 U/min liegen. Hier mußte 
man sich bisher mit mechanischen Einrichtungen zur Min- 
derung der Motordrehzahl begnügen, entweder durch Ein- 
bau von Zahnradgetrieben in die Arbeitsmaschine selbst 
oder durch Vorgelege vor der Maschine, die den an sich so 
einfachen elektrischen Antrieb wieder Raum bean- 
spruchend, schwerfällig und teuer machten. 

In neuester Zeit hat man diesem Übelstand durch den 
Bau von sogenannten Vorgelegemotoren abgeholfen. Beim 
Vorgelegemotor ist ein Zahnradgetriebe an den Motor 
selbst angebaut, das die Motordrehzahl von etwa 1500 
Ulmin auf die gewünschte niedrige Drehzahl bringt. Der 
Hauptvorteil dieser Art von Motoren liegt in der Möglich- 
keit, zu jeder Arbeitsmaschine mit beliebiger Antriebs- 
drehzahl einen Motor zu erhalten, der diese Drehzahl hat. 
Die Schwierigkeit der Konstruktion eines Vorgelege- 
motors lag naturgemäß in der Ausführung des Getriebes, 
welches möglichst wenig Platz beanspruchen und vor allem 
möglichst geräuschlos laufen sollte. 


' 8. ETZ 1928, 8. 1567. 


Abb. 2. Vorgelegemotor (Ausführung B! mit verlängerter, langsam 
laufender Vorgelegewelle und Gegenlagerbock auf U-Eisen-Schienen 


laufend. 


gelegemotoren hingewiesen, der auch dem kleinen Ge- 
werbetreibenden die Anschaffung dieses vorteilhaften An- 
triebes gestattet. 


Ferhnmeldetechnik.' 


Über die Weiterentwicklung der Fernmeldeleitungen 
und der SA-Technik. — Als wesentliche Neuerung ist 
das von der Süddeutschen Telefon-Apparate-, 
Kabel- und Drahtwerke A.G. (TeKaDe) ent- 
wickelte Doppelsternkabel zu bezeichnen. Gegen- 
über den bis jetzt verwendeten Kabeltypen in DM- und 
Sternverseilung besitzt der Doppelstern erhebliche Vor- 
teile. Das Verhältnis der Viererkapazität zur Stamm- 
kapazität (C, : C3) kommt beim Doppelstern dem Ideal- 
falle 1 nahe (DM-Verseilung = 1,62, Sternverseilung = 2,7), 
das bedeutet % $ bei gleicher Grenzfrequenz w oder 
doppeltes w, bei gleicher Dämpfung, eine Eigenschaft, die 
für den Verkehr auf großen Linien besonders wertvoll ist. 
Dazu kommt die erhöhte Wirtschaftlichkeit dieser neuen 
Kabeltype. 

Die Weiterentwicklung der Selbsanschluß- 
technik (SA) wird gekennzeichnet durch das Bestre- 
ben, die Vorteile des SA-Systems gerade für Kleinanlagen 
wirtschaftlich zu gestalten. Insbesondere werden hiervon 


~ Anlagen betroffen, die bis zu 10 Teilnehmer haben. 


Wenngleich die verschiedenen Fabrikate sich in ihrer 
Größe auch nur wenig unterscheiden, so sind beim 
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Te Ka De-Kleinautomaten hervortretende Merkmale seine 

Kleinbeit und seine zweckmäßige glatte Außenform. 
Eine wesentliche Verbesserung zeigt der TeKa De- 

Kleinautomat (Abb.1) auch in dem Verlangen nach 
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Abb. 1. Zehner-Automat (Schützmantel abgenommen). 


Vereinfachung des Anschlusses. Der Automat ist verschen 
mit einer 22adrigen Schnur mit Anschlußstecker, der 
durch Einführen in eine Mehrfachanschlußdose, in die 


Abb. 2. 


Werkzentrale. 


sämtliche Teilnehmerleitungen münden, verbunden wird. 
Diese rasche Verbindung des Automaten mit den ein- 
zelnen Teilnehmerleitungen wird besonders vorteilhaft 
durch die Möglichkeit der raschen Auswechslung eines 
Automaten. Bei schwerwiegenden Störungen kann in 


allerkürzester Zeit des schadhafte Gerät durch einfaches 
Herausnehmen des Anschlußsteckrrs weggenommen und 
durch einen neuen Automaten ersetzt werden. 


Die Entwicklung der sog. Werkzentrale 
(Abb. 2)wurde mit der Inbetriebsetzung einiger Anlagen 
im Bereiche der R.P.Z., Abt. München, abgeschlossen. 
Die Werkzentrale kennzeichnet sich durch die Durct- 
führung des Gedankens, jegliche manuellen Vermittlungs- 
arbeiten sowohl bei der Nebenstellenzentrale innerhalh 
eines bestimmten Betriebes als auch bei Orts- und Fern- 
verbindungen weitestgehend auszuschalten. Es hat also 
jeder an das Ortsnetz angeschlossene Teilnehmer eine» 
SA-Amtes die Möglichkeit, ohne Zuhilfenahme einer Ver- 


Abb. 3. Endverstärker Benaudi. 


mittlungsperson über die Werkzentrale jeden einzelnen 
Nebenstellenteilnehmer direkt zu erreichen. 


Im gleichen Maße wie der Ortsteilnehmer innerhalb 
seines Ortsnetzes über die angeschlossene Werkzentralc 
jede einzelne Nebenstelle erreichen kann, ist es der Fern- 
beamtin eines SA-Amtes möglich, zu jeder Nebenstelle der 
Werkzentrale durchzuwählen. Der große Vorteil, der in 
der Ausschaltung von Vermittlungstätigkeit beim Neben- 
stellenteilnehmer zutage tritt, liegt auf der Hand. 


Für die Verbesserung der übertragenen 
Ferngespräche durch die Postbehörde ist allds nur 
f irgend mögliche getan worden. Trotz- 
dem kommt es immer noch vor, daß 
Ferngespräche, besonders über grö- 
Bere Entfernungen mit anschließen- 
den langen Ortsnetzen, sehr Jaut- 
schwach ankommen. Dieser Mangel 
hat zur Einführung eines Endver- 
stärkers (Abb. 3) geführt, welcher 
mit Netzanschluß versehen ist. Er ver- 


Abb. 4. Trockengleichrichter 
(Heimlader‘. 


stärkt etwa 2,5 Neper, vermag also, um eine Größenord- 
nung anzugeben, die Dämpfung eines rd. 100 km langen, 
0,9 mm starken pupinisierten Kabels aufzuheben. Das 
Gerät wird mit Netzanschluß für Gleich- und Wechsel- 
strom geliefert, und es ist ein besonderer Vorteil, daß der 
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Apparat an einen normalen ZB-SA-Apparat, ohne Schal- 
tungsänderung, angeschlossen werden kann. Es wird von 
der TeKaDe, Nürnberg, hergestellt und unter dem 
Namen „Benaudi“ in den Handel gebracht. 

Neben dieser Neuerung im Bau von „Leitungsver- 
stärkern” hat sich der Verstärkertechnik ein zweites 
Gebiet unter dem Begriff „Kraftverstärker“ erschlossen. 
Die heutige Hochleistungsverstärker-Röhre ermöglicht 
die Entwicklung eines Verstärkers für Großlautsprecher 
mit Leistungen von etwa 20 W und darüber. Ein beson- 
deres Anwendungsgebiet dieses Verstärkers ist im Ton- 
bild zu erblicken. Der z. Z. in der Einführung begrif- 
fene TekKaDe-Tonfilmverstärker gibt eine sehr 
hohe Verstärkungsziffer und eine ungewöhnlich hohe 
Ausgangsleistung von etwa 20 W. Er diet dazu, die von 
der Photozelle erzeugten winzigen Spannungschwankun- 
zen derart zu vergrößern, daß sie mit einer orchester- 
artig großen Lautstärke in den Lichtspieltheatern zu 
hören sind. Mit dieser Einrichtung können sämtliche Ge- 
räusche nachgebildet werden. Der Film wird zum Ton- 
film. Bei einer Oper rollt z. B. die Musik vollkommen 
synchron mit dem Filmbild ab, so daß also in diesem 
Falle der Eindruck einer Opernaufführung im Theater er- 
zeugt wird. 

Ein Verstärker ähnlicher, wenn auch etwas gerin- 
verer Leistung ist der ebenfalls von der Te Ka De her- 
ausgebrache Grammophonverstärker, welcher 
mit größter Lautstärke und Klangreinheit größere Räume, 
wie z. B. kleinere Säle von Gastlokalen usw., zu erfüllen 
vermag. Dieser Apparat verstärkt die aus einer elektro- 
magnetischen Schalldose kommenden Ströme und erhält 
im Ausgang einen oder mehrere gute elektrodynamische 
Lautsprecher. Er wird meistens mit Netzanschlußgerät 
zeliefert und mit einem Zusatz für Rundfunkaufnalıme, 
so daß wahlweise Rundfunkmusik oder solche von 
Grammophonplatten übertragen werden kann. 


Die Rundfunktechnik wird in besonderer 
Weise beeinflußt durch die neuentwickelten Trocken- 
v„leichrichter (Abb. 4). Neben den bereits bekann- 
ten Modellen wurde als gänzlich neuartiger Typ ein 
Te Ka De-Heimlader entwickelt, welcher mit metallischer 
Ventilschicht arbeitet. Diese Ventilplatten sind sowohl 
hinsichtlich ihrer Belastbarkeit als auch in ihrer Sperr- 
wirkung den bisher bekannten Typen weit überlegen und 
dürften Anwendungsgebiete erschließen, welche den bis- 
herigen Ausführungen noch nicht zugänglich sind. 


Dralowid-Variator. — Der Dralowid-Variator der 
Firma Steatit-Magnesia A.G., Berlin, ist ein 
regelbarer, hochbelastbarer Widerstand, der infolge der 
Konstanz der zur Verwendung zelangenden Einzel-Wider- 
stände und der gewählten Spezialkonstruktion sogar eich- 
fähig ist. Mittels dieser gesetzlich geschtitzten Spezial- 


Dralowid-Varintor 
Type AT. 


Dralowied-Variator Abb. 2, 


Type ET. 


Abb. 1. 


konstruktion wird die Veränderung des Ohmwertes nicht 
durch A b schalten von Einzelwiderständen bewirkt, wo- 
durch plötzlicher Widerstandsabfall bzw. Unterbrechungen 
eintreten, sondern erfolgt durch Parallelschalten von 
Widerständen. Hierdurch steigt die Belastbarkeit bei Ver- 


kleinerung des Ohmwertes jeweils entsprechend; bei klein- 


stem Ohmwert sind bis zu 4W zulässig. 


Infolge der geschilderten günstigen Eigenschaften eig- 
der Dralowid-Variator nicht nur als variabler 


net sich 
Gitter- und Anodenwiderstand sowie Lautstärkenregler 


sondern auch, dank seiner Eichfähigkeit, als Parallelohın- 


widerstand für Meßzwecke. 


Während die Ausführung ET (Abb.1) für die Einbau- 
zwecke der Apparatebau-Industrie und der Amateure be- 
stimmt ist, kommt die Type AT (Abb.2) mehr für Labora- 
torien in Frage und — bei Grammophonverstärkung — für 
das Laienpublikum. 


Ein elektrisches Starkstromläutewerk (Einheit-- 
glocke). — Eine Neuerung besteht darin, eine Glocke za 
haben, die direkt, d.h ohne Elemente oder Klingeltrans- 
formator, an das Starkstromnetz angeschlossen wird, 
gleichgültig, ob die Speisung durch Gleich- oder Wechsel- 
strom erfolgt. Bei der Neukonstruktion dieser „Bin- 
heitsglocke”, die Fabrikat der Firma Robert Seyf- 
farth, Annen-Rüdinghausen in Westfalen, ist, mußte: 
zwei Schwierigkeiten überwunden werden, nämlich die 
Funkenbildung und die Schaffung eines gleichmäßig ar- 
beitenden Unterbrechers, der also bei Gleich- und Wech- 
selstrom immer einwandfrei anspricht. Die Funkenbil- 
dung ist für die Lebensdaucr des Kontaktmaterials von Bc- 
deutung. Der Unterbrecher ist so ausgebildet, daß er einen 
beliebig großen Ankerhub bei Gleich- wie Wechselstron: 
gestattet; es ist durch diesen Unterbrecher sozusagen die 
Periode des Wechselstromes überwunden. Der Anker 
der Glocke bleibt bei Wechselstrom nicht mehr am Ma- 
eneten kleben, wie es bisher unvermeidlich war, sondern 
arbeitet gut und einwandfrei. Dadurch wird ein kräf- 
tiger Anschlag erzielt. Die „Einheitsglocke“ wird in ver- 
schiedenen Ausführungen hergestellt; sie eignet sich von 
der Hausklinzel bis zur Fabrikglocke, ist in leichter, 
schweren, wetterfester sowie in gas- und säurefester Aus- 
führung zu haben. 

Die Funkenbildung wird ohne die Anordnung von 
Kondensatoren gelöscht, es ist hierbei lediglich die Anker- 
konstruktion ausschlaggebend, denn die freie Wegelänge, 
über die der Anker bis zur Auslösung der Unterbrechung 
beschleunigt wird, ist groß gewählt. Dadurch hat der 
Anker am Ende des Hubes eine große Geschwindigkeit, 
die eine fast funkenlose Unterbrechung zur Folge hat. 


Die Typen MI/E und MIII/E sind im Aufbau ziem- 
lich gleich. Erstere Glocke ist etwas leichter gebaut und 
hat entweder eine Stahl-Flach- oder cine Stahl-Turm- 
schale von 100 mm Dmr., letztere Type hat eine Stahl- 
Turm- oder eine Bronze-Schalmeischale mit großer Laut- 
stärke. Diese Glocken haben vier Anschlußklemmen, die 
durch eine _ Eisenschutzkappe abgedeckt sind. Durch 
Änderung der verschiedenen Klemmen beim Anschluß 
kann man diese Glocken bei allen Spannungen von 100 
bis 300 V verwenden. Der Stromverbrauch: bei 220 V 
beträgt ungefähr 0,05, bei 110V 0,099A. Diese Aus- 
führungsarten eignen sich nur für die Installation 
innerhalb der Gebäude, da die Glocke nicht wasserdicht 
ausgeführt ist. 

Die Type „Pnt“, die sowohl mit Porzellan- als auch 
Eisengzußsockel hergestellt wird, eignet sich für gas- und 
wasserdichte Anordnung. Die Gloukenschalen haben 


. einen Durchmesser von 130 oder 150 mm, zugleich lassen 


sich diese Glocken als Einschlagglocken zur Übermiitt- 
lung von Signalen oder Pausenzeichen verwenden. Der 
Stromverbrauch der Glocken beträgt bei 220 V 0,04 und 
bei 110 V 0,08 A. Den gleichen Stromverbrauch hat auch 
die Glocke „Enf“. 


Bei der Type „Jo“ beträgt der Stromverbrauch bei 
220 V 0,02 A und bei 110 V 0,04 A. Diese Glocke ist das 
typische Zimmerläutewerk, sie eignet sich für den An- 
schluß an zwei Spannungen, nämlich 220...250 V und 
100...150 V. Die Glocke ist auf einem weißen Porzellan- 
sockel montiert, als Schale ist eine Stahlflachschale von 
70 mm Dmr. gewählt. Die Aufhängung der Glocke kann so 
erfolgen, wie es die Rohreinführung erfordert: Dabei ist 
jedoch die Lautstärke verschieden, je nachdem wie die 
Aufhängung der Glocke erfolgt. 


Der „Bi-Cone“-Lautsprecher. — Von den Bi-Cone-Laut- 
sprechern der International! Standard Elec- 
tric Corporation kommen außer den bekannten 
Tischlautsprechern Nr. 2004 — A mit 45 cm Doppelkonus 
jetzt auch Tischlautsprecher Nr. 560 AW mit 60 em Dop- 
pelkonus-Durchmesser und Wandlautsprecher Nr. 548 CW 
au en Doppelkonusdurchmesser in Deutschland in den 

andel. 


Die Lautübertragung wird durch Anordnung von 
zwei zu einem Doppelkonus vereinigten Schallschwing- 
flächen aus präpariertem Faserstoff bewirkt. Der Rand 
des einen Konus ist: mit dem Rand des zweiten Konus 
nach Art eines Doppelkegels fest verbunden. Die Spitze 
des zweiten Konus ist in einem größeren Kreise abge- 
schnitten und. an der Antriebsvorrichtung des überaus 
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kräftigen Magnetsystems .(Abb. 1) befestigt. Durch diese 
Anordnung werden die störenden Öbertöne, die sich auf 
len Membranen der gewöhnlichen Großflächenlaut- 
sprecher bilden, gänzlich vermieden und eine übernus 
klare Lautübertragun: 
erzielt. 

Besonders für Kon- 
zertanlagen in Restau- 
rants und Tanzdielen 
werden diese Lautspre- 
eher für elektrische 
Grammophon-Schallplat- 
tenübertragung verwen- 
det, da sie Orchester- 
musik in guter Klang- 
fülle, Tonreinheit und 
Naturtreuswiedergeben 
und so einen vollstän- 
digen Ersatz für die auf 
die Dauer viel teureren 
Musikkapellen bilden. 
Die  „Bi-Cone“ - Laut- 
sprecher zeichnen sich 
ladurch aus, daß sie 
nicht nur die ganz ho- 
hen Töne sondern auch 
die tiefsten Baßtöne 
rein und unverzerrt 
wiedergeben, vorausgze- 
setzt, daß verzerrungs- 
frei arbeitende Verstärker mit genügender Endleistun« 
verwendet werden. 


Der Generalvertrieb für Deutschland liegt in den 
Händen der Firma Carl Mende, Berlin, Lützowstraße 7. 


Abb. 1. „Bi-Cone*-Lautsprecher 
Rückseite‘. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Dachwiderstände aus Kruppschem Chrom - Nickel- 
Widerstandsmaterial Marke „Cekas“. — Bei den Dach- 
widerständen elektrischer Triebwagen kommt es darauf 
an, daß die Härte des Werkstoffes, der der Feuchtigkeit 
ausgesetzt ist, sich in der Hitze nicht verändert, daß der 
\Widerstandstoff insbesondere nicht brüchig wird; ferner 
muß er einen möglichst hohen Widerstand haben, damit 
der auf dem Dach zur Verfügung stehende Raum für die 
gesamten Widerstände ausreicht, und ihr Gewicht mög- 
lichst gering wird. 


Ein Werkstoff, der diesen Anforderungen in hohem 
Maße genügt, ist das Kruppsche Chrom-Nickel-Wider- 
standsmaterial Marke „Cekas“. Es hat einen mehr als 
doppelt so großen Widerstand wie das übliche Widerstands- 
material (s. Zahlentafel 1), einen kleinen Temperatur- 


Zahlentafell. 


Spezifischer aeg 
Widerstand auf Kupfer 
Kupfer... 2... 0,0172  ı 1 
Dec E a 0,13 | 7,5 
Nickelln ...... 0,4 23 
Konstantan . . . . . 0,5 | 29 
Ferrohm . . .... 0,52 | 30 
Chrom-Nickel . 1,1 | 84 


koeffizienten, ist sehr unempfindlich gegen Feuchtigkeit, 
wird auch bei Erwärmung auf Rotglut nicht brüchig und 
brennt selbst bei ungewöhnlich starken Belastungen nicht 
durch Wegen der großen Elastizität, auch bei hohen 
Temperaturen, ist ein Auseinanderziehen der Drahtspira- 
len möglich, ein Umstand der für die schnelle Abkühlung 
der Widerstände wesentlich ist. | 


Wegen seiner großen Widerstandsfähigkeit und seines 
geringen Gewichtes bei bestimmtem Heizeffekt wird 
Chrom-Nickel-Draht schon jetzt in der Heiztechnik mit 
Vorliebe verwendet, z.B. bei elektrischen Heizöfen, Koch- 
töpfen, Bügeleisen usw. Benutzt man Chrom-Nickel-Draht 
statt Nickelindraht, so braucht man bei gleichem Draht- 
querschnitt nur den halben Raum für die Widerstände. 


Die Anordnung der Spiralen erfolgt zweckmäßig in 
der aus Abb. 1 ersichtlichen Weise. Auf Flacheisenrahmen, 
die man auf zwei durchgehende Längsbohlen anschraubt, 
werden die Spiralen dicht nebeneinander an Isolatoren mit 
Draht befestigt, u. zw. so, daß keine Windung kurzge- 
schlossen wird. In der Mitte je zweier Aufhängungen 
liegen die Spiralen noch auf Porzellanböckchen, die ver- 


hindern, daß der Draht durch plötzlich auftretende starke 
Erwärmung sinkt. Um unter allen Umständen zu ver- 
hüten, daß das Dach verbrennt, belegt man es zweckmäßig 
mit Asbest. 


Besondere Aufmerksamkeit ist der Verlegung der 
Kabel zu widmen. Da die Widerstände sich erwärmen, so 
dürfen isolierte Kabel nicht unmittelbar über oder unter 
den Drahtspiralen verlegt werden. Kann man nicht ver- 
meiden, daß die Zuführungen außerhalb der Spiralen 
liegen, so muß mit Asbest verkleideter oder blanker 
Kupferdraht verwendet werden, der in Porzellanrollen ge- 
führt wird. 


Mm 
Sy 


Abb. 1. Dachwiderstand. 


Weiterhin ist die Art der Verbindung des Zuführungs- 
kabels mit den Spiralen wichtig. Ohren am Widerstands- 
draht, die mit einem Kabelschuh am Kabel durch Schrauben 
befestigt werden, haben sich nicht bewährt. Es müssen be- 
scndere Klemmen genommen werden, die sowohl den von 
Oxyd freien Widerstandsdraht als auch das blankgemachte 
Kabel möglichst voll und auf eine möglichst große Länge 
fassen. Als zweckmäßig haben sich die Krallenklemmen 
der Firma Paul Schröder, Feuerbach-Stuttgart, erwiesen. 
Die Widerstände werden mit einem gewölbten Blech über- 
deckt und von der Seite mit Flügelschrauben befestigt, 
damit man die Widerstände leicht abnehmen kann. Vorn 
und hinten läßt man sie offen, weil sie sich dann leichter 
abkühlen. 


Der Preis des Cekas ist selbstverständlich etwas höher 
als derjenige von Nickelin usw. Eine einfache Überlegung 
zeigt jedoch, daß seine Verwendung trotzdem durchaus 
wirtschaftlich ist. Der hohe Schmelzpunkt und ihre Kor- 
rosionsbeständigkeit sichern den Cekas-Dachwiderständen 
eine praktisch kaum begrenzte Lebensdauer auch bei recht 
rauhen Betriebsverhältnissen. Beim Kostenvergleich ist 
aber nicht nur die verschieden lange Abschreibungsdauer 
in Betracht zu ziehen sondern auch, was oft schwerer ins 
Gewicht fällt, der Verlust, der bei häufigen Reparaturen 


. dadurch entsteht, daß die Wagen dem meist knappen Fahr- 


zeugpark einige Zeit entzogen sind. Hersteller der Dach- 
ua ist die Firma C. Kubier& Sohn, Dahler- 
rück i. W. 


Neue Werkstoffe. — Die Firma Fried. Krupp 
A.G., Essen, bringt eine Reihe neuer Werkstoffe auf den 
Markt: Das Hochleistungs-Werkzeugmetall „Widia”, das 
eine hohe Stufe der Schneidleistung verkörpert; die erst 
jüngst herausgebrachten, für die Elektroindustrie wich- 
tigen unmagnetischen Werkstoffe „Austenit“-Gußeisen 
und „Austenit”-Stahlguß; einen unlegierten, alterungsbe- 
ständigen Flußstahl, „Izett-Stahl“ genannt: die mit Stick- 
stoff oberflächig gehärteten (nitrierten) Werkstücke mit 
sehr harter Oberfläche; die Erzeugnisse aus den hoch- 
hitzebeständigen Legierungen Ferrotherm und Nichro- 
therm, die teils bis 1300 ° beständig sind. Ferner wurde 
das Anwendungsgebiet der von der Firma geschaffenen 
nichtrostenden Stähle erweitert. 


Neue Arbeitsmittel zum Bohren, Schraubenziehen und 
für ähnliche Zwecke. — Es ist bekannt, daß eines der emp- 
findlichsten Werkzeuge der Metallbohrer ist. Bohrerbrüche 
sind keine seltenen Erscheinungen, die um so mehr auf- 
treten, je feiner die Bohrer und je härter die zu bearbeiten- 
den Materialien sind. Aber auch Ungeschicklichkeit und 
Ermüdung des Arbeiters sind von großem Einfluß auf den 
Verschleiß der Werkzeuge. Um die Betriebsunkosten zu 
senken, ging man daran, die bisherige gefühlsmäßige Arbeit 
beim Bohren und Gewindeschneiden ganz auszuschalten 
und zur Vermeidung von Bohrerbrüchen und Ausschuß- 
werkstücken die für diese Arbeiten in Frage kommenden 
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Werkzeuge rein mechanisch zu betätigen, wodurch zu- 
gleich eine Produktionsteigerung ermöglicht wird. . 


Die von der Flexo-Industrie-Gesellschaft, 
Berlin, hergestellten sogenannten Flexo-Werkzeuge bedeuten 
einen wesentlichen Fortschritt auf diesem Arbeitsgebiete. 
Sie verhindern das Überschreiten vorgesehener Dreh- 
nomente und gewährend daher vollen Schutz gegen Bohrer- 
bruch. Die Drehmomente können ohne besondere Hilfsmaß- 
nahmen oder Hilfswerkzeuge sofort auf den Flexo-Apparat 
eingestellt und ihre Größe aus einer Skala abgelesen wer- 
den. Auf die mit dem Werkzeug Arbeitenden überträgt 
sich hierbei ein Gefühl der Sicherheit, das hohe Bohr- 
leistungen zur Folge hat. Abb. 1 zeigt schematisch die 
Bauart eines solchen Flexo-Apparates. 


Knaggen 
Knaggenbolzen 
Gehäuse 
Mitnehmer 

Federn 
Einsiellring 
schwächste Feder- 
stellung (0) 

stärkste Federstel- 
lung (höchstes Dreh- 
moment) 


w I AISR 


a} 


Abb. 1. Schema des Flexo- 


Apparates. 


Die Bedienung der Apparate ist einfach. Ihre Befesti- 
sung an der Bohrspindel geschieht lediglich durch kräf- 
tiges Aufdrehen. Das Bohrfutter muß zentrisch laufen 
und genau aufgepaßt werden, um ein Schlagen des Bohrers 
zu vermeiden. Vor dem Bohren ist der Apparat auf den 
jeweiligen Bohrerdurchmeaser einzustellen; der entspre- 
chende Teilstrich muß gegenüber der Markierung am un- 
teren, gerändelten Ring liegen. Im avsgekuppelten Zu- 
stande läßt sich die Skala schwer verstellen. In diesem 
Fall iet vorerst durch leichtes Verdrehen des Futters 
einzukuppeln. Die Skala-Einteilstriche entsprechen der 
Höchstbohrleistung. Bei besonders hartem Material, z. B. 
Werkzeugstahl, ist etwas stärker einzustellen, während 
bei weichem Material entsprechend schwächer eingestellt 
werden kann. Hat eine Auskupplung stattgefunden oder 
stand der Bohrer still, so ist zunächst leicht anzusetzen, 
damit sich der Apparat einkuppelt. Die Einkupplung kann 
auch durch ein leichtes Bremsen des Bohrfutters erfolgen. 


a 


a Schalter f Sehraubendrehspindel 
b Motor g Feststellring 

c Getriebe h Einstellring 

d Abziehmutter i Kupplungshülse 

e Bohrspindel Schraubenzieher 


Abb. 2 Elektrischer Flexo-Hochleistungs- Schraubenzieher. 


Abb. 2 zeigt einen Motorschraubenzieher der Flexo- 
Industrie-Gesellschaft, der mit Reibkupplung ausgestattet 
ist. Die Wirkungsweise und Bauart dieser Kupplung ist 
die gleiche wie bei den vorher beschriebenen Flexo-Boh- 
rerschutz-Apparaten. Im Querschnitt ist der Schrauben- 
zieher in Abb. 3 zu sehen. Der elektrische Hochleistungs- 
schraubenzieher ist mit einem Universalmotor 'ausgestat- 

der an Gleichstrom oder an ae nn 
von allen Spannungen von 110 .... 250 V angeschlossen wer- 
da kann. Bei einem Höchstdrehmoment von 100 cmkg 
ħat er eine Leistung von 175 W. Damit lassen sich Holz- 
schrauben gebräuchlicher Längen bis 8mm Dmr. in Hart- 
holz ein- und ausziehen. Ebenso können Metallschrauben 
und Muttern von gleichem Bolzendurclımesser angezogen 
und gelöst werden. Der Motor hat zweispindeliges Ge- 
riebe, eo daß die Maschine sich auch zum Bohren von 
Löchern eignet. Dies ist dann von Vorteil, wenn ein Vor- 
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bohren der Löcher erforderlich ist. Die minutliche Dreh- 
zahl beträgt 180 an der Schraubenspindel und etwa 700 an 
der Bohrspindel. Der Motorschalter befindet sich im Hand- 
griff der Maschine. Er ist entweder als Abzugshahn oder 
als Sternrad ausgebildet. In ersterem Falle läuft der Mo- 
tor so lange, wie der Hahn durch den Zeigefinger festge- 
halten wird. Im anderen Falle erfolgt das Schalten in der 
Weise, daß mit dem Daumen der rechten Hand das Stern- 
rad für jede Schaltung um 90° gedreht wird. Der Hand- 
griff hat ferner einen Umschalter zum Wechseln des Dreh- 
sinnes ‚der Arbeitspindeln; dadurch kann die Maschine 
außer zum Ausziehen von Schrauben und Lösen von Mut- 
tern auch mit Vorteil zum Gewindeschneiden benutz! 
werden. Der Motor ist außerordentlich überlastungsfähig 
Das Ankerzahnrad ist als besonderer Teil aufgesetzt, also 
nicht unmittelbar auf die Ankerwelle geschnitten. Der 
Anker läuft in Kugellagern. Das Gewicht der Schrauben- 


i 
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Abb. 3. Querschnitt des Flexo-Schraubenziehers. 


ziehmaschine beträgt nur 3,5 kg. Am freien Ende sind die 
beiden Arbeitspindeln als Morsekonen nach DI-Normen 
ausgebildet und haben Abziehmuttern zum Wechseln der 
verschiedenen Werkzeuge. 


Die schnellaufende Bohrspindel hat ein zentrisch span- 
nendes Bohrfutter; für die langeamlaufenden Arbeitspin- 
deln werden verschiedene Werkzeuge geliefert 


Hohlnieten. — Die elektrotechnische Industrie be- 
nötigt heute für die verschiedensten Verwendungszwecke 
immer mehr die Hohlniete bzw. Metallöse (Abb. 1), sei 
es in Zähler-, Schalter-, Radiofabriken usw. Nicht nur 
als einfaches und sehr wirkungsvolles Mittel für starre 
und gelenkartige Verbindung zweier oder mehrerer loser 


a 


Hohlnieten. 


Abb. 1. 


Teile kann die Öse bzw. Hohlniete verwendet werden, 
sondern ohne sie ist die Armaturenfabrikation direkt 
undenkbar. Die Hohlnieten, die von der Firma R. & O. 
Lux, Metallwaren- un Maschinenfabrik 
A.G., Marienthal-Bad Liebenstein, in verschiedenen Ab- 
messungen und Metallen hergestellt werden, haben vor 
allen Dingen den Vorzug, selbsttätig verarbeitet zu wer- 
den; daß hierdurch viel Zeit und Löhne gespart werden, 
ist jedem verständlich. Durch die selbsttätige Zuführung 
der Nieten ist es je nach Art des Arbeitsstückes möglich, 
bis zu 2000 Nieten in der Stunde zu verarbeiten. Die selbst- 
tätigen Maschinen können mit Fuß- und Kraftbetrieb aus- 
gerüstet werden. 
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Verschiedenes. 


„Viozon”-Apparate zur Erzeugung reiner Luft. — 
Schon seit langem hat sich das Bedürfnis herausgestellt, 
Schulen, 


die Luft in den Fabriken, Krankenhäusern, 
Kinos, Schlachthäusern, 
verräucherten Restau- 
rationsbetrieben, aber 
auch in Wohnräumen, 
Kellern usw. zu verbes- 
sern und zu desinfizie- 
ren. Die Radiologie 
A. G., Berlin, baut einen 
kleinen Apparat (Abb. 1), 
der Ozon durch Hoch- 
frequenzentladungen er- 
zeugt und mit Hilfe 
eines Ventilators das er- 
zeugte Ozon in dem 
Raume schnell und 
gleichmäßig verteilt. 
Die Wirkung dieses 
kleinen, „Viozon“ ge- 


“22% 
s.es 


idee 
+ 


nannten Apparates ist 
derart intensiv, daß 
nach Angabe der her- 


stellenden Firma ein 
Raum von 200 m? in rd. 
5 min ozoniert bzw. eine 
entsprechende Menge 
Luft bereinigt werden 
kann. 


Abb. 1. Viozon-Ventilator. 


Spezialtiefladetransportwagen für Transformatoren. 
— Der in Abb. 1 dargestellte Tiefladetransportwagen ist 
bereits für Transporte bis zu 30 t und mehr geliefert wor- 
den und besteht aus einer kräftigen, gekröpften Lade- 
bühne, die sich an ihren freien Enden auf Spezialdreh- 


Tiefladetransportwagen für Transformatoren. 


Abb. L 


schemel auflegt. In der Kröpfung der Ladebühne sind 
Hebezeuge fest eingebaut, mit denen die Ladebühne ge- 
hoben und gesenkt werden kann. Zu dem Zweck sind die 
Drehschemel mit der Ladebühne durch kräftige,. leicht- 
lösbare und leichtzugängliche Steckbolzen verbunden, so- 
daß nach Entfernen dieser Bolzen beide Drehschemel ent- 
fernt werden können. Die Ladebühne kann also durch 
ihre Hebezeuge bis auf den Erdboden gesenkt oder aber 
auch bis in Wagxonhöhe gehoben werden, so daß das Be- 
und Entladen sowohl vom Erdboden aus direkt auf die 
Ladebühne als auch vom Eisenbahnwagen bzw. der Trans- 
formatorenkammer aus erfolgen kann. 


Gerade da, wo ein Gleisanschluß für den direkten 
Transport oder besondere Krananlagen für das Ein- und 
Ausladen oder Umladen nicht zur Verfügung stehen, bie- 
tet dieses Fahrzeug außerordentliche Vorteile. Der Wa- 
gen kann selbst im beladenen Zustand durch einen nor- 
- malen. Lastkraftwagen bewegt werden, und durch die 
gleichartige Ausbildung beider Drehschemel hat das Fahr- 
zeug trotz großer Länge cine sehr große Wendigkeit. Da- 
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durch, daß beide Drehschemel unabhängig voneinander 
entfernt werden können und gleichartig ausgebildet sind, 
kann die Ladebühne nach Entfernen der Drehschemel nicht 


nur von allen Seiten her bequem beladen werden, sondern 


die Drehschemel können gegebenenfalls auch für die Zu- 
sammenstellung eines anderen Fahrzeuges mit ent- 
sprechender Ladebühne benutzt werden. Diese Möglich- 
keit hat sich z. B. für den Transport von großen Diesel- 
motoren-Grundplatten und Kurbelwellen usw. als sehr 
zweckmäßig erwiesen. Durch besondere konstruktive Ein- 
zelheiten, von denen noch die schwenkbare Ausführung 
der Radkörper zu erwähnen ist, die sich dadurch voll- 
kommen gleichmäßig selbsttätig der Straßenwölbung an- 
schmiegen, wird der Transport solch schwerer Lasten norci: 
bedeutend erleichtert. 


Das Fahrzeug kann in dieser Ausführung für be- 
liebige Tragfähigkeiten hergestellt werden. Erwähnt sei 
noch, daß die Konstruktion dieses Wagens, der von der 
Firma Hermann Rüter, Langenhagen bei Hannover, 
hergestellt wird, durch DRP geschützt ist. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Kehr-Walzenstraßen. — Von der yrüubten 
spanischen Hüttengesellschaft, der Altos Hornos de Viz- 
caya in Bilbao, wurde im Jahre 1924 die Aufstellung 
neuer Walzenstraßen auf dem Werk Baracaldo beschlossen 
Trotzdem sich bereits für die 1100 mm-Duo-Blockstraße 
eine Umkehr-Dampfmaschine, für deren Betrieb Kessel- 
anlagen und Gichtgase vorhanden waren, in Montage be- 
fand, und trotzdem bei den sehr ungünstigen Boden- und 
Grundwasserverhältnissen große Schwierigkeiten für die 
Aufstellung neuer Maschinenanlagen bestanden, wurde sc- 
wohl für die Blockstraße als auch für die dazugehörige 
neue 825 mm-Fertigstraße der elektrische Antrieb gewählt. 
Sorgfältige Vorstudien ergaben, daß hierbei eine bedeu- 
tend bessere Wirtschaftlichkeit der Anlage als bei Dampf- 
betrieb zu erwarten war. 


Um möglichst große Steuerfähigkeit der Antriebe zu 
erreichen, wurden Gleichstromwalzmotoren mit Leonard- 
steuerung gewählt, die von Schwungradsteuermaschinen 
gespeist werden. Die gesamte elektrische Ausrüstung 
wurde denSiemens- 
Giefordert war für die Umkehr-Blockstraße eine Erzeugun: 
von 70 t/h beim Auswalzen von 600 X 600 mm-Blöcken 
mit einem Gewicht von 3,5..4 t auf 180 X180 mm (enı- 
sprechend einer 11facken Verlängerung) und maximal auf 
120 X 120 mm (entsprechend einer 2öfachen Verlänge- 
rung). Für die Fertigstraße wurde verlangt eine Erzeu- 
gung von 50 t/h beim Auswalzen von Schienen, Trägern, 
und Knüppeln. 


 — Für die Blockstraße wurde ein Ankermotor mit 220 m: 
Ausschaltmoment bis 59 U/min vorgesehen, der durch 
Feldschwächung bis 160 U/min geregelt werden kann; für 
die Fertigstraße ein solcher mit 175 mt Ausschaltmoment 
bis 76 U/min, regelbar durch Feldschwächung bis 
160 U/min. Die Ilgneranlage besteht aus zwei getrennten 
Ilgnersätzen; die erste mit sechs Steuergeneratoren und 
zwei Schwungrädern von je 30 t Gewicht, anga men 
durch zwei Drehstromsteuermotoren von je 2000 kW 
und der zweite mit zwei Steuergeneratoren, einen 
Schwungerad und einem Steuermotor gleicher Größe 
(Dieser zweite Satz kann später auf dieselbe Größe wır 
der erste ausgebaut werden, um eine zweite z., Z. noch 
durch Dampfmaschine angetriehene Fertiestraße. elek- 
trisch betreiben zu können.) 


Die beschriebene Anordnung bietet den vorai weit: 
gehender Reserve. Um beliebige Schaltungen zwischen 
den Steuergeneratoren und den Walzmotoren ausführen 
zu können, ist ein Umschaltschrank vorgesehen, so daf 
man icden Motor mit zwei Generatoren in Reiher- 
oder Parallelschaltung, oder auch mit vier Generatoren 
in Reihenparallelschaltung betreiben kann. Die Anlage 
befindet sich seit Juli 1927 in vollem Betrieb, so daß heute 
ein genügend langer Betriebsabschnitt überblickt werden 
kann, um ein Urteil über die Bewährung der Anlage ab- 
zugeben. Sie hat vollkommen den gestellten Anforderun- 
gen bei günstigstem Energieverbrauch entsprochen. So 
betrug beispielsweise der Gesamtverbrauch beim Blocken 
auf 5,5fache Verlängerung nur 17,1 kWhlt, beim. Fertig- 
walzen von Schienen von 45 kgim aus vn von 
190 X 170 mm nur 39 kWhlt. Sk. 


Schuckertwerken übertragen. 
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NACHRICHTEN VON DER LEIPZIGER FRÜHJAHRSMESSE 1929. 


Gliederung der Großen Technischen Messe 
und Baumesse. 


Über die Gliederung der Großen Technischen Messe 
und Baumesse ist an Hand eines Übersichtsplanes bereits 
auf S. 308 berichtet worden. Es sei hier der Vollständig- 
keit wegen lediglich nochmals darauf verwiesen. 


Sonderveranstaltungen 
der Leipziger Großen Technischen Messe. 


| Betriebstechnische Taguneamll. und 
12. März. 


Die von der Arbeitsgzemeinschaft Deutscher Betriebs- 
inzeenieure beim Verein deutscher Inzenieure zusammen 
mit dem Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung veran- 
staltete Betriebstechnische Tagung ist wiederum für die 
zweite Messewoche vorgesehen. Der Inhalt der betriebs- 
technischen Vorträge wird in engster Beziehung zu den 
auf der Technischen Messe gezeigten Neuerungen stehen, 
zu deren einzehender Betrachtung nach den Erfahrungen 
der Voriahre die zweite Messewoche am geeignetsten er- 
scheint. 

11. März, 9% h vorm., im Vortragsaal des „Hauses der 
Elektrotechnik”: Betriebswichtige Neue- 
rungen. 

l. Prof. Behrens, Danzig: „Werkzeurmaschinen“. 

2 Obering. Damm, Hannover: „Werkzeuge und Vor- 


richtungen“. 

3. Oberinge. Meller, Berlin: „Elektrische Werkstatt- 
ausrüstungen“. 

+. Prof. Aumund, Berlin: „Fördereinrichtungen für 


die Werkstatt”. 
12. März, 9% h vorm., im Vortragsaal des „Hauses der 

Elektrotechnik”: Oberflächenschutz2. 

1. Prof. Schob, Berlin-Dahlem: „Oberflächenschutz 
durch Anstrichstoffe”. 

2. Dr.-Ing. M. Schlötter, Berlin: „Galvanisch und feuer- 
flüssig aufgebrachte Überzüge”. 

3. Dr.-Ing. E. Rackwitz, Berlin: „Aufgewalzte und auf- 
geschweißte Überzüge, anodische Oxydation“. 

4. Obering. G. Kutscher, Berlin: „Aufgespritzte Über- 
züge”. 

(Auskünfte: Arbeitsgemeinsehaft Deutscher Betriebs- 

ingenieure, Berlin NW 7, Ingenieurhaus.) 


ll VertriebstechnischeTagungam9. März. 

Der Verein deutscher Ingenieure, der seit dem vorigen 
Jahre die Aufgaben der Vertriebstechnik in einer beson- 
dern „Fachgruppe Vertriebsingenieure” bearbeitet, ver- 
an-taltet am 9. [H. aus Anlaß der gleichzeitig stattfinden- 
den Frühjahrsmesse eine „Vertriebstechnische 
Tagung”. 

Die im Haus der Elektroteehnik um 10h beginnen- 
den Vorträge behandeln die Gebiete der Marktanalyse, 
Vertriebsorganisation und Vertriebskosten. 

l. Ziv.-Ing. J. A. Bader, Berlin, zeigt die „Durchfülh- 
rung einer Marktanalyse“ an einem Beispiel au- 
ılem Gebiet der Holzbearbeitungsmaschinen. 

’ Dipl.-Ing. Dr. Benedickt, Düsseldorf, spricht über 
„Werbung, Kosten und Umsatzermittlung einer elek- 
trotechnischen Fabrik”. 

Obering. Schulz-Mehrin, Berlin, spricht über „Markt- 
analyse und ihre Bedeutung für die Gütererzeu- 
zung“. 

t. Dr. Sommer, Köln, hält einen Vortrag über „Ver- 

triebskosten”. 

bie Vorträge sind allen Interessenten zugänglich. 

Gleichzeitig wird eine Wanderschau „Per 
Vertriebsingenieur“ gezeigt, die anschließend auf 
der Frühjahrsmesse in Wien und darauf in einer Reihe 
weiterer Städte Österreichs der Öffentlichkeit zuränclich 
zemacht wird. 


w 
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Getriebeschan. 


LI. 


Auf der Frühjahrsmesse wird ferner vom AWF 
(Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung) und VDMA 
(Verein Deutscher Maschinenbauanstalten) eine zweite 
Getriebeschau veranstaltet, u.zw. in Halle 6 der 
Technischen Messe, wo für etwa die gleiche Zahl von Ob- 
jekten doppelt so viel Raum wie im Vorjahr zur Ver- 


fügung steht. Zum großen Teil sind solehe Getriebe aus- 
gesucht worden, die auf der ersten Schau noch nicht zu 
sehen waren. Ausgestellt werden fast 200 Getriebe, von 
denen etwa 150 im Vorjahr noch nicht gezeigt waren. Die 
Anordnung wird weiträumiger sein, da der VDMA 500 m? 
zur Verfügung gestellt hat. Die Getriebe sind in folgenden 
Gruppen zusammengestellt: 1. Kurbeltriebe. — 2. Kurven- 
triebe. — 3. Schraubentriebe. — 4. Rädertriebe. — 5. Sperr- 
triebe.. — 6. Zugorgantriebe. — “T. Flüssickeitstriebe. — 
8. Zusammengesetzte Getriebe. 

Außerdem werden AWF-CGietriebefilme von der „Fach- 
film“ G&.m.b. H., Berlin, auf der Getriebeschau vorgeführt. 


und38 März. 


Das Leipziger Meßamt veranstaltet in Verbindunz 
mit der Verpackungesmittelmesse im Rinzmeßhaus zusam- 
men mit dem AWF und dem VDI eine Verpackungs- 
tagunge. Mit ihr ist eine Ausstellung verbunden, 
die einen Überblick über die neueste Tintwieklung des 
Verpackungswesens in bezug auf die Verwendung von 
Holz, Pappe, Blech usw. sowie über Verschlüsse und Siche- 
rungen bieten soll. Die Beteiligung an der Aussiellune 
erfolgt kostenlos in neutraler Form. 

T. März, 9% h vorm, im Festsaal des Neuen Rathauses: 

1. Kapitän Schetelir, Hamburg: „Beanspruchung der 
Verpackung auf Überseereisen und Anregungen aus 
Schiffahrtskreisen für zweckmäßige Verpackung.“ 

2. Reichsbahnoberrat Dr. Schultz, Berlin: „Anforde- 
rungen der Eisenbahn an die Verpackung“. 

3. Oberpostrat Bertram, Leipzig: „Anforderungen an 
die Verpackung für den Versand per Post im In- 
land”. 

4. Postdirektor Rost, Hamburg: „Verpackung für den 
Postpaketverkehr ins Ausland und nach Übersee”. 

5. Generaldirektor Uklerup, Berlin: „Packt Eure Luft- 
frachtgüter richtig”. 
8. März, 9% h vorm., im Vortragsaal des „Hauses der 

Elektrotechnik“: 

Prof. Dr.-Ing. Sachsenberg, Dresden: „Maschinelle= 
Verpacken“, 

Dr.-Ing. Berthold, Köln: „Blech als Verpackungs- 
material”. 

Syndikus Brie, Berlin: „Die Säcke, ihre Arten und 
Verwendungeszwecke”. 


IV. Verpackunestarunzram‘. 


E Mr 


4. N. u „Pappen und Papiere ale Verpackungsmate- 
rial“. 

5. Fabrikdirektor Otto Freitaz, Nürnberg: „Bedeutung 
der Holzkiste für den Gütertransport”. 

6. Fabrikbes, Gedraht. Hannoverseh-Miinden: „Ver- 
packen in Fässern“. 

T. N.N.: „Glas als Verpackungesmaterial“. 

8. Dr. Künecke, Leipzig: „Die Arten der Körbe und 
ihre Verwendung für Verpackungeszwecke“, 

9. N.N.: „Porzellan und Keramikpaecekungen”, 


(Auskünfte: Leipziger Meßamt, Markt 4.) 


V. TagzungderHandelsvertreterfür 
Elektrotechnik am 5. März. 


Der Reichsverband der Handelsvertreter für Elektro- 
technik, Fachverband des Centralverbandes Deutscher 
Handelsvertreter-Vereine, veranstaltet eine Fachtagung in 
Leipzig. Die Tagung findet am Dienstag der Messe- 
woche, dem 5. HHI., abends 8h im kleinen Saale des Kauf- 
männischen Vereinshauses, Leipzig, Schulstraße 5, statt. 
Es stehen Berufsfragen der im elektroteehnischen Ge- 
schäftszweige tätigen llandelsvertreter zur Beratung. 

VI. Empfangsabend der El>°ktro-Instal- 
lateuream 4. März. 


Der Reichsverhand des deutschen Elektro-Installateur- 
Gewerbes E. V., Ortsgruppe r. V., veranstaltet am 4. IIl., 
abends 8h, einen Messefestabend in den Räumen des Zoolo- 
gischen Gartens. 


Auskunftstellen für Aussteller und Besucher 
der Leipziger Frühjahrsmesse 1929. 


Auskunftstelledes VDE. 


Der Verband Deutscher Elektrotechniker hat im 
Hause der Elektrotechnik seine Auskunftstelle im O ber- 
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seschoß, Stand 88 eingerichtet. Die Auskunftstelle 
wird während der Messe von Sonntag, den 3. März bis 
Donnerstag, den 7. März 1929 geöffnet sein. 

Während dieser Zeit werden in der Auskuntftstelle 
bereitwilliest Auskünfte über Vorschriften und Normen 
sowie über sonstige Angelegenbeiten des VDE und der 
Prüfstelle des VDE erteilt. 

Außerdem wird der Messeausschuß des VDE, wie in 
früheren Jahren, eine Besichtigung der Messe vornehmen, 
um Verstöße gegen die Verbandsvorschriften auf der 
Messe festzustellen und die Aussteller hinsichtlich der 
Vorschriften zu beraten. 

Es ist zu hoffen, daß von dieser Einrichtung des VDE 
und seiner Prüfstelle zur Förderung der deutschen Elek- 
trotechnik reger Gebrauch gemacht wird. 

Sonstige Auskunftstellen: 
1. Auskunftstelle des Deutschen Ausstel- 

lungs- und Messe-Amtes . . . 

2. Zentralauskunftstellen, Pavillon ` Eingng 

are Straße und Eing. Straße d. 

1 kt 


3. Zollauskunftstelle des Reichsverbandes der 
Deutschen Industrie ; 

4. Handelsauskunftei der Verlagzcanstält des 
Leipziger Meßamts G.m.b.H... . . . 


Halle 9 


Halle 9 


Halle 11, 

Druckerei 

St. 860 

5. Auskunftstelle des 
ausschusses 


6. Geschäftstelle der Alleemeihen Maschinen- 
und Apparate-Schau G.m.b.H. (Allma- 
schau), Verwaltung der Hallen 7, 8 und 21, 
Ausstellungsfragen betr., gleichzeitig Aus- 
kunftstelle des Ausschusses für wirt- 
schaftliche Fertigung . r 

7. Reise- und Verkehrsauskünfte (Eisenkahn, 
Personen- und Güterverkehr, Schiffahrt, 
Bäder und Kurorte, Theaterkarten) . 


Deutschen Normen- 
Halle 7 


Halle 8 


Halle 1 


Technische Auskunft- und Beratung- 
stellen: 


t. VDMA Zentralauskunftstelle über Ma- 
schinen und Apparate des Vereins Deut- 
scher Maschinenbau=Anstalten, verbunden 
mit der Katalogsammlung der Deutschen 
Maschinen- und Apparateindustrie. Ko- 
stenlose Auskunft in allen Sprachen der 
Welt . . en a en EL Halle 18 

2, Auskunttstelle “des Vereins Deutscher 
Ingenieure (VDI) . . . . 2 2.2.2. Halle 7 

3. Auskunftstelle des Bundes Deutscher Ci- 
vilinzgenieure (VD a [deutsch und 


fremdsprachlich] . Halle 9 


4. Auskunftstelle des Vereins Deutscher 
Werkzeugmaschinenfabriken (VDW) für 


die Maschinenschau G.m.b.H. Halle 4 
5. Auskunftstelle des Hauses der Elektro- 
technik Halle 1ù 
6. Auskunftstelle der Leipziger. Baumesse 
G.m.b.H. . . . . Balle 19 
3: Auskunfitstelle des Vereins der "Baumesse- Halle 19 
interessenten . . 2 2 2 2 2 2 2. n tA 
8. Auskunftstelle des Landesverbandes der Halle 1% 
Sächs. Ziegeleien e. V. .. . . St. 1—2? 
9. Auskunftstelle des Verbandes Deutscher Halle 1? 
Eisenwarenhändler . . St. 353 
10. Auskunftstelle der Mitteldeutschen Eisen- 
berufsgenossenschaft . Halle 7 
11. Auskunftstelle der Deutschen Schuh- und 
Ledermesse G. m. b. H. Halle 13 
12. Auskunftstelle der Aluminiumberatung- Halle i2# 
stelle ; 3 Bez . . St 243 


Der Deutsche Normenausschuß auf der 
Leipziger Frühjahrsmesse. 
Auf der diesjährigen Frühjahrsmesse wird, wie schon 
in den vergangenen Jahren, auch der Deutsche Normen- 
ausschuß wieder vertreten sein. Auf dem Stand 700 in 


Halle 9 werden sowohl Auskünfte über die Normung er- 


teilt, als auch Druckschriften abgegeben und Bestellungen 
auf Normblätter angenommen. Verschiedene Ausstellungs- 
tafeln werden über die Vorteile der Vereipheitlichung auf 
den einzelnen Gebieten unterrichten, eine vollständige 
Normblattsammlung liegt zur Ansicht aus. Außerdem wird 
der Normenausschuß eine weitere Auskunftstelle gemein- 
sam mit dem Verein deutscher Ingenieure in Halle 7 ein- 
richten. Der Zentralverband der deutschen elektrotechni- 
schen Industrie, der zur kommenden Frühjahrsmesse erst- 
malig im „Haus der Elektrotechnik“ einen eigenen Stand 
haben wird, erteilt an dieser Stelle ebenfalls Auskünfte 
über die Normungsarbeiten in der Elektroindustrie. 


Schutz von Erfindungen, Mustern und Warengeichen 
auf der Leipziger Messe. 


Näch einer Bekanntmachung des Reichsministers der 
Justiz im Reichsgesetzblatt tritt der durch das Gesetz vom 
18. III. 1904 (Reichsgesetzbl. S. 141) vorgesehene Schutz 
von Erfindungen, Mustern und Warenzeichen ein für foi- 
gende im Frühjahr 1929 in Leipzig stattfindenden Messen 
1. Mustermesse vom 3. bis 9. III., 2. Große Technische 
Messe und Baumesse, worin die Ausstellung des Verein: 
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken (Maschinenschau) 
und die Allgemeine Maschinen- und Apparateschau einge- 
schlossen sind, vom 27. II. bis 21. III., 3. Textilmesse vom 
3. bis 7. III., 4. Schuh- und T,edermesse vom 3. bie 6. ITI. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a Il, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken am Dienstag, dem 5. März 1929, 
8 Uhr abends, 
ın der Technischen Hochschule zu Charlottenburg, EB 
Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Levi über: „Erfah- 
rungen der Berliner Städtische Elektri- 
zitätswerke A.G. mit Drosselspulen zur 
Strombegrenzung‘“. 

Inhaltsangabe: 

l. Gesichtspunkte für die Schaltung der Vrosselspulen 
im Netz. 
Definition der Leistung auf Bemessung der Spulen. 
Konstruktiver Aufbau. 
Fehler an eingebauten Spulen. 
Lieferungsvorschriften auf Grund der Betriehserfah- 
rungen. 

Eingeführte Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie” in Charlotten 


burg, Bismarckstr. 1. 


Fachausschuß 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken 


Der Vorsitzende: 
Rehmer. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Btr. 68. 
Fernapr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Neu erschienene Normblätter. 
Folgende DIN VDE-Noarmblätter sind neu erschienen. 


DIN VDE 1502 Juli 1928: Rundfunkgerät. Röhrensocke! 
mit 4 Stiften, Zuordnung der Stiftezu den 


Elektroden. 

Juli 1928: Rundfunkgerät. Röhrensockel 
mit 5 Stiften, Zuordnung der Stiftezu den 
Elektroden, 

Juli 1928: Rundfunkgerät. HeizDreh- 
widerstände, Befestigung durch zwei 
Schrauben. 


DIN VDE 1505 


LIN VDE 1515 


28. Februar 1929 


Januar 1929: Isolierrohre mit gefalztem 
Mantel aus Messingblech oder verbleitem 
Eisenblech. 

Oktober 1928: Abzweigdosen für Isolier- 
rohr mit gefalztem Mantel. Lehren für 
Deckelbefestigung. 

Januar 1929: Isolierrohre mit gefalztem 
Metallmantel nach DIN VDE 9030. Zu- 
ordnung der Leitungen zu den Rohr- 
weiten. 

Januar 1929: Stahlpanzerrohre nach DIN 
VDE %10. Zuordnung der Leitungen zu 
den Rohrweiten. 

Januar 1929: Zweipolige Steckdose 10 A 
250 V. Richtmaße. 

Oktober 1928: Zweipolige Steckdose 25 A 
250 V. Richtmaße. 

Oktober 1928: Zweipolige Stecker 25 A 
250 V. Richtmaße. 

Oktober 1928: Dreipolige Steckdose 6 A 
250 V. Richtmaße. 

Oktober 1928: Dreipoliger Stecker 6 A 
250 V. Richtmaße. 


DIN VDE 9030 


DIN VDE 9031 


DIN VDE 9048 


DIN VDE 9049 


DIN VDE 9402 
DIN VDE 9404 
DIN VDE 9405 
DIN VDE 9410 
DIN VDE 9411 


Elektrotechnische Zeitschriit 1929 Heft 9 
DIN VDE 9414 
DIN VDE 915 
DIN VDE 9616 


DIN VDE 9617 


DIN VDE 9630 
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Oktober 1928: Dreipolige Steckdose 25 A 
250 V. Richtmaße, 

Oktober 1928: Dreipoliger Stecker 25 A 
250 V. Richtmaße., 

Januar 1929: Glühlampenschraubfassun- 
gen mit Berührungschutz und Gewinde 
E14, E27 und E40. Tiefen- und Weiten- 
lehren. 

Januar 1929: Glühlampenschraubfassun- 
gen mit Berührungschuiz und Gewinde 
E14, E27 und E40. Berührungschutz- 
Prüflehren. 

Oktober 1928: Pauschalsockel. Unver- 
wechselbarkeitsvorrichtung für Pauschal- 
fassung. 


Alle Anfragen bezüglich Lieferung und Versand der 


Normblätter sind an die Beuth-Verlag G.m.b.H., Berlin 
S 14, Dresdener Straße 97, zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Aachen. 8. III. 1929, abds. 8h, 
Aula der T. H.: Filmvortrag Dr. Nowag, „Der Queck- 
silberdampfgleichrichter aus Glas und Eisen“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 5. III. 1929, 
abds. 8b, Hörsaal 42 der T. H.: Vortrag Obering. Krüger, 
„Neuzeitl. Lichttechnik, insbesondere Reklamebeleuchtung“. 

Elektrotechn, Verein Leipzig. 28. II. 1929, abds. 8h, 
Hörsaal I der Handelshochschule, Ritterstr. 10: Vortrag Dr. 
Gosebruch, „Die deutsche Elektrizitätswirtschaft“. 

Elektrotechn. Verein München. 13.111.1929, abds. 8h, 
Hörsaal 127 der T. H. München: Vortrag Dr.v.Issendorf, 
„Neuere Untersuchungen über das betriebsmäßige Verhalten 
der Quecksilberdampf-Gleichrichter“ (mit Lichtbildern und 
Trickfilms). 

Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 8. II. 1929, 
abds. 8h, Vortragsaal der ‚ Frauentorgraben 35: Vor- 
trag Obering. Weißbach, „Quecksilberdampfgleichrichter 
unter bee. Berücks. ferngesteuerter und selbsttätiger An- 
lagen“. 


Deutsche Beleuchtungstechnische Menelschalt Berlin. 
Vortragsreihe „Elektrische Lichttechnik“, abds. 6!4h... 8h, 
Osrtam-Lichthaus, Berlin, Warschauer Platz, Ecke Rother- 
straße: 4. III. 1929, Dr. L. Bloch, Obering. L. Schnei- 
der, Dipl.-Ing. W.Kircheru Dipl.-Ing. ESummerer, 
„Photometrische Übungen“. 

Deutsche Gesellschaft für chem. Apparatewesen, 
Seelze bei Hannover. 22.... 24. V. 1929: Hauptversammlung 
in Breslau, mit folg. Vorträgen: a) Dr W. Groothoff, 
„Moderne Herstellungsverfahren für feuerfeste Baustoffe“. 
b) Dr.-Ing. Fr. Kranz » „Betriebsüberwachung durch Heiz- 
wertkontrolle“. c) Dr. Zimmermann, „Prodorit‘“. d) Prof. 
C.Heinel, „Die Begegnung des Chemikers und des Maschi- 
neningenieurs im Apparatebau an Hand von Beispielen“. 
e) Dir. O. Neuß, „Atemschutz in chem. Betrieben“. An- 
meldungen nimmt die Hauptgeschäftsstelle in Seelze bei Han- 
nover entgegen- 

Reichsverband des deutschen Elektro-Installateur-Ge- 
werbes, Frankfurt a. M. 2. ... 5. VI. 1929, 2 N eTbagdsag ing in 
Koblenz, en mit einer Schw: achstromtagung unter Lei 


tnng von L. Saemann 
PERSONLICHES. 
Auszeichnungen, — Das Vorstandsmitglied der Ber- 


liner Städtischen Elektrizitätswerke A.-G., Dir. Dipl. -Ing. 
Martin Rehmer, wurde von der T.H. Braunschweig in 
Anerkennung seiner hervorragenden Verdienste um die 
deutsche Großkraftversorgung zum Dr.-Ing. E.h. ernannt. 
— Die T. H. Aachen verlieh dem Ersten Direktor der Nord- 
Kentschen Kabelwerke A.-G., Berlin, Ing. Hermann Sinn- 

huboer, die Würde eines Dr. -Ing. E.b. in Anerkennung 
seiner hervorragenden technischen Leistungen und wirt- 
schaftlichen Verdienste auf dem Gebiete des Funkentele- 
graphen- und des Kabelwesens. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 
(Der Abdruck eingeBender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 

Ein berührungschutzsicherer Beleuchtungskörper. 


Zu der auf S. 1885 der ETZ 1928 gebrachten Mitteilung 
wird bemerkt, daß die AEG bereits vor dem Kriege Lampen 
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Abb. 1. Schreibtischgarnitur und Lampenfuß aus Tenacit und Tenalaa . 


(Abb. 1) und andere Gebrauchsgegenstände aus Isolier- 

stoff hergestellt und diese Fabrikation in den letzten Jah- 

ren noch erheblich ausgedehnt hat. 
Berlin, 29. XII. 1928. 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschafı 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Funkpeiler (Telefunken-Peiler) in der 
Bordpraxis. Ein Handbuch für Nautiker. Heraus: 
nach gemeinsamer Bearbeit. mit d. Nautiischen Abt. der 
Hamburg-Amerika Linie u. d. Nautisch-Techn. Abt. d 
Norddt. Lloyd v.d.DeutschenBetriebsgesell- 
schaft für drahtlose Telegrafie mb. H 
(Debeg), Berlin 1928 Mit 21 Textabb., VIII u. 
88S. in gr. 8°. Preis kart. 3 RM. 

Das vorliegende Buch ist für den praktischen Nautiker 
bestimmt. Es ist in übersichtlicher und einpräzsamer 
Form das zur Bedienung einer modernen Funkpeilanlage 
nach Ansicht der Verfasser unbedingt notwendige Material 
zusammengestellt. Die Abfassung eines derartigen Buches 
ist ungleich schwieriger, als etwa die einer für den Nau- 
tiker bestimmten Anleitung zur Bedienung optischer oder 


336 


magnetischer Instrumente, da die physikalischen Gesetz- 
mäßigkeiten des Elektromagnetismus den Nautikern meist 
nicht geläufig sind. Der praktische Nautiker darf ander- 
seits fordern, daß die ihm von der Technik übergebene 
Apparatur so weit durchgebildet ist, daß sie ohne ein 
spezielles physikalisches Studium bei Beachtung einer be- 
schränkten Zahl von Vorschriften richtig bedienbar ist. 
Wer sich durch einen Blick in das Programm einer unserer 
Seefahrtschulen von der Fülle des von einem modernen 
Nautiker verlangten Stoffes überzeugt hat, wird dies ohne 
weiteres zugeben. Ob nun die heutige Peiltechnik die er- 
forderliche Frontreife schon besitzt, und ob das in dem 
vorliegenden Buch gegebene Material im einzelnen not- 
wendig, oder überflüssig, oder nicht ausreichend ist, muß 
die Praxis ergeben. 

Nach einer etwas sehr knapp gehaltenen Einführung 
in das Funkpeilwesen wird eine einzehende Beschreibung 
der zur Zeit an Bord der Handelsschiffe gebräuchlichen 
Peilanlage, Type E 358 N, gcgeben. Dann werden Vor- 
schriften zur Abnahme und Prüfung der Funkpeilanlage 
nach erfolgter Montage aufgestellt. Das nächste Kapitel 
befaßt sich mit der Ablenkung der Funkstrahlen und der 
srmittlung der Funkbeschiekung. Das Verständnis der 
darin gebrachten Tatsachen wird den Nautikern bei der 
weitgehenden Analogie zu den Verhältnissen beim Magnet- 
kompaß keine Schwierigkeiten bereiten. Von dem folzen- 
den Kapitel über unnormale Funkbeschiekung, Funkbe- 
schickungsbeiwerte, Nachprüfen der Funkbeschickune 
wird man das nicht ohne weiteres sagen können. Fs ist 
der Versuch gemacht, die für die Praxis wichtigsten Isr- 
zebnisse der Funkbeschickungstheorie auch Lesern ohne 
jegliche physikalische Vorbildung verständlich zu machen. 
Das in dem Kapitel gebotene geht zum Teil über das für 
den Nautiker unbedingt Wissenswerte hinaus. Die Unter- 
suchung unnormaler Verhältnisse muß den im Ilafen statio- 
nierten Monteuren überlassen werden. Für diese ist die 
Darstellung nun wieder viel zu knapp, während der Nau- 
tiker durch ein Zuviel leicht verwirrt, anstatt belehrt 
wird. Zum Beispiel wird die Aufgabe zwischen Innen- 
und Außenfeld einer Schleife außerhalb ihrer Windungs- 
ebene zu unterscheiden, an den praktischen Nautiker nie 
herantreten. Sie dürfte auch für ihn nicht lösbar sein. 
Die in dem vorliegenden Buch gegebene, bestrickend ein- 
fach klingende Unterscheidung zwischen Innen- und 
Außenfeld ist, abgesehen von Peilerorten in der Schleifen- 
ebene, schon bei einer genau kreisförmigen Schleife nicht 
zutreffend. Bei den praktisch vorkommenden Schleifen 
dürften die Trennflächen zwischen Innen- und Außenfeld 
so komplizierte Gebilde sein, daß es sehr schwer secin wird, 
nach dem Augenschein zu beurteilen, ob der Peiler im 
Innen- oder Außenfeld steht. 

Das Buch schließt mit einem ausführlichen und klar 
veschriebenen Kapitel über die Verwendung des Funk- 
peilers in der Navigation. Es schildert in übersicht.ich ’r 
Form die Bedienung der Funkpeilanlage und die Auswer- 
tung der Funkpeilung. F. A. Fischer. 


Eingegangene Doktordissertationen. 

Friedrich Böhm, Wärmetechnik im Schmiede-, Glüh- 
und Härlereibetrieb. T. H. Darmstadt 1927. 

Erich Dinglinger, Über den Bodenwiderstand beim 
Graben (Baggern). T. H. Hannover 1928. 

Friedrich Ebel, Feuerungsuntersuchungen mit besond. 
Berücksichtigung minderwertiger Steinkohle. T. H. Han- 
nover 1927. 

RaoulFischer, Über das Verhalten weichen Flußstahls 
jenseits der Elastizitätsgrenze bei Schlagzuganstrengung. 
T. H. Hannover 1927. 

Siegfried Franck, Anfangsspaunung und Gasdichte 
bei verschiedenen Elektrodenformen. T. H. München 1928. 
Sonderabdruck aus Arch.-Bl. Bd. 21, S. 318. 


Wolf Grüning, Der Transverter, ein Hochspannungs-, 
Drelistrom-, Gleichstrom-Umformer. T. H. Hannover 1927. 
Sonderabdruck aus Arch.-Bl. Bd. 19. S. 579. 

Richard Hartner-Seberich, Der Zündverzug bei 
flüssigen Brennstoffen. T. H. Hannover 1926. Forschungs- 
heft 299, VDI-Verlag, Berlin. 

Friedrich Wilhelm Kallmeyer,. Untersuchungen 
an Detektorkontakten. T. H. Hannover 1928. Sonderab- 
druck aus Ann. Phys., Bd. 86, H. 12. 


ErichKemna, Ein Beitrag zur Kenntnis des Bodenwider- 
standes beim Pflügen. T. H. Hannover 1927. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Kupfer oder Aluminium im Freileitungsbau? — Von 
der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G., Köln-Mülheim, 
wird uns folgendes mitgeteilt: Die ungewöhnliche Steige- 
rung der Kupferpreise im letzten halben Jahre zwingt den 
deutschen Verbraucher, sich erneut Rechenschaft zu geben. 
ob die Bevorzugung von Kupfer vor Aluminium, insbesondere 
im Freileitungsbau, auch unter den geänderten Preisbedin- 
gungen noch weiterhin verantwortet werden kann, wenn 
nicht, wie z. B. bei Hohlseilanlagen, besondere Verhält- 
nisse vorliegen. 

Aluminium hat sich im Freileitungsbau mit Erfolg al: 
Ersatz für Kupfer bewährt. Besonders in der Form von 
Stahlaluminium oder Aldrey ist dieses Metall ein zuver- 
lässiger Baustoff, welcher dem Kupfer bei dem heute all- 
gemein üblichen Weitspannsystem durch fast auf die Hälfte 
verringerte Durchhänge praktisch überlegen ist. Die 
Schweizerischen Bundesbahnen haben vor einiger Zeit eine 
Weitspannleitung für 132kV bei 120 mm? äquivalentem 
Kupferquerschnitt in Aldrey ausgeführt, nachdem sie auf 
Grund sorgfältigster Berechnungen festgestellt hatten, daß 
die Ausführung in Aldrey wesentliche Ersparnisse bringt. 
und nachdem sich Aldrey unter z. T. schwierigen Verhält- 
nissen praktisch bewährt hatte, 

Der ständig wachsende Kupferpreis, der in den letzien 
Monaten von 1,30 auf 1,71 RM/kg stieg, und der Umstand 
daß wir zur Deckung unseres Bedarfes hauptsächlich auf 
den Bezug aus dem Auslande angewiesen sind, fordern daher 
im Interesse unserer nationalen Wirtschaft dringend den 
Ersatz des Kupfers durch die gleichwertigen Aluminium- 
legierungen. 

Außer bei den Seilen ergeben sich bei Verwendung von 
Stahlaluminium und Aldrey auch noch wesentliche Er- 
sparnisse bei den Masten und Fundamenten. Sorgfältige 
Kostenberechnungen, die aus Anlaß der Anlage der oben 
erwähnten Weitspannleitung für die Schweizerischen Bun- 
desbahnen aufgestellt wurden, lieferten nachstehende Ver- 
gleichszahlen zur Ermittlung der möglichen Ersparnisse: 


Bei je 4 Seilen aus 


. Kupfer ', Aldrey _ Stahlalumioium 
Je 10 mm? jo 240 mm? ; Je 50 u. 212 mm? 


Relative prozentuale 
Kosten für: 


Freileitungen (umgerechnet 
auf Grund nachstehender 


Einheitspreise % - .. 10 ;, 82 | 75 
Eisenmasten o . .... 100 8 92 
Mastenfundamente o . . 100 | 83 89 


Diesen Zahlen liegen folgende Einheitspreise zugrunde: 
Für Kupferbarren 171 RM, für Aluminiumbarren und für 
Aldreybarren 190 RM/100 kg. 

Wegen der Neuheit des Aldreymaterials bestehen an 
manchen Stellen noch Bedenken bezüglich seiner Bewäh- 
rung. Da jedoch in Aldrey keine anderen und nicht mehr 
Legierungszusätze enthalten sind als im besten technischen 
Reinaluminium und diese Zusätze (Magnesium und Silizium) 
durch das Vergütungsverfahren in die Raumgitter der Alu- 
miniumkristalle eingeschlossen sind, so bietet das Aldrey- 
material natürlich eine höhere Beständigkeit und Kor- 
rosionsicherheit als Reinaluminium, welches sich als dauer- 
haft im langjährigen Betriebe bewährt hat. B. 


Jubiläum. — Am 12. II. 1929 feierte die Porzellan- 
fabrik Teltow G. m. b. H.. Teltow, das 2öjährige 
Jubiläum. Sie wurde 1904 von R. Schomburg als Kunst- 
porzellanfabrik gegründet, ging 1907 zur Herstellung von 
chemisch-technischem und pharmazeutischem, 1909 zur 
Fertigung von elektrotechnischem Porzellan über und er- 
zeugt neben Isolatoren aller Art als Spezialität die seit 1920 
patentierten Teltow-C-Ketten-Isolatoren mit kittloser Bolzen- 
befestigung, die bis zu 220kV Verwendung finden. Dem 
durchsehnittlich 400 Arbeitnehmer beschäftigenden Werk ist 
ein celektrisch-mechanisches Prüf- und Versuchsfeld mit 
Transformatoren für 500 kV gegen Erde angegliedert. 


Bezugsquellenverzeichnis. 
Frage 283: Wer stellt die Falken-Heizkissen her? 
Frage 234: Wer baut Luftdusenen von 110 auf 
220 V um? 


Abschluß des Heftes: 23. Februar 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
21000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G.m.b.H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 


or 


JAHRE 


1879-1929 


ELEKTRISCHE 
MESSGERAÄTE 


Am 1. März 1879 eröffnete Eugen Hartmann in Würzburg eine 
Werkstätte zum Bau physikalischer Apparate. Aus dieser ist 
unser heutiges Unternehmen hervorgegangen. 


Einige Jahre später trat Wunibald Braun als Teilhaber ein. 
1884 wurde die Fabrik nach Frankfurt verlegt unter dem Namen 
Hartmann & Braun. Schon von Anfang an wurden elektrische 
Meßgeräte hergestellt für Wissenschaft und Technik. Durch 
zahlreiche eigene Schöpfungen haben wir in den vergangenen 
50 Jahren an der Entwicklung der Elektrotechnik mitgearbeitet. 


Wir werden in diesem Gedenkjahr des 50 jährigen Bestehens 
einige Rückblicke geben auf die Entwicklung unsrer elektri- 
schen Meßgeräte. 


HARTMANN: BRAUN: 


FRANKFURT AM MAIN 


halt: Schnei der, Analyse u. Synthese v. Belastungskurven als f. Kurzschlußläufer-Mot. 354 — Tragbare Vergütungszähler — El. Heizkabel f. 
BE wirtsch. Untersuch, 337 — Pungs u. Meyer, Die neuen elek- Treibhäuser u. Frühbeete 355 — Rafi-Schalter u. Kontakte — Universal-Rechen- 
Inst, der Techn. Hochschule Braunschweig 341 — Lassally, Elex- masch. m. el. Antrieb 356 — Elektrotechn. Abt. an Höh. Techn. Lehränst. 358 — 


Im Lichtspieihause (Schluß) 346° Stern, Neue Ausführ. yv. Fern: “Hochschulkursus Darmstadt — Jahresversamml, Kongresse, AUS- 
31. stellungen 358 — Energiewirtschaft 359 — Vereinsnach- 
Bdächan: Hochspann.-Gleichstrommasch. f. Sendeanl. — Verwend. v. richten 860 — Sitzungskalender 377: —Persönliches 371 — 

oder Reingimmer zur Herstell. v, Kommutatören -353 — Selbstschalter Literatur: L. Binder, L. Föppl 371 — Geschäftliches 372. 
ahi A / 50. JAHRGANG / IM BUCHHANDEL DURCH TULIUS SPRINGER, BERLIN W9 
7. MÄRZ 1929 
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Analyse und Synthese von Belastungskurven als Hilfsmittel für wirtschaftliche 
Untersuchungen*. 


(Mitteilungen aus dem Arbeitsgebiet des Lehrstuhls für Elektrizitätswirtschaft an der Technischen Hochschule in Darmstadt.) 


Von Prof. Dipl.-Ing. R. Schneider. 


1. Teil. 


Die Belastungskurve, ihre Form oder Charakteristik 
prägt sich durch die Eigenart des Verbrauches der ange- 
schlossenen Stromabnehmer eines Elektrizitätswerkes. Sie 
bestimmt Ausbaugröße und Betriebsweise der Anlage und 
ist zugleich auch die Grundlage für die Ermittlung der 
(westehungskosten der elektrischen Arbeit. Zeigt die Cha- 
rakteristik ausgeprägte Spitzen, die weit über die mittlere 
Belastung (Quotient von Arbeit/Stundenzahl des betrach- 
teten Zeitabschnittes) hinausgehen, so bedeutet dies 
schleehte Ausnutzung der Anlage, hohen Anteil fester 
Kosten für die Einheit der elektrischen Arbeit (kWh), 
schlechten Wirkungsgrad der Erzeugung und somit hohe 
stezifische Erzeugungskosten. Dies ist jedem Fachmann 
zeläufig. 

Die Bestrebungen der Elektrizitätswerksleiter sind da- 
:er schon früh auf eine Beeinflussung der Charakteristik 
der Abnahme nach der Seite gerichtet gewesen, die Kurve 
zu verilachen, d. h. den Belastungsfaktor zu verbessern 
und somit die Wirtschaftlichkeit der Anlage zu heben. Die 
Grenze der Verflachung ist die parallele Grade durch die 
Brlastungspitze zur Abszissenachse des Belastungsdia- 
zramms. Als bekannt kann ferner vorausgesetzt werden, 
dab durch die Maßnahmen zur Verflachung der Belastungs- 
kurve größere wirtschaftliche Vorteile für die Erzeugung 
und Verteilung als mit irgendeinem anderen 
technischen Mittel erreichbar sind. 


Da die Charakteristik der Abnahme nach obigen Aus- 
führungen bestimmt ist durch die Eigenart des Verbrau- 
ches, so ist die Lösung des Verflachungsprohblems aus- 
schließlich von der Beeinflussung der Abnahme zu er- 
warten. Sie zu erreichen durch tarifliche Maßnahmen, 
Konzentration der Erzeugung und Zusammenfassung der 

ersorgungszebiete mit Abnehmerarten verschiedenster 
Ahnahmecharakteristik ist die Wirtschaftsidee der Ratio- 
nalisierung der Stromwirtschaft. 


Der Lösung des Verflachungsproblems von der Ab- 
nehmerseite sind Grenzen gesetzt, die in den Eigentümlich- 
keiten der Verbrauchsverhältnisse des zu betrachtenden 
Konsumgebietes liegen. Sie wird begünstigt durch eine 
zielgerichtete Absatzpropaganda und vernunftgemäße 
Tarifpolitik, wobei — entsprechend dem technischen Fort- 
sehritt — der Erregung neuer und der Befriedigung alter 
Bedürfnisse, die bisher noch anderen Energieträgern, 
Kohle, Gas, zufallen, Beachtung zu schenken ist. 


Der Wandlungsprozeß innerhalb der Enereziewirt- 
schaft in der Nachkriegszeit hat in der Flektrizitätsver- 
sorgung eine stürmische Absatzsteigerunz hervorgerufen. 
ber gesteigerten Nachfrage mußten die Werke im Inter- 
esse der Gesamtwirtschaft entsprechen, ohne sich über ihre 
Auswirkungen auf die Belastungsverhältnisse im voraus 
klar werden zu können. Dazu trat noch eine Anschluß- 
steigerung aus sozialen Gründen sowie im vermeintlichen 
Interesse der Rationalisierung eine Anschluß- und Absatz- 
Propaganda durch wahlweise Einführung von Grundec- 
hihrentarifen. Die Wirkung äußerte sich selbst in großen 
‚usarmmengeschlossenen Überlandversorzungszebieten mit 
zemischter, industrieller, landwirtschaftlicher und gewerb- 
ucher Belastung, vornehmlich aber in den Großstädten 
durch eine unerwartete Steigerung der Spitzenleistungen, 


—_ [0 


® Vom Verfasser bearbeitet nach einem von ihm am 13. XIJ. 1927 


im Haus der Technik in Essen gehaltenen Vortrag. 


wodurch die Unternehmungen zu gewaltigen Kapital- 
investitionen gezwungen wurden, um Kraftwerke und 
Übertrasungseinrichtungen instandzusetzen, den Anforde- 
rungen des Bedarfs entsprechen zu können. 

Die dadurch ausgelöste Krisis wurde mit dem Schlag- 
wort „Spitzenproblem“ gekennzeichnet., Das rein wirt- 
schaftlishe Problem — streng genommen, das alte Ver- 
flachungsprobl»m — wurde von der technischen Seite zu 
meistern gesucht, indem die Frage aufzeworfen wurde: 
„Wie ist die Spitze technisch am wirtschaftlichsten zu 
meistern?“ Dieser Frage ist dann auch vornehmlich Auf- 
merksamkeit entgegengebracht worden. Die gemachten 
Vorschläge gipfeln alle in der technisch-wirtschaftlichen 
Idee, die Erzeuzungskurve der Kraftwerke durch geeig- 
nete technische Maßnahmen (Speicherung) soweit zu ver- 
flachen, daß die Erzeugungskosten auf ein Minimum ge- 
bracht würden, wobei man sich fatalistisch mit der Tat- 
sache einer ungünstigen Abnahmeeharakteristik, der Ver- 
sorgung mit ausgeprägten Spitzen, abfand. 

Vom wirtschaftlichen Standpunkte betrachtet, nıußte 
an die Stelle der ersten Frage die folgende zweite Frage 


treten: „Wie ist die Abnahme zu beeinflussen, um dem thev- 


retischen Ziele der Verflachung der Belastungskurven, 
möglichst über das ganze Jahr hindurch, näherzukommen, 
damit trotz Zunahme des Absatzes durch alle genannten 
Möglichkeiten ausgeprägte Spitzenbildung vermieden, die 
Höhe der Kapitalinvestitionen verringert und eine wirt- 
schaftlichste Ausnutzung der Gesamtanlagen erzielt wird. 


Wie oben schon hervorgehoben, ist dieses Ziel nur 
durch eine vernunftgemäße Tarifgebarung und zielgerich- 
tete Absatzpropaganda zu erreichen. Damit löst sich das 
als „Spitzenproblem” gekennzeichnete Problem ausschließ- 
lich in ein „Tarif- und Propaxandaproblem” auf, dem- 
gegenüber die technischen Probleme der wirtschaftlichen 
Deckung unvermeidlicher Spitzen in den Hintergrund 
treten. Daran ändert auch nichts, daß bei dem gegenwärtig 
herausgebildeten Zustand die technischen Probleme der 
Spitzendeckung inı Vordergrund des Interesses stehen 
müssen, weil es gilt, einen gewordenen Zustand zu 
meistern. 


Die Methode der Analyse und Synthese soll dem Wirt- 
schaftler das Mittel in die Hand geben: 


a) die Charakteristik der Abnahmekurve im angestreb- 
ten Sinne zu beeinflussen, i 


b) für einen gegebenen oder künftigen Abnehmerkreis 
die Selbstkosten zu ermitteln, 


um damit zahlreiche für die Elektrizitätswirtschaft wich- 
tigste Aufgaben einfacher als seither lösen zu können. 

Ich bin mir bewußt, daß die Methoden, die ich im Nach- 
stehenden erläutern will, sich noch in ihren Anfängen be- 
finden. Es ist auch nicht der Zweck der Arbeit, etwas be- 
reits Abgeschlossenes der Praxis vorzulegen, sondern neue 
Wege zu zeigen und zur Mitarbeit anzuregen. 

Ein Eingehen auf die Tariffrage selbst im Rahmen 
dieses Aufsatzes scheint mir nur insoweit erforderlich, als 
es notwendig ist, den grundsätzlichen Standpunkt zur Frage 
der Preisbildung und der Selbstkosten (Gestehuneskosten) 
festzulegen. Grestellungskasten und Preisbildung sind zwei 
verschiedene Dinge, die völlig getrennt voneinander zu be- 
trachten sind. Der Verkauf elektrischer Arbeit, wie über- 
haupt das Anpreisen jeder Art von Energie, ist in gleichem 
Maße eine rein kaufmännische Angelerenheit wie das An- 
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bieten einer Ware. Er richtet sich, wie schon Siegel! 
frühzeitig hervorhebt, nach Angebot, Nachfrage und dem 
Grundsatz der Wertschätzung von Käufer und Ver- 
käufer. Der Preis muß durch Angebot und Nachfrage be- 
stimmt werden. Die Wertschätzung des Käufers steht im 
Vordergrund, die Wertschätzung des Verkäufers, seine 
Gestehungskosten, sind für ihn das Hilfsmittel zur Über- 
prüfung der Richtigkeit von auf kaufmännischen Über- 
legungen aufgebauten Tarif- oder Strompreisen. Die Ge- 
stehungskosten sind deshalb nicht minder wichtig für die 
Übersicht über die Preisbildung. 


Die Anwendung dieser Grundsätze für die Bewertung 
oder den Preis von elektrischer Arbeit begegnet aller- 
dings größeren Schwierigkeiten als die Preisfestsetzung 
für irgendein anderes Produkt des täglichen Bedarfes oder 
einer konkurrierenden Energieform. Das liegt im Wesen 
der Elektrizitätserzeugung und -verteilung begründet. 


Die auf das Ziel der Verflachung gerichtete Tätigkeit 
der Wirtschaftler setzt vor allem genaue Kenntnis der Gc- 
wohnheiten der Menschen und aller Vorgänge des täg- 
lichen Lebens voraus, ferner einen tiefen Einblick in den 
Aufbau der Belastungskurve. Ideal wäre es, die Fläche 
unter der Belastungskurve so aufzulösen, daß das Mosaik 
der Unsumme kleiner und größerer Belastungsflächen, 
aus dem sich die Fläche unter der Belastungskurve der 
Gesamtabnahme zusammensetzt, in seinen einzelnen Teilen 
betrachtet werden könnte. Jedoch so weit braucht man für 
praktische Rechnungen nicht zu gehen. Es genügt, eine 
Anzahl Verbraucher, deren Abnahme einem bestimmten 
Gesichtspunkt unterworfen werden kann, zusammenzufas- 
sen und als Abnehmergruppe für sich zu betrachten. Diese 
Gruppen sind nach den Anwendungszwecken der elektri- 
schen Energie, wie Licht, Kraft, Wärme, zu unterscheiden 
bzw. nach der speziellen Verwendung, wie z. B. Licht in der 
Haushaltung, in Läden, Geschäftshäusern, Bureaus, Wirt- 
schaften, Schaustellungen, in der Reklame und Straßen- 
beleuchtung oder Kraft für Großbetriebe, Gewerbe, Hand- 
werk und Landwirtschaft sowie Wärme für Industrie, 
Koch- oder Speicherzwecke und dergl. mehr, zu unterteilen, 
soweit es die Preisfestsetzung bzw. Tarifgestaltung erfor- 
dert. Ist der Belastungsverlauf der auf diese Weise zu- 
sammengefaßten Abnehmergruppen bekannt, so sind die 
Abnehmer, die für die Entstehung der Spitze verantwort- 
lich sind, zu erfassen. Durch verschiedene Maßnahmen, die 
nicht prohibitiv wirken dürfen, können gewisse Abnehmer- 
gruppen aus der Spitze verdrängt werden, wie z.B. durch 


eine. zeitliche Verschiebung die Industriebelastung. Die 


genaue Kenntnis der Lebensgewohnheiten der Menschen 
gibt dem Wirtschaftler aber auch sonst noch eine Reihe 
Möglichkeiten, auf eine Verflachung der Belastungskurve 
hinzuwirken., 

Analyse und Synthese sind ihrer Natur nach eine rein 
technische Aufgabe. Die Methodik der Analyse und Syn- 
these, die es erst aufzubauen gilt und die hier nur in ihrem 
Anfang gezeigt werden soll, beruht darin, den Belastungs- 
verlauf einzelner Abnehmer oder Abnehmzergruppen nach 
ihrer Art und Lage zur Belastungskurve zu überwachen, 
die Entwicklung des Absatzes und seines Belastungsver- 
laufes zu verfolgen. 

Die Analyse gibt dem Wirtschaftler ein Mittel in die 
Hand, eine gegebene Abnahmekurve dergestalt aufzulösen, 
daß der charakteristische Verlauf der Abnahme von Ab- 
nehmern, die man nach ihrer Eigenart und tariflichen 
Sonderbehandlung herausschälen will, zu Gruppen zusam- 
mengefaßt, für sich betrachtet werden kann. 


Die Synthese gibt ihm das Mittel, den künftigen Ver- 
lauf der Belastungsverhältnisse vorausschauend zu kon- 
struieren, indem sie, durch den Einblick, den die Analyse 
gewährt, gestattet, den Belastungsverlauf bekannter Ab- 
nehmergruppen nach der Entwicklung der Abnalıme zu 
verfolgen und auch den Belastungsverlauf anderer Ab- 
nehmergruppen zu bestimmen. Sie gibt ihm aber vornehm- 
lich ein Mittel in die Hand, das ihm gestattet, zu über- 
sehen, in welche Richtung die Entwicklung des Stromab- 
satzes gelenkt werden muß, um eine möglichste Verbesse- 
rung zu ergeben und jede Verschlechterung der Aus- 
nutzung der Anlage zu vermeiden. In Verbindung mit der 
Analyse ist festzustellen, wo eine Absatzsteigerung leicht 
und für das Werk günstig möglich ist und wo demgemäß 
ne intensive Werbetätiekeit zweckdienlich einzusetzen 

at. 

Beide Methoden sind in gleicher Weise für die Ermitt- 
lung der Gestehungskosten in Anwendung zu bringen. Da- 
durch erst wird die Methode der Selbstkostenermittlung 
auf eine feste Grundlage gestellt und jede gefühls- 
mäßige Überprüfung der Preisbildung vermieden. Die 


1 „Verkauf elektrischer Arbeit”. 2. Aufl. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1917. 
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einzige Schwierigkeit, die dabei noch zu überwinden sein 
wird, ist die Aufstellung einer von der Praxis anerkannten 
Theorie der Verteilung der festen Kosten auf die einzel- 
nen Abnehmergruppen. Die Lösung dieses Problems würde 
dem Betriebsleiter das gesuchte Mittel in die Hand geben, 
für die bevorzugten Grundgebührentarife die Höhe der 
Grundgebühr für jede Gruppe von Abnehmern ohne Schwie- 
rigkeiten und richtig zu bestimmen. Das Fehlen einer 
zweckmäßigen, dem Praktiker leicht verständlichen Me- 
thode ist die Ursache des Tastens auf diesem Gebiete und 
des Suchens nach einer einwandfreien Grundlage für die 
Bemessung des richtigen Anteils an festen Kosten für die 
Einheit der bereitgestellten Leistung in Kilowatt, der man 
die unzweckmäßige Bezeichnung „Grundgebühr“ gegeben 
hat. Die Lösung des Problems ist um so schwieriger, als es 
eine exakte mathematische Methode nicht geben kann, weil 
das Problem darauf hinausläuft, die gesamten festen 
Kosten nach einem bestimmten Schlüssel möglichst gerecht 
auf alle Abnehmer des Werkes zu verteilen. Auf die 
Methoden selbst, die in der Literatur besonders von 
Eisenmenger? und Hills? neben anderen behandelt 
worden sind, soll in einem späteren Aufsatz eingegangcı 
werden. Sie kommen den Forderungen nach gerechter Ver- 
teilung der Grundgebühr am meisten entgegen; ihre An- 
wendung wird aber bei der Unterteilung in eine größere 
Anzahl von Abnehmergruppen unübersichtlich. 


A. Die Methoden der Analyse. 


Sie lassen sich in der Hauptsache in folgende drei Arten 
unterteilen: 


I. Die Analyse durch Differenzbildun:z. 


Sie geschieht durch Messung der Gesamt belastunz 
an Tagen, an denen die Zahl der Abnelımergruppen ver- 
schieden ist. Durch Differenzbildung ausgezeichneter 
Tagesbelastungskurven wird die Stromentnahme der Grup- 
pen gefunden. 


Die Vorteile dieser Methode beruhen darin, daß sie 
mit geringen Kosten vorzunehmen ist. Der Nachteil ist, 
daß diese Methode sehr grob und nur für wenige Ab- 
nehmergruppen möglich ist. Sie erfaßt lediglich die Br- 
lastungskurven in der Hauptbelastungszeit. Vor allem 
gilt diese Analyse nur unter der Voraussetzung, daß die 
Abnahme der als konstant betrachteten Gruppen an ver- 
schiedenen Tagen (auch an ausgezeichneten Tagen) die 
gleiche ist. 


II. Die genaue experimentelle Analyse. 


Hier wird der Belastungsverlauf einzelner Abnehmer 
und Abnehmergruppen mittels registrierender Leistungs- 
messer festgestellt. Die Messung von Abncehmergruppen 
ist allerdings nur durch teilweise Erfassung bestimmier 
Gruppen nach den Umständen der Verteilung im Stadtnetz 
möglich. 

Die Vorteile dieser Methode sind guter und genauer 
Einblick in die Belastungsverhältnisse und die Möglichkeit 
der Ermittlung von Beziehungszahlen für ähnliche Ver- 
hältnisse. Ihre Anwendung wird erschwert durch die Nei- 
wendiekeit vieler Einzel- und Summenmessungen, die die 
Bereithaltung einer größeren Anzahl von Reeistrierinstru- 
menten für die verschiedensten Belastungs- und Spannungs- 
verhältnisse voraussetzt. 


III. Die reehnerische Analyse. 


Sie wird mit Hilfe von empirischen oder durch Mes- 
sung gefundenen Beziehungszahlen durchgeführt, wie z. P. 
des Gleichzeitigkeitsfaktors oder dessen reziproken Werts, 
des Verschiedenheitsfaktors, und ferner durch Annahme 
der Zeit, in der die Abnahme der ins Auge gefaßten Gruppe 
in der Regel stattfindet. 

Dieses Verfahren ist ungenauer als das zweite, hat 
aber den Vorteil, daß es die Synthese, den Aufbau von 
Belastungskurven ermöglicht. 


B. Die Methoden der Synthese. 


Die Methoden der Synthese sind induktiv und deduktiv. 
Erforderlich zu ihrer richtigen Anwendung sind die Beob- 
achtungen des Einflusses der Jahres- und Tageszeiten, der 
Art der Verbraucher und anderes mehr. Diese Beobach- 
tungen sind mit den aus Messungen gewonnenen Erfah- 
rungswerten in Beziehung zu bringen und ermöglichen sò 
den Aufbau von Belastuneskurven auf Grund der An- 
schluliwerte der einzelnen Verbrauchsapparate. Natürlich 
kann dieses Verfahren auch auf den Einfluß neuer Ab- 
nehmer gleicher Abnahmcart oder aber auf den Einfluß 


3 ETZ 1927. S. 1350 ff. 
3 El. World Bd. »9, 1927, S. 249. Vgl. auch ETZ 1928, S. 303. 
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ganz neuer Verbrauchsmöglichkeiten angewandt werden. 
Darin liegt auch die große Bedeutung dieses Verfahrens 
für die Beurteilung zukünftiger Belastunzsverhältnisse. 


ZuAl. Analyse durch Differenzbilduneg. 


Wir unterscheiden die unmittelbare und die mittelbare 
Analyse. 

Die unmittelbare Analyse der Tageshełastungskurve 
durch Differenzbildung beruht darauf, daß man den Ge- 
samtbelastungsverlauf an solchen Tagen feststellt, an denen 
die an der Abnahme beteiligten Abnehmer verschieden 
sind. Die Differenzbildung von zwei Kurven gestattet 
dann, die Charakteristik der Abnahme einer Abnehmer- 
gruppe nach ihrer zeitlichen Lage und ihrem Bedarf an 
Arbeit unmittelbar festzustellen, die in der einen Kurve 
weniger als in der anderen enthalten gewesen ist. 


Die Anwendung der Analyse durch Differeazbildung 
soll an einigen Ausführungsbeispielen 1 bis 4 erläutert 
werden. 

Die mittelbare Analyse stützt sich auf die unmittel- 
bare Analyse unter Hinzunahme von indirekten Methoden. 

Im vierten Beispiel wird gezeigt, wie es durch richtige 
Überlegung und durch geschickt kombinierte Anwendung 
des Verfahrens möglich ist, mittelbar den charakteristi- 
echen Verlauf bestimmter auf dem direkten Wege nicht 
zu erfassender Belastungsgruppen zu bestimmen. 


Ausführungsbeispiell: Bestimmung der Charak- 
teristik der Ladeninnen- und Schaufensterbeleuch- 
tung. 


Die Belastungskurve eines SonntazsvorWeih- 
nachten,an dem sämtliche Läden geöffnet sind, enthält 
außer der Lichtabnahme einesSonntagsnach Weih- 
nachten auch den Bedarf für Ladeninnen- und Schau- 
fensterbeleuchtung. Infolgedessen ist es möglich, durch 
Differenzbildung der beiden Kurven die Charakteristik 
dieser Abnahme nach ihrem zeitlichen Verlauf und Lei- 
stungsbedarf und somit auch mengenmäßig zu ermitteln. 
Die Voraussetzung für die Richtigkeit ist allerdings, daß 
die übrige Lichtabnahme an einem normalen Sonntag, an 
dem die Läden geschlossen sind, und dem Sonntag vor 
Weihnachten nicht wesentlich verschieden ist. 


Ausführunzsbeispiel2: Bestimmung der Charak- 
teristik der Kraftabnahme (zunächst nur unmittel- 
bar). 


Die Werktagskurve eines Dezembertazes ent- 
hält den Gesamtverbrauch der Kraftabnehmer einschließ- 
lieh ihrer Lichtabnahme und den Verbrauch sämtlicher 
Lichtabnehmer. 

In der Kurve eines Sonntags vor Weihnachten ist 
derselbe Lichtverbrauch enthalten, mit Ausnahme des Ver- 
brauches für Arbeitstätten- und PBureaubeleuchtunge. 
Außerdem wird der Lichtbedarf für Privathaushaltungen 
an Werktagen größer sein als an Sonntagen, so daß die 
ins Auge gefaßte Sonntagskurve einen etwas vermin- 
derten Verbrauch für private EiEltnbnehmer gegenüber 
einem Werktag enthält. 

Bildet man die Differenz dieser Kurven: Werktags- 
kurve eines Dezembertages vermindert um die Kurve eines 
Sonntags vor Weihnachten, so erhält man die Charakte- 
ristik der Abnahme der Kraftabnehmer einschl. der Arbeit- 

stättenbeleuchtung + Lichtbedarf für Bureaus + erhöhten 

Bedarf der Privatabnehmer, ebenfalls wieder nach ihrem 
zeitlichen Verlauf und Leistungsbedarf sowie mengen- 
mäßig. Zur Ermittlung der reinen Kraftabnahmecharak- 
teristik sind diese zusätzlichen Glieder noch auszuscheiden. 
n geschieht, soll in folgenden Beispielen erläutert 
werden. 


Ausführungsbeispiel3: Feststellung der Charak- 
teristik der Kraftabnahme im Winter und der Cha- 
rakteristik der Gesamtabnahme für Beleuchtungs- 
zwecke. 


Die Tagesbelastungskurve an einem Sommertag bis 
21 Uhr entspricht, abgesehen vom geringen Lichtbedarf 
für Keller- und Magazinbeleuchtung und dem zur Zeit der 
Untersuchung noch geringen Bedarf der Hanshaltunes- 
apparate, der Charakteristik der Kraftbelastung. 


Man kann mit eroßer Annäherung die Annahme 
machen, daß der Kraftbelastunesverlauf im Winter quali- 
tativ derselbe ist wie im Sommer. Quantitativ wird ein 
gröberer Unterschied sein, da vom Sommer bis zum Winter 
der Anschlußwert der Kraftabnehmer sich erhöht hat und 
die Jahreszeit auf die Konjunktur im allgemeinen einen 
zewissen Einfluß ausübt. Die qualitative Übereinstim- 
mung der Sommer- und Winterkurve gestattet nun, den 
wahrscheinlichen Verlauf der reinen Kraftabnahme im 
WinerobnedenLichtverbrauch für die Arbeit- 
statten zu bestimmen. 
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Dies geschieht in der Weise, daß man die Leistungs- 
ordinate der Winterwerktagskurve etwa um 10 oder 14 Uhr 
— also zu einer Zeit, zu der noch kein Licht gebraucht 
wird — ins Verhältnis setzt zur Leistungsordinate der 
Sommerkurve um dieselbe Stunde. Durch Multiplikation 
der Leistungsordinate der Sommerkurve mit der gefun- 
denen Verhältniszahl findet man die Leistungsordinate der 
Winterkurve auch in dem Teil der Kurve, in dem sich 
die Kraftabnahme bereits mit der Lichtabnahme überlappt. 
Die Differenz der Winterwerktagskurve, vermindert um 
die so ermittelte Kraftbelastungskurve, ergibt die Charak- 
teristik der Belastung aller Lichtabnehmer. 


Ausführungsbeispiel 4: Mittelbare Analyse, Be- 
stimmung der Charakteristik der Bureaubeleuch- 
tung. 


Die Differenz: Winterwerktagskurve weniger Sonn- 
taeskurve vor Weihnachten ergab die Charakteristik der 
Kraftabnahme einschließlich der zusätzlichen Glieder (Bei- 
Zieht man nun von dieser Differenzkurve die 
nach oben beschriebenem Verfahren aus der Sommerkurve 
ermittelte Winterkraftkurve ab (Beispiel 3), so erhält man 
den charakteristischen Verlauf der Abnahme der zusätz- 
lichen Glieder. Diese Differenzkurve wollen wir mit a) 
bezeichnen. Um die Charakteristik der Bureaubeleuchtung 
zu erhalten, ist aus der Gesamtdifferenzkurve noch der 
Verlauf der Abnahme der Arbeitstätten- und zusätzlichen 
Privatbeleuchtung zu eliminieren. 

Dies geschieht auf folgende Weise: 

Von der Wintersamstagskurve wird die Belastungs- 
kurve eines Sonntags vor Weihnachten abgezogen. Die 
Differenzkurve enthält für die Nachmittagstunden die Be- 
leuchtung von Arbeitstätten, die noch arbeiten, die zusätz- 
liche Privatbeleuchtung und die noch übrige Kraft- 


abnahme. Die Lichtabnahme für Bureaus fällt heraus, da 


diese Samstags nachmittags geschlossen sind. Aus einer 
Sommersamstagskurve wird nun genau, wie es oben schon 
für einen normalen Werktag beschrieben wurde, die reine 
Kraftabnahme für einen Samstag nachmittag ermittelt und 
diese von der gefundenen Differenzkurve Wintersamstag 
minus Sonntag vor Weihnachten abgezogen. Das Ergebnis 
ist der Belastungsverlauf für Lichtabnahme von Arbeit- 
stätten und zusätzliche Beleuchtung. Diese Differenzkurve 
bezeichnen wir mit b). Bilden wir nunmehr die Differenz 
der gefundenen Differenzkurven a weniger b, dann haben 
wir damit den charakteristischen Verlauf der Abnahme der 
Bureaubeleuchtung bestimmt. Der charakteristische Ver- 
lauf der Abnahme für Arbeitstätten- und Straßenbeleuch- 
tung ist aus dem bekannten Anschlußwert zu ermitteln. 


Den Belastungsverlauf des Bedarfs der privaten Licht- 
abnehmer erhält man nun durch Abzug der für die ein- 
zelnen Gruppen von Beleuchtungsabnehmern ermittelten 
Kurven von der Kurve für die gesamte Beleuchtungs- 
abnahme (Beispiel 3). 

Wenn auch, wie die angeführten Beispiele zeigen, das 
Verfahren mit einfachen Mitteln bereits einen guten Ein- 
blick in die Abnahmeverhältnisse der einzelnen Abnehmer- 
gruppen gestattet, so ist doch eine genauere Analyse auf 
diese Weise nicht möglich. Es liegt in der Natur des Ver- 
fahrens, daß immer nur die Abnelımergruppen isoliert wer- 
den können, die an gewissen Taxen nicht gleichzeitig ab- 
nehmen, so daß das Verfahren als roh bezeichnet werden 
muß. Das Verfahren gestattet weiterhin auch nicht eine 
Unterteilung des Belastungsverlaufes aller ihn bedingen- 
den Abnehmergruppen. So läßt sieh z.B. der Belastungs- 
verlauf der gewerblichen Abnehmer nicht feststellen, da 
sie in ihrer Abnahme an allen Tagen des Jahres mit den 
industriellen Abnehmern zusammenfallen. 


Zu AII. Genaue experimentelle Analyse. 


Der erforderliche tiefere Einblick in das Mosaik der 
Belastunsrskurve läßt sich mit Hilfe der experimentellen 
Analyse durch Messungen gewinnen. Die Messungen war- 
den in der Weise vorgenommen, daß man an besonders 
geeieneten Stellen des Leitungsnetzes registrierende Lei- 
stungsmesser einbaut, die summarisch den genauen zeit- 
lichen Belastungsverlauf aller an den Netzteil anzeschlos- 
senen Abnehmer angeben. ls wird nun immer möglich sein, 
einen Netzteil der Messung zugänglich zu machen, an den 
eine bestimmte Ahnehmereruppe angeschlossen ist, ent- 
weder ausschließlich oder doch vor den anderen mitange- 
schlossenen Abnelımern so stark hervortretend, daß es 
leicht möglieh ist, den störenden Einfluß der anderen Ab- 
nehmer durch gleichzeitig angestellte Einzelmessungsen 
auszuscheiden. Es gibt z.B. in jeder Stadt Bezirke, in 
denen ausschließlich Liehtabnehmer angeschlossen sind. 
Es werden sich sogar in fast allen Fällen bemittelte und 
unbemittelte Lichtabnehmer durch Messungen in Villen- 
vierteln und Arbeitervierteln unterscheiden lassen. 
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Vor allem wird es durch diese Art Messungen möglich 
sein, einen guten Einblick in die Belastung des Elektrizi- 
tätswerkes durch Kleinkraftabnehmer (gewerbliche Ab- 
nehmer) zu gewinnen. Wie diese Messungen vorgenommen 
werden, ob summarisch oder bei dem einzelnen Abnehmer, 
hängt von dem speziellen Verhältnis ab und kann nur von 
Fall zu Fall entschieden werden. 

Man sieht aber, daß die Methode der direkten Messung, 
geschickt gehandhabt und gut ausgewertet, einen genauen 
Einblick in den Belastungsverlauf der einzelnen Abnehmer- 
gruppen gestattet. Aber nicht nur der Belastungsverlauf 
der Abnehmergruppe kann auf diese Weise mittelbar oder 
unmittelbar erfaßt werden, sondern durch Messungen der 
Abnahme einer Reihe von Einzelabnehmern können auch 
noch tiefer schürfende Erkenntnisse der Belastungsverhält- 
nisse gewonnen werden, die von größter Bedeutung für die 
Anwendung des Verfahrens sind. 


Die Feststellungen, die auf Grund der Einzelmessungen 
gemacht werden können, sind: 


1. die mögliche Abnahmezeit, das sind die Tagesstunden, 
in denen die Abnahme erfolgt, 

2. die Arbeitsmenge, 

3. die Charakteristik der Abnahme, 

4. die Spitzenleistung nach Höhe und zeitlicher Lage. 


Aus 2 und 4 errechnet sich die Benutzungsdauer der 
Spitze beim Abnehmer. Dadurch, daß man die Einzelmes- 
“sungen einer größeren Zahl von gleichartigen Abnehmern, 
voraussichtlich werden 30 bis 40 genügen, vornimmt, lassen 
sich Mittelwerte bilden, die für das untersuchte Elektrizi- 
tätsunternehmen als generell geltend angesehen werden 
können. Werden die Messungen nun noch bei verschie- 
denen Unternehmungen vorgenommen, so können Mittel- 
werte gefunden werden, die überhaupt allgemeingültig 
sind. Diese Werte würden dem Praktiker dann erst das 
Mittel in die Hand geben, die auf rein theoretischen Über- 
legungen aufgebauien Methoden der rechnerischen Bestim- 
mung wichtiger Verhältniszahlen einer Prüfung auf ihre 
Richtigkeit hin zu unterziehen. 


Aber noch wichtiger als die direkt durch Messungen 
eefundenen Ergebnisse sind die daraus ahleitbaren Be- 
ziehungszahlen, die dadurch entstehen, daß man die ein- 
zelnen Größen in eine Beziehung setzt zum Anschlußwert 
des Abnehmeres. Die Ermittlung der Beziehungszahlen wird 
ohne weiteres möglich scin, da der Anschlußwert des 
Einzelabnehmer3 entweder bekannt oder ohne weiteres 
feststellbar ist. Die Bedeutung der so gewonnenen Be- 
ziehungszahlen liegt darin, daß nunmehr umgekchrt mit 
ihrer Hilfe und den bekannten Anschlußwerten rechnerisch 
die Abnahmeverhältnisse der einzelnen Abnehmer be- 
stimmt werden können, ein Verfahren, das von größtem 
Wert für Vorausberechnungen ist. l 


Weiter kann aus den Ergebnissen der Einzelmessungen 
und Gruppenmessungen eine andere sehr wichtige Be- 
ziehungszahl abgeleitet werden, das Verhältnis: 


Summe der Spitzen der Binzelabnehmer _ 
Spitze der Abnehmergruppe 
bzw. der reziproke Wert: 
Spitze der Abnehmergruppe 


Summe der Spitzen der Einzelabnehmer. 


Wir bezeichnen den ersten Quotienten als Gruppen- 
verschiedenheitsfaktor und den reziproken 
Wert als Gruppengleichzeitigkeitsfaktor. 

Auf die Wichtigkeit dieser Faktoren ist in der Litera- 
tur bereits des öfteren hingewiesen worden, und es sind 
auch wiederholt schon zahlenmäßize Werte angegeben 
worden, die aber in den meisten Fällen auf Schätzungen 
beruhen dürften, so daß eine gewisse Vorsicht bei ihrer 
Anwendung geboten erscheint. Auf keinen Fall können 
sie die mittels direkter Messungen in dem interessierenden 
Gebiet gewonnenen Werte ersetzen. 


Kurz erwähnt seien in diesem Zusammenhang die 
Untersuchungen Dettmars über den Ausgleich der 
Einzelbelastungen bei Elektrizitätswerken (Vers-hieden- 
heitsfaktor)* und Kummers?, Zürich, die es sich zur 
Aufgabe machen, auf rechnerischem Were mit Hilfe der 
Wahrscheinlichkeitsreehnung diese wichtigen Beziehungs- 
zahlen zu ermitteln. Mit diesen Verfahren kann dann 
auch die wahrscheinliche Spitze einer Ahnehmergruppe, 
nicht aber deren zeitliche Lage im Belastunesliagramm 
und auch nicht die Charakteristik der Abnahmekurve der 
ins Auge gefaßten Abnehmergzruppe bestimmt werden. Zu- 
dem gelten diese Verfahren, die in ihrer Theorie sehr sinn- 
reich sind, genau nur dann, wenn die Finzelabnahmen wiih- 

4 ETZ 10%, S. SS ff. 

š Bull. S.E.V. 1926, S. 289. 451. 


fi 
rend der möglichen Abnahmezeit vollkommen willkürlich ai 
sind, also ein bestimmter Zeitpunkt, etwa infolge der l«- „oA 
bensgewohnheiten der Menschen, nicht bevorzugt ist. Ob |?! 
ihr praktischer Wert dadurch beeinträchtigt wird, läßt sich > 
nur mit Hilfe der Analyse durch Einzelmessungen fes. za 
stellen. Immerhin sind die Verfahren rechnerische Hilfs- A 
mittel, die einen gewissen Anhalt geben, solange auf Grund = 
allgemein durchgeführter Messungen empirische Werte md 
nicht vorliegen. ah 


Zu AIII. Dierechnerische Analyse. 


Mit der Erwähnung der mathematischen Methoden 
kommen wir zur dritten Methode der Analyse der Be- 
lastungskurven: der rechnerischen Analyse. 

Sie besteht darin, daß man auf Grund der vorher he- 
reits erwähnten Beziehungszahlen: 

Spitze des Einzelabnehmers TrA 


Anschlußwert 


und 


— die entweder angenommen oder nach den beschriebenen 
Meßverfahren experimentell ermittelt werden — vom An- 
schlußwert ausgehend zunächst die Belastunespitze und 
die abgenommene elektrische Arbeit beliebiger Einze!- 
abnehmer bestimmt und mit Hilfe beispielsweise der Dett- 
marschen Methode, besser mit Hilfe der durch die genaue 
Analyse gefundenen empirischen Werte die Spitze der 
ganzen Gruppe ermittelt. 


Über die zeitliche Lage der Spitze und über den Be- 
lastungsverlauf läßt sich rein rechnerisch natürlich nichts 
sagen. Dies ist erst auf Grund einer vorher experimentell 
durchgeführten Analyse, die graphisch den genauen Ab- 
nahmeverlauf von Einzelgruppen wiedergibt, durch pro- 
portionales Umrechnen der Leistungsordinaten möglich. 


Da also die rechnerische Analyse nur mit Hilfe ex- 
perimentell gewonnener Beziehungszahlen bzw. nur auf 
Grund einer experimentell gefundenen Analyse möglich 
ist, tritt natürlich ihre Bedeutung gegenüber der experi- 
mentellen Untersuchung zurück, solarge es sich um die 
Erforschung vorhandener Belastungsverhältnisse handelt. 
Dagegen ist sie von größtem Wert für die Feststellung 
zukünftiger Belastungsverhältnisse, die nur durch die 
rechnerische Synthese festgestellt werden können. 


Dies führt uns zur Betrachtung der rechneri- 


schen Synthese, dem graphischen Aufbau von Be- 
lastungskurven. 


Die rechnerische Vorausermittlunge zur konstruktiven 
Darstellung zukünftiger Belastungsverhältnisse auf Grund 
der aus der Analyse bestehender Belastungskurven gewon- 
nenen Bezielıunzszahlen ist von größtem Wert fiir den 
Elcktrizitätswerksleiter. Denn nur die Kenntnis der un- 
gefähren Weiterentwicklung seines Unternehmens befähigt 
ihn, in tariflicher und betrieblicher Hinsicht richtige Mab- 
nahmen zu ergreifen und vor allem auch mit seiner Pro- 
paganda die richtigen Wege zu gehen. ! 


Die Weiterentwieklung der Belastungsverhältnisse 
eines Flektrizitätswerksunternehmens kann grundsätzlich 
vier Ursachen haben: 


1. der Anschlußwert bleibt unverändert, nur die Ein- 
schaltleistung und die Einschaltzeiten nehmen zu: 

2. der Anschlußwert bereits vorhandener Abnehmer- 
kategorien wird vergrößert und die Benutzung der 
Einzelanschlußwerte der Verbrauchsgeräte (Lampen. 
Heizkörper, Motoren und dgl.) bleibt verhältnismäßiz 
dieselbe; 

3. durch Zugang neuer Abnehmer derselben Kategorien: 

4 durch Zugang ganz neuartiger Abnehmerkatcszorien. 


PR Es ist selbstverständlich, daß die angeführten Punkte 
in Jeder Kombination auftreten können. 


Der Einfluß von Fall 2 auf die zukünftigen Be- 
lastungsverhältnisse wird rechnerisch mit Hilfe der aus 
der Analyse abgeleiteten Beziehungszahlen leicht zu er- 
fassen sein. Auch die Änderung der Belastunzsverhätt- 
nisse infolge der unter 1 angeführten Ursache wird sich 
ebenfalls durch richtige Überlegungen rechnerisch mit ver- 
hältnismäßig guter Genauigkeit bestimmen lassen. hir den 
Fall 3 gilt das gleiche. Dagegen liegen die Verhältnisse 
bedeutend schwieriger bei Beurteilung der Belastungs- 
zunahme infolge des Hinzukommens ganz neuartizer Ab- 
nehmerarten (Fall 4). Hier sind keine experimentellen 
Unterlagen zur Hand, so daß das Zukunftsbild der Elek- 
trizitätswerksbelastung nur auf Grund eingehenden Stu- 
diums der menschlichen Lebensgewohnheiten und logischer 
Überlegungen in bezug auf die neue Bedürfniisbefriedi- 
zung ermittelt werden kann. 
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Handelt es sich um die zukünftige Verwendung elek- 
trischer Arbeit zur Befriedigung solch neuartiger Bedürf- 
nisse, so ist die richtige Einschätzung des neuen Be- 
lastungsverlaufes besonders schwierig. Bedeutend leichter 
und mit größerer Sicherheit ist die rechnerische Synthese 
in solchen Fällen durchzuführen, bei welchen es sich um 
die Übernahme der Befriedigung eines Bedürfnisses han- 
delt, das bereits vorhınden war und bisher durch andere 
Energieträger befriedigt wurde: denn einmal kann der 
Zeitpunkt der Abnahme der elektrischen Arbeit aus den 
menschlichen Lebensgewohnheiten, soweit sie sich auf vor- 
liegendes Bedürfnis erstrecken, bestimmt werden, und 
weiterhin läßt sieh das quantitative Ausmaß der Abnahme 
leicht aus dem Verbrauch des bisher zur Befriedigung des 
Bedürfnisses dienenden Gutes mit genügender Genauigkeit 
feststellen. 

Die bisherigen mehr theoretischen Überlegungen sollen 
im zweiten Teil dieses Aufsatzes an Hand praktischer 
Beispiele noch näher erläutert werden. 

Zur Durchführung dieser Beispiele wird neben der 
bisher besprochenen Tagesbelastungskurve die sogenannte 
geordnete Jahresbelastungskurve mit herangezogen. Die 
Tagesbelastungsdiagramme sind zwar für die Analyse und 
die Synthese die allein maßgebenden, dagegen gestatten 
sie noch keinen Überblick über die Belastungsverhältnisse 
während einer längeren Betriebsperiode, Monat oder Jahr. 
Ein solcher Einblick setzt die Kenntnis des Belastung»- 
verlaufes während einer längeren Betriebsperiode vor- 
aus, und dieser ist nur dadurch zu gewinnen, daß man den 
Belastungsverlauf der einzelnen Tagesbelastungskurven 
nach einer bestimmten Unterteilung ordnet, u. zw. so, daß 
man mit der höchsten Belastungspitze beginnt und hinter- 
einander alle Leistungsordinaten während 8760 h (Be- 
triebsperiode =1 Jahr) aufträgt. Dies Diagramm nennen 
wir die geordnete Belastungskurve, die für jede ins Auge 
eefaßte Betriebsperiode aufgezeichnet werden kann. Wegen 
ihrer Wichtigkeit für die wirtschaftliche Beurteilung der 
Krafterzeugung soll die Konstruktion eines Jahres- 
belastungsdiagrammes noch kurz erläutert werden. 

Aus den einzelnen Tagesbelastungsdiagrammen wird 
festgestellt, wieviel Stunden im Jahr die einzelnen Lei- 
stungen abzenommen werden. Die Ermittlungen werden 


in ein zweidimensionales Koordinatensystem, das auf der 
Abszisse cine Stundeneinteilung und auf der Ordinate 
eine Leistungseinteilung hat, in der Weise aufgetragen, 
daß über der Stundenzahl als Abszisse die jeweilige Lei- 
stung als Ordinate aufgetragen wird. So ordnen sich die 
aus den Tagesbelastungskurven zu entnehmenden Leistun- 
gen aller Jahresstunden, als Ordinaten aufgetragen in 
Richtung der Abszissenachse, nebeneinander von der höch- 
sten Leistung bis zur niedrigsten. Die Verbindung der 
Endpunkte dieser Ordinaten ist die geordnete Belastungs- 
kurve und die Fläche unter ihr bis zur Abszissenachse 
stellt die gesamte elektrische Arbeit dar, die in dieser 
Betriebsperiode beansprucht wurde. 

Aus dem Jahresdiaeramm kann also die Spitzen- 
leistung und die gesamte jährliche Arbeit, damit also der 
Belastungsfaktor und die Benutzungsdauer der Spitze ab- 
gelesen werden. Dieses Belastungsdiagramm gibt aber dem 
Wirtschaftler noch die Möglichkeit eines weiteren und 
tieferen Einblicks, wie z. B. zur Feststellung der Be- 
nutzungstundenzahl abegeschnittener Spitzenleistungen. 

Von besonderer Wichtigkeit für die weitere Ausbi!- 
dung der Methoden der Analyse und Synthese wird das 
Belastungsgebirge in der Zukunft werden, das durch ein 
Zusammenstellen von genormten, in Pappkarton ausge- 
schnittenen Tagesbelastungsdiaerammen nach Daten ge- 
ordnet eine räumliche Darstellung des gesamten Be- 
lastungsverlaufes beliebiger Betriebsperioden darstellt. 
Der große Wert solcher Belastungsgebirge für den Be- 
triebsleiter liegt nicht nur darin, daß ihm das Belastungs- 
sebirge einen plastischen Einblick in die Form der Be- 
lastung gibt, die seinem Unternehmen durch seinen Ab- 
nehmerkreis aufgezwuneen wird, sondern auch, daß er 
an Hand einer solchen Kenntnisnahme den Erfolg seiner 
Maßnahmen ganz anders zu überblicken in der Lage ist 
als bei der bisher üblichen Sammlung von Tagesbelastungs- 
aufzeichnungen in unhandlichen Papiergrößen oder in der 
Aufzeichnung von geordneten Kurven. Die Synthese gibt 
ihm die Möglichkeit. sein Belastungsgebirge voraus- 
schauend zu entwickeln, und die Handhabe, schon Jahre 
voraus seine finanziellen Dispositionen für die notwen- 
digen Erweiterungen seines Unternehmens zu treffen. 

(Ein 2. Teil folgt.) 


Die neuen elektrotechnischen Institute der Technischen Hochschule Braunschweig. 
(Schluß von S. 265.) 


C. Das Institut für Fernmelde- und Hochfrequenztechnik. 


Von Leo Pungs, Vorstand des Instituts. 


I. Aufgaben des Instituts. 


Das Institut soll nieht nur eine Spezialausbildung in 
der Fernmelde- und Hochfrequenztechnik geben, sondern 
es soll auch dem Starkstromtechniker die grundlegenden 
Kenntnisse auf diesem auch für ihn wichtigen Gebiet ver- 
mitteln. Das Institut ist als Organ der allgemeinen 
elektrotechnischen Ausbildung zu betrachten und wurde 
demzemäß aufgebaut. Neben den an erster Stelle stehen- 
den Einrichtungen für die Ausbildung auf dem Gebiete 
der Fernmelde- und Hochfrequenztechnik wurde auch der 
neuesten Entwicklung der Starkstromtechnik Rechnung 
zetragen, bei der die automatische Fernsteuerung, die 
Fernmessung, die Telephonie längs Hochspannungsleitun- 
zen usw. eine immer grösere Rolle spielen. 

Um eine zu frühe Spezialisierung zu vermeiden, sind 
lie Vorlesungen auf dem Gebiete der Fernmelde- und 
Iochfrequenzteshnik für sämtliche Studierenden der 
Elektrotechnik im dritten Studienjahr die gleichen. Erst 
im vierten Studienjahr soll eine Vertiefung in dem Spezial- 
tebiet erfolgen. Im dritten Studieniahr wird eine durch 
‚xperimente unterstützte Vorlesung über Grundzüge der 
ernmelde- und Hochfrequenztechnik mit 4 Semesterstin- 
den abgehalten, ferner eine Vorlesung über die Theorie 
der Leitungen. Das sich an diese Vorlesungen anschlie- 
Bende Labaratorium I wird ebenfalls von sämtlichen Stu- 
dierenden der Elektrotechnik während zweier Semester (ie 
einen Nachmittag) belegt. In diesem Laboratorium wer- 
den hauptsächlich folgende Untersuchungen ausgeführt: 
. Grundlegende Untersuchungen am Telephon und 
Mikrophon, Untersuchungen über Sprachfrequenz, Relais- 
ntersuchungen, Schaltungen der Telegraphenapparate, 
Aufbau der wichtigsten Schaltungen für Hand- und Selbst- 
anschluß - Betrieb, grundlegende Untersuchungen der 
Elektronenröhren, einfache Verstärkermessungen, Kabel- 
Untersuchungen, oszillographische Untersuchung von 


Schwingungsvorgängen, Verfahren zur Erzeugung von 
Hochfrequenzschwingungen, die wichtigsten Eigenschaf- 
ten der Röhrensender, Messungen von Wellenlängen und 
Kopplungen usw. 

Für die vertiefte Ausbildung werden im vierten 
Studienjahr (7. und 8. Semester) eine zweistündige Vor- 
lesung über „Leitungstelerraphie und Telephonie” und 
eine ebensolche über „Hochfrequenztechnik“ Sommer und 
Winter durchzehend gehalten. Ferner wird eine Vor- 
lesung über Entwerfen von Fernmeldeanlagen mit zu- 
gehörigen Übungen abgehalten. Dazu kommen noch Vor- 
lesungen über Schaltungstechnik und spezielle Fernmelde- 
technik (Feuermeldeanlagen, Bergzwerksanlagen usw.). 


Im Anschluß daran werden die Laboratoriumsübun- 
gen II und III, die in erster Linie für Fernmeldeteehni- 
ker bestimmt sind, besucht. Im Laboratorium ]I werden 
hauptsächlich Messungen mit Tonfrequenzströmen, mit 
der Frankeschen Maschine, Kompensations-Sshaltungen, 
schwierige Untersuchungen an Kabeln, Arbeiten mit ver- 
feinerten Brückenmethoden, Messungen an Zwischenver- 
stärkern, Vierpol-Untersuchungen, kompliziertere S.A.- 
Schaltungen, Vorgänge bei rückgekoppelten und fremd- 
erregten Röhrensenidern, Quarz-Oszillatoren, Untersuehur- . 
gen von Empfangs- und Verstärkerschaltungen ausge- 
führt. 

Im Laboratorium III werden größere selbständige 
Arbeiten nach besonderer Verabredung auszeführt. Ferner 
ist im Institut Greiegenheit geboten, größere Forschungs- 
arbeiten durchzuführen, und zwar entweder Diplom- oder 
Doktorarbeiten oder wissenschaftliche Arbeiten der In- 
stitutsangehörigen, für welche die Mittel bis jetzt zum 
Teil von der Helmholtz-Gesellschaft, zum Teil von der 
Industrie zur Verfügung gestellt wurden. 

Bei dem Aufbau des Institutes wurde von vornherein 
Sorge dafür getragen, daß die Laboratorien für den eigent- 
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lichen Unterricht soweit wie möglich von den Laborato- 
rien der Forschungsarbeiten räumlich getrennt sind, um 
eine gegenseitige Störung zu vermeiden. 


II. Die Einrichtungen des Instituts. 


1. Allgemeine Raumanordnung und Raum- 
verteilung. 


Das Institut ist im dritten und vierten Obergeschoß 
des südlichen Teils des Neubaues der elektrotechnischen 
Institute untergebracht. Das vierte Obergeschoß liegt im 
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Abb, 28. Grundriß des 
III. Obergeschosses 


sog. Südanbau, der als ınächtiger Turm mit nahezu qua- 
dratischem Grundriß das Dach überragt. 


Die Haupttreppe im Südanbau führt zunächst zu einem 
Vorplatz im dritten Obergeschoß (Abb. 23). Betritt man 
diesen von der Treppe aus, so hat man zur linken Hand 
den Eingang zu den Unterrichtslaboratorien 
und Verwaltungsräumen des Instituts, Auf 
dem Vorplatz befinden sich ferner die Ein- 
gänge zum Hörsaal, zum Vorbereitungszim- 
mer und zu einem der Forschungslabora- 
torien. Diese Räume befinden sich alle in. 
dem Südanbau. Wendet man sich nun durch 
die Tür nach links, so kommt man zu den 
Räumen, die den Grundstock des Instituts bil- 
den. Der Grundriß dieses Gebäudet=ils ist 
etwa T-förmig: er war durch eine Auf- 
stockung auf ein vorhandenes Gebäude fest- 
gelegt. Hier sind die Unterrichtslaboratorien 
und Verwaltungsräume untergebracht. Bei 
der Gliederung des Grundrisses war bei mög- 
lichst guter Ausnutzung des Raumes die For- 
derung zu erfüllen, möglichst einzelne, 
gegeneinander abgeschlossene, kleinere Ar- 
beitsräume zu erhalten. Die Verwendung 
von großen zusammenhängenden Räumen 
wäre nicht zweckmäßig gewesen, da sehr 
viele Arbeiten eine möglichst weitgehende akustisehe 
Störungsfreiheit verlangen. 


In diesem Teil des Gebäudes befolgte man deshalb 
folgende Grundgedanken: Der Grundriß wurde in eine 
Anzahl kleinerer Räume aufgeteilt, deren Eingänge zu 
langgezogenen größeren Räumen führen, die aber so 
breit sind, daß sie nicht nur als Gang, sondern auch 
als Sammlungsräume oder Arbeitsräume für Untersuchun- 
gen benutzt werden, die keine besondere akustische 
Störungsfreiheit verlangen. Um die Arbeitsplätze zu tren- 
nen und um auch die Möglichkeit für die Anbringung 
von Leitungen, Anschlußtafeln usw. zu geben, wurden 
dann in diesen Querräumen Trennwände an der Fenster- 
seite eingebaut, die einen genügend freien Durchgang 
lassen. Diese Trennwände sind aus dem Grundriß Abb. 23 
deutlich zu ersehen. (vgl. a. Abb. 28). In seinem nörd- 
lichen Endo schließt sich dieser Gebäudeteil an den mitt- 
leren Treppenhausturm an. Über diesen kann das dritte 
Obergeschoß des Hochspannungsinstituts erreicht werden. 
In dem (rebäudeteil, dessen Achse senkrecht zu dem vor- 
hergehenden steht, befinden sieh außer drei größeren 
Laboratoriumsräunen die Werkstatträume und die Ce- 
schäftszimmer. 
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Im vierten Obergeschoß (Abb. 24) befinden sich drei 
große Laboratoriumsräume, die hauptsächlich Forschungs- 
zwecken dienen. Sie sind von einem Vorplatz aus zugäng- 
lich. Von diesem Vorplatz aus kann man durch eine Tür 
auch das flachs Dach über den Räumen des dritten Ober- 
geschosses betreten, das als Arbeitsdach vorzügliche 
Dienste leistet. 


2. Stromversorgung und Stromverteilung. 


Als normale Siromquellen für Starkstrom stehen zur 
Verfügung: 

1. Das städtische Drehstromnetz, 50 Hz, 
primär 3 X 6000 V, sekundär 3X 380 V. Für 
die Zwecke des Instituts ist ein besonderer 
10 kW-Transformator vorhanden, der sich im 
Kellerraum des Südanbaues befindet und vom 
Verteilerraum des Institutes automatisch 
schaltbar ist. 


2. Das Gleichstromnetz der Hochschul- 
Zentrale, 2X 220 V mit Nulleiter. 


3. Die Akkumulatoren-Batterie. 


a) 120 V, 36 A bei 3stündiger Entladung, 
ontotte in Gruppen von 2, 4, 6 
1 i 


b) 120 Y, 36 A bei 3stündiger Entladung ohne 
weitere Unterteilung. 


Die beiden Batterien können auch zusammengeschaltet 
werden. Für Meßströme ist eine besondere Anlage vor- 
handen mit einem kleinen Generator mit Frequenzver- 
doppler für 400 Hz oder die Normalfrequenz 800 Hz. Die 
Drehzahlregelung erfolgt durch Resonanzkreis nach 
Barkhausen”. 

Für Spezialzwecke sind transportable Maschinen von 
etwa 2 kW Leistung bei 500 Hz vorgesehen, die auf Rollen 
mit entsprechenden Anlaß- und Regelwiderständen zusam- 
men montiert sind. Außerdem ist eine Hochfrequenz- 
maschine (Lorenz-Schmidt) für 10000 Hz und 
1,5 kVA vorhanden. Durch Verbindungsleitungen mit den 
einzelnen Instituten ist es möglich, die Stromquellen 
dieser Institute anzuschließen oder auch umgekehrt Strom 
vom Fernmelde-Institut aus dorthin zu liefern. 


Für die Stromverteilung sind im wesentlichen drei 
Systeme vorhanden: die Starkstromverteilung, das System 
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der Meßleitungen oder das Schwachstromsystem, dann das 
als Rineleitung ausgeführte System zur Versorgung mit 
Strom von Normalfrequenz oder halber Normalfrequenz 
(800 oder 400 Hz). Die gesamte Stromverteilung erfolgt 
von einer einzigen Zentralstelle aus. Dieses ist bei der 
nicht sehr großen Ausdehnung der Räume möglich. Man 
hat dadurch den Vorteil, daß jedes Laboratorium von einer 
Stelle aus geschaltet werden kann. Als diese Zentralstelle 
dient der Zentral-Verteilerraum im dritten Obergeschoß, 
Zimmer 91, der abschließbar und nur bestimmten Per- 
sonen des Institutspersonals zugänglich ist. Dieser Raum 


t ETZ 1023. S. 1330. 


oaonnuunngn 


EEE aa TEE 
ee U mi 


7. März 1929 | Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 10 343 


liegt unmittelbar neben dem Batterieraum, so daß die Zu- 
leitungen von diesem direkt durch die Wand gehen. 

Im Hauptverteilerraum befinden sich die Hauptschalt- 
und Verteileranlage [ür den Starkstrom, der kleine Ver- 
teiler für die Meßleitungen und der Verteiler für den 
Normalfrequenzstrom. Ferner sind im gleichen Raum die 
Maschinen für die Normalfrequenz auf einer Konsole 
untergebracht. Eine Lademaschine für die Batterie kommt 
noch zur Aufstellung. Die Hauptschalt- und Verteiler- 
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Abb. 5. Hauptsohalt- und Verteileranlage. 


Abb. 26 Schaltungsaufgaben. 


anlage (Abb. 25) besteht aus zwei Teilen, die auf ge- 
trennten Marmortafeln untergebracht sind. Die Tafeln 
sind frei im Raum aufgestellt und auch von der Rück- 
seite bequem zugänglich. Auf einer Tafel sind die Meß- 
instrumente und die Schaltapparate für die verschiedenen 
Stromquellen sowie die Ladeeinrichtung für die Akku- 
mulaturenbatterie untergebracht. 

Die zweite Tafel der Schaltanlage bildet den Haupt- 
verteiler. Es wurde hier für die Verteilung das System 
von Steckbüchsen und Stöpselschnüren gewählt. Da im 
allgemeinen die. im Institut zur Verwendung gelangen- 
den Ströme 25..90 A nicht überschreiten, konnte dieses 
System unbedenklich gewählt werden. Sämtliche Strom- 
quellen führen über Schienen zu Stöpselbüchsen. Die zu 
den Laboratorien abgehenden Leitungen sind ebenfalls 
an Büchsen angeschlossen. Die Verbindungen werden 
einfach durch beiderseitige Einführung eines Stöpsel- 
paares mit Leitungsverbindung durchgeführt. Wenn auch 
die einzelnen, lose hängenden Schnüre der Verbindungen 
im ersten Augenblick ein etwas verwirrendes Bild geben, 
so sind die Vorteile dieses Systemes für ein Institut, in 
dem hauptsächlich mit kleineren Strömen gearbeitet wird, 
so augenscheinlich, daß es unbedenklich jedem anderen 
System vorgezogen werden kann. 

Bei der Leitungsanlage für die Starkstromverteilung 
wurde von der jetzt im allgemcinen bei wissenschaft- 
lichen Instituten üblichen Verlegung von Panzerkabeln 


abgesehen und die Leitungen in N.G. A.-Draht von 10 
und 16 mm? offen verlegt. Als Leitungsträger dient eine 
an der Decke befestigte Konstruktion aus Flach- und 
Winkeleisen, die durch alle Gänge durchgeführt ist. An 
diesem System sind Traversen mit Porzellanrollen be- 
festigt, welche die Drähte tragen. 

Die offene Verlegung bietet den großen Vorteil, daß 
jede Leitung vom Anfang bis zur Schalttafel in einfach- 
ster Weise verfolgt werden kann. Der fcernere Vorteil 
ist, daß hinzukommende Leitungen jederzeit dem gewähl- 
ten Verlegungsystem hinzugefügt werden können. Bei 
der Eisenkonstruktion, welche die Leitungen trägt, sind 
besondere Schellen zur Verlegung von provisorischen 
Leitungen vorgesehen. Die Leitungen der Starkstrom- 
verteilung enden an den einzelnen Arbeitsplätzen in den 
Laboratorien an kleinen Marmortafeln, die mit Siche- 
rungen, Schalter und Anschlußklemmen versehen sind. 
In jedem Laboratorium sind je nach der Größe zwei bis 
drei solcher Anschlußtafeln vorhanden. 


Für die Leitungen für Meß- und Schwachstromzwecke 
ist auf Rollen verlegte Doppellitze vorgesehen. Sind be- 
sondere geschirmte Leitungen notwendig, so werden sie 
von Fall zu Fall unter Verwendung von Kuhlodraht ver- 
legt. Die Meßleitungen führen in den Laboratorien zu 
besonderen kleinen Hartgummiklemmbrettern mit Uni- 
versalklemmen. Die Ringleitungen für Normalfrequenz 
sind in weitem Abstande von den übrigen Leitungen 
ebenfalls in doppeladriger Litze verlegt und führen in 
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Abb. 28. Lechersches Drahtsystem, Relaisuntersuchungen. 


den einzelnen Laboratorien ebenfalls zu besonderen klei- 
nen Klemmbrettern. Außerdem ist noch ein Erdleitungs- 
system vorhanden, das in blankem Draht verlegt ist und 
zu besonderen Erdklemmen in den einzelnen Labora- 
torien führt. 


3. Die LaboratorienfürdasPraktikum. 


Wie aus der Beschreibung der Raumverteilung zu 
ersehen ist, befinden sich die Laboratorien im dritten 
Obergeschoß, Abb, 24. 
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Laboratorium 1 (Raum 92) dient hauptsäch- 
lich zu Messungen und Untersuchungen an Elektronen- 
röhren, Laboratorium 2 (Raum 93) zur Ausfüh- 
rung von Fernmeldeschaltungen mit Hilfe von Rahmen, 
in die die einzelnen Apparate, Wähler, Relais, Stöpsel, 
Klinken, auf Brettern montiert, eingeschoben ' werden, 
Abb. 26. Die Praktikanten haben dann Schaltungen für 
Hand- und S. A.-Betrieb aus einzelnen Teilen zusammen- 
zubauen und sie betriebsmäßig auszuprobieren, um auf 
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Abb. 29. Kabeluntersuchungen,"Frankesche Maschine. 


Abb. 30. Modelle von S. A.-Schaltungen. 


diese Weise einen Einblick in die Methoden der Schal- 
tungstechnik zu bekommen, Laboratorium 3 
(Raum 94) dient zur Untersuchung von Schwingungs- 
erscheinungen mit Funkenerregung. Laboratorium4 
(Raum 95) ist Oszillographenraum. Hier ist ein Bechs- 
schleifen-OÖszillograph von S & H in neuester Ausführung 
aufgestellt, Abb.27. An den ÖOszillographenraum grenzt 
die Dunkelkammer (Raum 96). 


Die Räume 94, 95 und 96 sind alle von dem Raum 97, 
' Laboratorium 5, zugänglich, der nach dem in der 
Raumverteilung angegebenen Prinzip gleichzeitig als 
Gang und Arbeitsraum dient. Es werden in diesem 
Raum deshalb nur Arbeiten ausgeführt, die an sich keine 
akustische Störungsfreibeit verlangen. Längs dieses 
Raumes ist ein Lechersches Drahtsystem ausgespannt. 
Das System ist doppelt genommen worden. Die Drähte 
mußten in einer Höhe von 2,40 m durch eine besondere 
Spannvorrichtung frei ausgespannt werden, und zwar so 
hoch, daß sie freien Durchgang gestatten. Die Apparate 
zur Erregung mußten deshalb auf einem erhöhten Po- 
dium aufgestellt werden, Abb. 28. Durch die nur zum 
Teil durchgeführten Trennwände sind hier noch einige 
Arbeitsplätze vorhanden, an denen hauptsächlich Relais- 
Untersuchungen durchgeführt werden. 


Die Laboratorien 6 und 8 (Raum 98 und 106) 
sind für Kabeluntersuchungen, Verstärkermessungen und 
ähnliche Arbeiten bestimmt. Diese beiden Räume sind 
durch zwei Kabelstücke miteinander verbunden. Das 
eine Kabel von etwa 100 m Länge ist 50adrig (Blei- 
kabel ohne Armierung), das andere von 35 m Länge mit 
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200 Adern ist mit Eisen armiert. Die Kabel sind mit 
Endverschlüssen versehen und dienen zum Arbeiten mit 
Viererschaltungen zu Untersuchungen des Nebenspre- 
chens, der Teilkapazitäten usw. Der Umstand, daß An- 
fang und Ende der Kabel in zwei verschiedenen Räumen 
liegen, ist für Sprechversuche usw. sehr günstig. Im 
Laboratorium 8 befinden sich ferner eine Frankesche 
Maschine nebst Zusatzapparaten, Abb. 29, und Anord- 
nungen für Brückenmessungen und Kompensationsschal- 
tungen. 

lm S. A.-Raum (99), Laboratorium7, befindet sich 
eine Sammlung von Demonstrationsmodellen von Selbet- 
anschluß-Systemen verschiedener Firmen. Diese Modelle 
dienen zur Ergänzung des Unterrichts in der S.A.- 
Schaltungstechnik, Abb. 30. Begibt man sich von diesem 
Raum zurück zu dem Eingang, der auf den Vorplatz führt, 
so kommt man durch cinen breiten Gang, in dem die 
Sammlungschränke aufgestellt sind. Die Sammlung ent- 
hält verschiedenartige Apparate und Modelle aus dem 
Gebiete der Fernsprech-, Telegraphen- und Hochfrequenz- 
technik. 

Damit ist der Rundgang durch die Laboratorien, die 
für das eigentliche Praktikum bestimmt sind, beendet. 
Man betritt nun auf gleicher Geschoßhöhe vom Vorplatz 
aus den Hörsaal im Südanbau. 
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Abb. 82. Vorbereitungszimmer. 


4. Der Hörsaal, Raum 108. 


Der Hörsaal, Abb. 31, ist ausschließlich für die Vor- 
lesungen auf dem Gebiet der Fernmelde- und Hoch- 
frequenztechnik bestimmt. Er enthält Plätze für etwa 
‘0 Zuhörer. Bei weiterer Ausnutzung des Raumes kann 
die Anzahl der Plätze auf 80 gesteigert werden. Er ist 
mit einer Verdunkelungseinrichtung mit Druckknopf- 
auslösung versehen. Für Projektionszwecke dient ein 
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Epidiaskop von Leitz in neuester Ausführung. Der Ex- 
perimentiertisch (4,60 X1,20 m) hat verteilte Strom- 
anschlüsse in Form von Klemmen und Steckdosen, von 
denen Leitungen zu zwei Verteilerschalttafeln für Stark- 
und Schwachstrom führen, die nach denselben Grund- 
sätzen wie die Verteilertafeln im Hauptverteilerraum 
ausgeführt sind. Auf besonderen Konsolen im Hörsaal 
befinden sich Lautsprecher für Demonstrationszwecke so- 
N eine rotierende Glimmröhre für Schwingungsver- 
suche. 


Abb. 3. Laboratorium für Kurzwellenuntersuchungen. 


Das Vorbereitungszimmer (Raum 109) ist gegen den 
Hörsaal durch eine Doppeltür mit Polsterung zur akusti- 
schen Abdämpfung abgeschlossen. Sämtliche Leitungen, 
die zum Hauptverteiller des Hörsaales führen, gehen 
durch das Vorbereitungszimmer, Abb. 32. Ein Teil der 
Leitungen ist hier unterbrochen. Durch diese Einrich- 
tung ist es möglich, daß verschiedene Apparate, die für 
die Demonstration im Hörsaal nur eine benbedeutung 
haben, im Vorbereitungszimmer untergebracht werden, 
so daß auf dem Experimentiertisch Platz gespart und die 
Aufmerksamkeit der Zuhörer nicht unnötig abgelenkt 
wird. Für Versuche mit Hochspannung bis 10000 V ist 
eine besondere Hochspannungsleitung vorhanden, die 
über Düurchführungen vom Vorbereitungszimmer nach 
dem Hörsaal führt und parallel zum Experimentiertisch 
gespannt ist. Sie dient gleichzeitig als Antennenzu- 
führung für die Demonstrationsantennen. 


5. Laboratorien für Forschungsarbeiten. 


Nach den eingangs entwickelten Grundsätzen sind 
Laboratorien für Forschungszweoke, die auch für die 
Ausführung von Doktorarbeiten und experimentellen 
Diplomarbeiten bestimmt sind, von dem eigentlichen 
Praktikum möglichst getrennt. Solche Räume sind:* La- 
boratorium 9 (Raum 107) im dritten Obergeschuß sowie 
die Laboratorien 11 und 12 im vierten Obergeschoß 
(Raum 111 und 112). Der Antennenraum (110) wird 
außer zu Antennen-Untersuchungen auch für selbständige 
Arbeiten verwandt. Das Laboratorium 9 (107) im dritten 
Obergeschoß ist hauptsächlich für Untersuchungen mit dem 
Braunschen Rohr bestimmt. In diesem Raum werden auch 
noch Untersuchungen an Senderohren, Modulationsschal- 
tungen und ähnlichem ausgeführt. 
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Im vierten Obergeschoß, das wie schon beschrieben, 
sich über dem Arbeitsdach erhebt, befindet sich das Labora- 
torium 10 (110). Dieses ist für Antennenversuche bestimmt. 
Hier befinden sich die Durchführungen, die zu den auf dem 
Dach gespannten Antennen führen und so dimensioniert 
sind, daß auch Sendeversuche ausgeführt werden können. 
In diesem Laboratorium sind Empfangsapparate und 
Meßanordnungen für Feldstärkemessungen untergebracht. 
Das Laboratorium 11 (Raum 111) dient hauptsächlich zum 
Arbeiten mit kurzen Wellen. Es ist dort ein Kurzwellen- 
sender für größere Leistungen aufgestellt. In diesem 
Raum befindet sich ferner ein Hochfrequenz-Kalorimeter 
für Verlustmessungen. Auch wird in diesem Raum an 
Untersuchungen zur Meßtechnik bei kurzen Wellen ge- 
arbeitet, Abb. 33. Laboratorium 12 (Raum 112) dient 
verschiedenen Untersuchungen. Zur Zeit werden dort 
Arbeiten über Quarzschwingungen sowie akustische Ar- 
beiten ausgeführt. 


6. Arbeitsdach und Antennen. 


Das flache Arbeitsdach bildet eine sehr wertvolle Er- 
gänzung der Institutsräume. Die Verwendbarkeit des 
Daches, insbesondere für Kurzwellenversuche, wird noch 
besonders dadurch erhöht, daß der mittlere Treppenhaus- 
turm und der Südanbau, der erstere in 7m, der zweite in 
5m Höhe, über das Dach hervorragen. Diese beiden Türme 
sind durch Eisenleitern vom Dach leicht zu erreichen und 
sind oben mit geräumigen Plattformen mit. Betonumweh- 
rung versehen. 

Auf der Plattform des Südanbaues wurden vier Rohr- 
ständer aus Mannesmannrohr in die vier Ecken der Platt- 
form gestellt und durch starke Schellen ohne Verspannung 
am Mauerwerk befestigt. Ein weiterer solcher Ständer 
wurde auf dem Treppenhausturm aufgestellt. Man erhielt 
dadurch die Möglichkeit, eine Reihe von Langwellen- und 
Kurzwellen-Antennen zu spannen, ohne Störungen durch 
Verspannseile mit in Kauf zu nehmen. 


T Werkstatt und Verwaltungsräume., 


Die Institutewerkstatt befindet sich im Raum 100 im 
dritten Obergeschoß. Mit Rücksicht auf dis Wichtigkeit 
dieser Einrichtung für das Institut wurde ein besonders 
großer und heller Raum vorgesehen. Um den im Institut 
arbeitenden Studierenden, Diplom- und Doktorkandidaten 
zu ermöglichen, kleinere Werkstaitarbeiten für ihre 
Untersuchungen selbst durchzuführen, ohne den Betrieb 
der Hauptwerkstatt zu stören, ist eine kleine, sog. Studen- 
tenwerkstatt im Raum 102 eingerichtet, die mit dem nöti- 
gen einfachen Werkzeug und auch Material ausgerüstet 
ist. Diese Einrichtung, die nach dem Vorbild des Dresde- 
ner arulules eingeführt wurde, hat sich sehr gut be- 
währt. 

Die Verwaltungsräume sind ebenfalls im dritten Ober- 
geschoß untergebracht. Raum 105 ist das Vorstandszimmer, 
in dem sich auch die Handbibliothek des Institutes und die 
Normaluhr befinden, Raum 104 ist das Geschäftszimmer, 
Raum 103 das Assistentenzimmer. 

Die gesamte umbaute Fläche des Institutes beträgt 
etwa 800 m°, die des Arbeitedaches etwa 550 m?. Es sind 
im ganzen 94 Räume vorhanden, 12 Räume sind Labora- 
torien, dazu kommt der Hürsaal mit Vorbereitungszimmer, 
dann die Werkstatt, Verwaltungsräume und die Räume 
für die Stromerzeugung und Verteilung. Am Institut ar- 
beiten der Vorstand, ein Privatdozent und drei Assistenten. 

Bei der Einrichtung des Institutes hat die deutsche 
elektrotechnische Industrie, vor allem die Fernmelde-In- 
dustrie, das Institut in großzügiger Weise unterstützt. 

Viele Finrichtungsgegenstände sind geschenkt, andere zu 
wesentlich ermäßigten Preisen abgegeben worden. Für 
diese Unterstützung sei allen Förderern des Institutes 
auch an dieser Stelle der verbindlichste Dank ausge- 
sproochen. 


D. Das Institut für technische Elektronik. 
Von F. W. Meyer, Vorstand des Instituts. 


Das Institut, das zur Ergänzung des Arbeitens der 
elektrotechnischen Hauptinstitute die weitere Pflege der 
gesamten korpuskularen Entladungstechnik sowie über- 
greifender Probleme der Strahlungstechnik und verwand- 
ter Gebiete bezweckt, ist in das Stromquellenschaltsystem 
des Instituts für elektrische Meßkunde und Hochspan- 
nungstechnik eingeordnet und verfügt über einige Räume 
des dritten Ober- und des Kellergeschosses daselbst. 

Die Betriebsmittel enthalten demzufolge außer den 
nötigen Maschinen, Hilfsapparaten und Meßeinrichtungen 
Elektronenemissions-, Gas- und Dampfentladungsapparate 


verschiedener Art und z. T. mit besonderen Einrichtungen 
für Forschungszwecke, vornehmlich für die Bedürfnisse 
der Starkstrom- und llochspannungspraxis. Die Arbeiten 
betreffen in Fortsetzung bisheriger Untersuchungen das 
Studium der lonisations- und Emissionswirkungen, und 
zwar u.a. die Aktivier- und Katalysierwirkungen an 
Glüh- und Photokathoden, die Kraterbildung, die Rück- 
zündungsgefahren und die Anodenfestigkeit bei Queck- 
silberdampf- und Argongleichrichtern sowie das Arbeiten 
von Steuer- und Zündelektroden bei Vakuum- und Licht- 
bogenapparaten. In letzter Beziehung werden besonders 
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gewürdigt die Bedürfnisse der Maschinenregel-, Synohroni- 
sier- und Steuertechnik. Strahlungstechnisch wird 
rücksichtigt die 
genität, die chemische Stoffanalyse und die kristallinische 
Strukturprüfung Gurch Röntgen. und ultraviolette Strah- 
i Strahlungseinfluß auf Isolations- 
Materialien und, soweit technisch von Bedeutung, auf den 
Einiges Nähere über verschiedene 
der berücksichtigten Probleme, die z. T. aus der deutschen 
und amerikanischen Praxis des Institutsleiters entstam- 
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men und im Benehmen auch dort weiter behandelt werden, 
ist aus den Veröffentlichungen desselben und anderer In. 
stitutsarbeiter sowie sonstiger Forscher zu entnehmen? : 


Vgl. u. a die fo] enden Aufsätze und die dort angeführte Lite- 
ratur: F, W. Meyer, ETZ 1921, 8.689; 1922, S. 981. EI. u. Masrhinenb, 
Bd. 49, 8. 325. — W. Taeger, ETZ 1924, S. 'u. 1407. - velmann, 
Wiss, Veröff. Siem.-Konz. Bd. 6, H. 1, S. 1. Schließlich Sei uoch ein 
demnächst in der ETZ erscheinender Aufsatz des Inst.-Leiters im An- 
schluß an einen Vortrag auf dem Naturforschertag zu Hamburg 18 
erwähnt, a 


— 


nn 


Elektrotechnik im Lichtspielhause. 
Von Arthur Lassally, Berlin. | a 


(Schluß von S. 293. ) 


Die früher engen, schlecht lüftbaren, 
notdürftig installierten Vorführungsräume gehören der 
Vergangenheit an; sie präsentieren sich heute meist als 
geräumige, sauber gehaltene, mit allen erforderlichen Ein- 
richtungen ausgestattete Arbeitsräume, j 
führern ihre verantwortungsvolle Arbeit nach Möglichkeit 


zu niedrigen, 


treffenden Installateurs bestimmend war, hat sich heute 


herausgebil- 
aus den betriebstechnischen Grundlagen der Arbeit 


eingestellt hat. 

rojektionsmaschinen gehören, mit ihnen 
unmittelbar verbunden, teils an dem heute durch ihre 
zweckmäßige Zusammenfassung und Anordnung gekenn- 


artigen Betrieben üblichen Weise angeordnet. 


Der heutige Typ des Fil mpro 
einer wagerechten, neigbaren Platte, die auf einem säulen- 
artigen Fuß Filmschaltwerk mit den Schutztrom- 
meln und das Lampenhaus. Der Fil 
3 durch . das 
Trommel, in der er auf einer 


jektors trägt auf 


‚Die 
immer mit 


ten Achsen. | 
weg absatzweise mit vierteiligem Malteserkreuzgetriebe 
in Ölkapsel: die sekundliche Bildwechselzahl, 
jeher normalerweise 16 war, i i 
überschritten, obwohl 
Maschinen und 
Gebühr beansprucht, Die theo- 
retischen Vorzüge des Mechau-Projektors mit stetigem 
`i i i Bildwanderung 
benutzt, da nur 
dieser eigenartigen Konstruktion in Be- 
trieb sind. Zur Projektion hat eine bestimmte Konstruk- 
i die von den Optischen 


stammt, sich besonders durchgesetzt. Die früher allgemein 
übliche Bogenlampe mit übereinanderstehenden Kohlen, 
meist 30° gegen die Senkrechte geneigt, ist ganz ver. 
schwunden. Die Lei die auch den 
Mechau-Projektor schon seit 
Jahren stark für Bogenlampen eingesetzt, deren Kohlen 


gebildet wurde. 


Lampen bürgerten sich 
ein. 


die „Horizont-Spiegellampe“ mit 


onstruktion von Pr ei 


ster, auf dem Markt, der geradezu eine Unzahl ähnlicher 
Konstruktionen folgten. 


REN 
© A. Lassally, Dt opt. Wochenschr, 1921, Nr. 21; 1922, Nr. 35. 
" Vgl. Lehmann ; Feuersisherheit und Typisierung von Bild- 

werfern. Kinste-hn. 1928, N, 635. oachim, Grundsätze und Hilfs- 


mittel deg Feuerschutzes bei Bıldwerfern. Kinotechn. 192, S. 33, 


Die folgenden 
Jahrgänge der „Kinotechnik“ enthalten reichliches Mate- 
i Das Hauptargument zu 
i Angeblic 


umlaufende Verschluß 
immer eine gewisse Ähnlichkeit mit 
trischer Ventilatoren. Der G 
schen Lampe und Bildfenster 
So zu formen, daß si i 


12 Kinotechn., Verlag Guido Hackebejl A. G., Berlin: 
: Splegel-Lampe 4; orizont", S. 219; hn-Goerz-Spiegellampe, 
j u. ; 


: W. Jaen sch, Licht quellen und . Lichtsammler für Kino- 
u. 33 


Projektoren, S. 260 

Bericht über Vortrag Dr. W, Meinel, Vom Kondensor zur 
Hohlspiegel-Lampe, S. 98. Vgl. dazu W. Meinel Lichttech- 
i Kinoprojektor, Z. Techn. Phys. Bd. 4, 


nische Untersuchungen am 
. 379. 
Noack, Vergleichende Helligkeite- und Tem- 
Feraturmessungen an Spiegel-Bogen.Lampen, S. 175. 
linker. Eine neue Spierel-Projektionslampe. S. 427. 
Forch, Vergleich der Entflammungsgetahr bei Kondensor- 

lampen und bei Spiegellampen, 8. 457. 

184: Flinker À Kondensorlampe, Spiegellampe ung Feuersicherheit 
des Projektors, S. 13. 
Forch, Die verschiedenen für die Spiegellampe zur Verfügung 
stehenden Spiegelformen, S. 31. 
Joachimu. Sch ering, Die Wirkung der Küblküvetten bei 
Spiegel-Bogenlampen S. 91. 

(rüger, St rahlenmessungen im Fihmfenster, S. 139. 
Flinker, Lichtstrommessungen an Kinobogenlam pe ; 
Schering r Strahlungsmessungen im Filmfenster, S. 
Spiegellampen und Kondensatorlam en. S. 377. 

1928: S-herin &., Nutzlichtstrom und Ildfenstertemperatur bei der 
T. 


Kino-Projektion S. 152 u. 18 
1928: Neuer, grundsätzlicher Angriff auf die pey eella tpe in R. D ahl- 
S. 427, 


green, Bogenlampe oder Spiegellampe? 


Joachim und 
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eingeführten Spiegellampen. Sie haben sich aber bewährt 
und eingebürgert, so daß fast für jeden Filmprojektor ein 
kleines Gebläse mit Ventilatormotor als Antrieb vorhan- 
den ist (Abb.7). 

Eine andere Zusatzeinrichtung zur Spiegellampe sei 
erwähnt, obwohl sie sich bisher nicht allgemein einge- 
bürgert hat. Die schon genannte Firma Hahn hat auch 
den Versuch gemacht, zur Entlastung des Vorführers das 
Nachstellen der Kohlen selbsttätig durch einen kleinen 
Hilfsmotor zu bewirken. Die Spiegellampen sind nämlich 
außerordentlich empfindlich gegen axiale und radiale Ab- 
weichungen des Flammenbogens vom Brennpunkt. Gegen 
radiale Abweichungen kann man sich durch die Gestal- 
tung der Lampe und ihrer Kohlenträger sowie durch die 
Verwendung möglichst gerader Kohlenstifte schützen, 
segen axiale Abweichungen, die fortwährend aus dem 
natürlichen Abbrand der Kohlen entstehen, aber nur 
durch die Aufmerksamkeit des Vorführers und fleißiges 
Nachstellen. Hier soll die Kohlennachschubvorrichtung'? 
Wandel schaffen. Der Motor wirkt direkt auf die Kohlen- 
Nachstellspindel und ist als Hauptstrommotor unter Vor- 
schaltung eines geringen Widerstandes parallel zum 
Lichtbogen geschaltet. Die eigenartige Vorrichtung wird 
jetzt auch von anderer Seite gebaut 


1 Motor 2 Kompressor 
3 Grundplatte mit eingebau- 
ten Filtern zur Reinigung der 
- angesaugten Luft 
4 Schlauchleitung zum 
Projektor 


Abb. 7. Kühlgebläse. 


Eine weitere Zusatzeinrichtung hat sich ziemlich 
allgemein eingeführt, der sog. „Kraterreflektor“. An der 
seitlich angeordneten Tür des Lampenhauses ist ein 
Prisma mit einer Linse angebracht, die einen kleinen 
Projektor darstellen und ein Bild des Kraters an die Vor- 
derwand des Vorführungsraums werfen. Dort wird ein 
etwa postkartengroßer Hilfsschirm mit Fadenkreuz so auf- 
gehängt, daß bei richtig eingestelltem Lichtbogen das 
Bild des Lichtbogens genau inmitten des Schirms steht. 
Der Vorführer, der während der Vorführung durch die 
sog. Schauöffnung das Bild auf dem Schirm im Zuschauer- 
raum kontrolliert, kann nun also, ohne erst sich zurück- 
zubeugen und durch das farbige Schutzglas in die Lampe 
zu schauen, durch einen flüchtigen Blick über die Schau- 
öffnung hinweg die Kohlenstellung prüfen und mit einem 
schnellen Griff regeln. Ebenfalls unmittelbar am Pro- 
jektor selbst ganz nahe bei der Kohlenverstellung ist 
meistens der Regelwiderstand für den Antriebsmotor an- 
gebracht. Die Motoren selbst, für die eine bestimmte Type 
von Dr. Th. Horn in Leipzig gern benutzt wird, sind ent- 
weder pendelnd aufgehängt und spannen die dann ver- 
wendete Lederpeese durch ihr Eigengewicht, oder fest 
angebaut, dann aber mit Flachriemen und Spannrolle 
ausgerüstet. 

Bekanntlich werden in den Lichtspielhäusern ruhende 
Lichtbilder, Diapositive, zu Reklamezwecken vorgeführt 
und bisweilen auch Mitteilungen an die Besucher, z. 
„Schluß der Vorstellung“ bekanntgegeben. Zu diesem 
Zwecke gibt es bei den Filmproiektoren eine Zusatzein- 
richtung, die bei der Einführung der Spiegellampen zu- 
nächst nicht benutzbar war, später aber in abgeänderter 
Form wieder auftauchte”*, Manche Theater aber halten sich 
einen besonderen Projektor hierfür, der dann gewöhnlich 
«ls Doppelprojektor ausgebildet ist. Theoretisch ist diese 
Lösung der Aufgabe vorzuziehen; auf nähere Begründung 
muß hier verzichtet werden. 


Zur Ausrüstung des Vorführungsraums gehören 
heute noch eine ganze Reihe anderer Vorrichtungen, die 
mit der eigentlichen Projektion nicht unmittelbar zusam- 
menhängen, aber selten fehlen. Hier wäre zunächst die 
Überblendungsvorrichtung zu nennen. Die 
pausenlose Vorführung ist erst durch die allgemeine Ein- 
!ührung von mindestens zwei betriebsfähigen Apparaten 
im Vorführungsraum ermöglicht worden. Nun ist es zwei 
seübten Vorführern zweifellos möglich, beim Akt- 
wechsel so geschickt zu arbeiten, daß der Übergang von 


1.0 H.Joachim, Selbstregulierende Bogenlampen für Kino-Pro- 
jektion. Kinotechn. Jahrbuch 1924, 8. 151. r , ES 
“Winzenburg, Spiegellampe mit schattenfreier Dia-Einrich- 
ung, Kinotechn. 1928, 8. 491. — Adam, Schattenlose Diaprojektion bei 
eeni allen Lampenhaus und Verwendung von Spiegellampen, Kino- 


den Zuschauern gar nicht bemerkt wird. Es ist aber für 
das Bedienungspersonal eine Erleichterung, wenn für 
diesen Zweck eine besondere Vorrichtung verwendet wird. 
Diese Vorrichtung besteht im wesentlichen aus einer 
Steuerwelle, die an der Stirnwand des Vorführungsraums 
entlang geführt wird, mit den Verschlußblenden der Appa- 


3 Seiltrommel 
4 Schalter 


Abb. 8. Vorhang-Zugvorrichtung. 


2 Motor 
2 Schneckengetriebe 


rate verbunden ist und an jedem Arbeitsplatz einen Be- 
dienungsgriff hat. Während ein Akt auf einer Maschine 
vorgeführt wird, ist der folgende Akt bereits in die andere 
Maschine eingesetzt worden. Nähert der Akt sich dem 
Ende, so wird schon die Lampe der anderen Maschine an- 
gezündet. Der eigentliche Aktwechsel erfolgt dann in drei 
Phasen so, daß zuerst durch eine knappe Betätigung des 
Griffs der Antriebsmotor der zweiten Maschine angelassen 


10 Vorhangzug 
11 Tableau 
12 Platzampel 

. 18 Feuerlöscher 
14 Fallklappe 


6 Hilfschirm dazu 
7 Sehauöffnung mit 
Sceharfkontroller 
8 Platzschalttafel 
9 Lampenregler 


ı Projektor 

2 Zuleitungen 

3 Abzug 

4 Gebläse 

5 Kraterreflektor 


Abb. 9. Arbeitsplatz des Vorführers im „Mozartsaal“ in Berlin. 
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wird, dann durch Weiterdrehen des Griffes gleichzeitig 
der Verschluß der ersten Maschine geschlossen und der 
der zweiten geöffnet wird, so daß die Bilder ineinander 
übergehen und endlich, nachdem der Rest des abge- 
spielten Aktes sich aufgewickelt hat, der Motor der erst:n 
Maschine ausgeschaltet wird, indem der Griff in die End- 
stellung gebracht wird. Mit der Steuerwelle verbundene 
Quecksilberkontakte bewirken dabei die Schaltung der 
Motoren. 

Eine andere Hilfseinrichtung sind die elektrisch zu 
betätigenden Fallklappen. Bekanntlich schreiben die 
Sicherheitsvorschriften für Lichtspielhäuser die Anbrin- 
gung von Fallklappen vor, die im Falle eines Brandes 
selbsttätig, aber auch sonst durch besondere Betätigung 
die Verbindungsöffnungen zwischen Vorführungs- und Zu- 
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genügende Beleuchtung gebraucht wird, legt man oft in 
diesen Stromkreis den Panikschalter. Es genügt hierfür 
unter Umständen ein 6 A-Drebschalter, wenn er nur an 
einer während der Vorstellungen jederzeit leicht erreich- 
baren Stelle angebracht wird. Bisweilen sind auch mehrere 
solche Schalter an verschiedenen Stellen des Hauses an- 
gebracht und parallel geschaltet. Wird die ganze Sicher- 
heitsbeleuchtung tagsüber vom Netz als Raumbeleuchtung 
gebrannt, so kommt der bereits erwähnte, selbsttätig um- 
schaltende Panikschalter in Frage, der auch in Abb. 11 zu 
sehen ist. An dieser Stelle wurden die Panikschalter des- 
wegen noch besonders erwähnt, weil sie oft unmittelbar 
neben den Türen des Vorführungsraums so angebracht 
sind, daß ein etwa flüchtender Vorführer sie sozusagen 
im Vorbeilaufen schnell einschalten kann. Ferner sei noch 
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Abb. 10. Leitungsnetz!? in einem Großkino. 


schauerraum, also die sog. Schau- und Projektionsöffnun- 
gen, die nebenbsi bemerkt außerdem noch durch nicht ent- 
fernbare Glasscheiben verschlossen sein müssen, feuersicher 
und rauchdicht abschließen. Für diese wichtige Sicher- 
heitseinrichtung verwendet man gußeiserne Scheiben, die 
durch ihr Eigengewicht herabfailen und während des Be- 
triebes in hochgezogener Stellung festgehalten werden. Als 
Haltevorrichtung dient ein einfacher Stift, der entweder 
durch Ruhestrom in seiner Stellung elektromagnetisch fest- 
gehalten oder im Betätigungsfalle durch Arbeitstrom aus 
dieser Stellung zurückgezogen wird. Die Magnete liegen 
in einem besonderen Stromkreise möglichst an Batterie 
mit Kontrollampe und werden von parallel geschalteten 
Druckknopfschaltern an den Arbeitsplätzen und den Aus- 
gangstüren des Vorführungsraums sowie vor allem von 
den Abbrennschaltern an allen Maschinen bei etwaiger 
Flammenbildung im Filmfenster sofort betätigt. Eine an- 
dere beachtenswerte Einrichtung sind die Panikschal- 
ter. Ihre Aufgabe ist es, das während des Betriebes natur- 
gemäß verdunkelte IIaus im Notfalle sofort und ausrei- 
chend zu beleuchten, um einer Panik vorzubeugen. Es ist 
hierfür nicht notwendig, die volle Saalbeleuchtung «einzu- 
schalten, vielmehr genügen einige Stromkreise. Da nun 
aber auch z.B. während der Reinigung des Zuschauer- 
raumes an Stelle der effektvollen eine für diesen Zweck 


an die sog. Saalverdunkler erinnert, die den Allmählichen 
Übergang vom Licht zur Dunkelheit und umgekehrt im Zu- 
schauerraum bezwecken und alle aus Widerständen be- 
stehen, die in mannigfaltiger Art ein- bzw. ausgeschaltet 
werden. Es gibt da einfache, unmittelbar zu bedienende 
und recht umfangreiche mit Fernsteuerungen usw. Beson- 
ders beliebt und auch zweckmäßig sind die Bühnenregler 
(Abb. 16), die man auch Lichtorgeln nennt, in verschiede- 
nen Ausführungen, meist zur Bedienung verschiedenfarbi- 
ger Lampen für Lichteffekte aller Art benutzt. Endlich ist 
noch die elektris?;he Vorhang-Zugvorrichtung (Abb. 8) zu 
nennen, die in verschiedenen Ausführungen gebaut wird 
Sie bezweckt die Betätigung des Vorhanges vom Vor- 
führungsraum aus. Wenn eine Bühne vorhanden ist, findet 
man neben der elektrischen Betätigung vom Vorführung-- 
raum aus auch sowohl elektrische als auch Handbetätigune 
des Vorhangzuges von der Bühne aus. 


IV. Maschinen- und Hochspannungsanlagen. 


Die vorstehenden Ausführungen zeigten bereits die 
Vielseitigkeit des Stromverbrauchs3 in den neuzeitlichen 
Lichtspielbäusern und gaben auch mengenmäßig Anhalis- 
punkte. Aus ihnen geht hervor, daß die Kinotheater mit 


35 Ausgeführt von der Schwabe & Co. A.G. Berlin. 
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Elektromaschinen ausgerüstet werden müssen, die ihren 
besonderen Bedürfnissen gerecht werden. In großen Häu- 
sern werden besondere Hochspannungsanlagen aufgestellt. 
Die früher beliebten Gleichstromnetze mit 110 V sind so 
selten geworden, daß man wohl kaum noch größere 
Theater antreffen dürfte, in denen die Projektionsbogen- 
lampen über Beruhigungswiderstände an das Netz selbst 
angeschlossen sind. Wo Gleichstrom von 220 V Netzspan- 
nung verfügbar ist, haben die Kinos bereits Gleichstrom- 
Gleichstrom-Umformer, wohl ausnahmslos in Einanker- 
ausführung. Die Regel aber bilden heute Drehstromnetze, 
so daß der Strombedarf für die Projektion allgemein vom 


1 Drehstrom-Gleichstrom- 
Umformer 

2 Motorgenerator 

s]Hauptschalter für die Zu- 
leitungen 


4 Hauptschalter für ab- 
gehende Leitungen 

5 Reklameautomaten 

6 Notbeleuchtungsfeld 

7 Panikschalter 


Abb. 11. Maschinenraum im „Universum“ in Berlin. 


sonstigen Bedarf abgetrennt wird. Naturgemäß werden 
auch Gleichrichter angewandt, in den meisten Fällen aber 
findet man Umformer. Nun ist der Bedarf der Projektions- 
lampen, wie die Zahlentafel 3 zeigt, nicht sehr erheblich. 
Umformer für so geringe Leistungen, die noch dazu nicht 
gerade in Masser gebraucht werden, sind ohnehin wenig 
gebaut worden. Drehstrom-Gleichstrom-Motorgeneratoren 
waren für den Theaterbesitzer verhältnismäßig kost- 
spielig. Daher ist ein für diesen besonderen Zweck ge- 
schaffener Einankerumformer willkommen gewesen und 
gut aufgenommen worden. Die Maschine ist in einer Dis- 
sertation?® ausführlich behandelt worden; außerdem wurde 
schon früher?” darüber kurz berichtet. Es mögen daher hier 
die Hinweise auf die Veröffentlichungen, auf den um 
10...15 % besseren Wirkungsgrad gegenüber Motorgene- 
ratoren und auf den Trick, bei falscher Polarität auf der 
Gleichstromseite durch kurzes Aus- und Wiedereinschalten 
Polwechsel zu erzielen, genügen. 

Mit Rücksicht auf die Betriebsicherheit stellt man 
meist für jeden Projektor einen besonderen Umformer auf, 
ermöglicht aber den Anschluß jedes Projektors und bis- 
weilen auch noch eines Bühnenscheinwerfers an jeden Um- 
former. Schon aus diesem Grunde muß im Vorführungs- 
raum selbst oder unmittelbar daneben eine Schalttafel auf- 
gestellt werden, auf der alle Bedienungselemente mit Aus- 
nahme der während des Betriebes selbst zu betätigenden 
vereinigt werden. Dazu gehören die Hauptschalter und 
Hauptsicherungen, die Anlasser für die Umformer, die 
Umschalter für Netz, Batterie und Reservemaschine, so- 
fern nicht eine besondere Tafel hierfür im Maschinenraum 
aufgestellt ist, die Umschalter für den Anschluß der Lam- 
pen an die Stromquelle, Schalter und Sicherungen für die 
vom Vorführungsraum aus zu bedienenden Teile der Be- 
leuchtung usw. 

Auf der Platzschalttafel,die sich neben jedem 
Projektor befindet, sind alle Bedienungselemente vereinigt, 
die der Vorführer während der Vorführung zu betätigen 
hat (Abb. 5, 9, 14). Die Schalter für das Kühlgebläse, den 
Antriebsmotor, die Piatzbeleuchtung und die Fallklappen 
mit den zugehörigen Sicherungen sind hier vereinigt. 
Außerdem findet man den Regler für die Bogenlampe ent- 
weder als Schiebewiderstand (Abb. 9) oder als Fernsteue- 
rung (Abb. 14) für die außen angebrachten Widerstände 


“ H, Rosenthal, Theorie und Untersuchung eines neuartigen 
Einanker-Umformers. T. H. Berlin 1925. 
© ETZ 1927, S. 617. 
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auf dieser Tafel. Der Motorregler dagegen ist oft an der 
Projektionsmaschine selbst befestigt. Ferner werden der 
Vorhangzug sowie je ein Druckknopf für den Gong und 
das Rücksignal zum Kapellmeister auf der Platzschalttafe] 
angebracht. Die Rückseite der Tafel soll leicht zugängli:h 
sein, ohne daß die Tafel selbst vorsteht. Wo also die Mög- 
lichkeit besteht, wird die Tafel abklappbar in die Stirn- 
wand des Vorführungsraums eingelassen. Die Leitungen 
werden in neuzeitlichen Häusern vorschriftsmäßig verlegt. 
Es ist nur zu bemerken, daß die Leitungsnetze in den 
großen Häusern mit ihren umfangreichen Anlagen ent- 
sprechend gewachsen sind (Abb. 10) und ziemlichen Auf- 
wand erfordern. Kabelkanäle werden noch verhältnis- 
mäßig selten angewandt, da nach der erstmaligen Ver- 
lezung mit Änderungen nicht gerechnet wird; vereinzelt 
findet man sie trotzdem. Die Zuleitungen zu den Projek- 
tionsmaschinen werden teils fest unter dem Fußboden 
verlegt, teils als Deckenpendel mit Steckdose, meist als 
Wandsteckdose an der Stirnwand mit Bühnensteckern. 

Als der „Maschinenpark” eines Theaters aus einem 
Umformer bestand, stellte man diesen dort auf, wo gerade 
Platz war und eine Belästigung der anderen Mieter des 
Hauses nicht befürchtet zu werden brauchte, also meistens 
in einem Keller, bisweilen im Vorführungsraum selbst. 
Heute hat man mehr Maschinen und faßt sie in einem be- 
sonderen Maschinenraum zusammen (Abb. 11). So 
stehen in einem kürzlich neugebauten Hause in einem be- 
sonderen, unmittelbar neben dem Vorführungsraum ge- 
legenen Raum zwei Einankerumformer, ein Kaltluft- und 
ein Kalt- und Warmluftgebläse für die Saalbelüftung und 
die Verteilertafel für die Projektion und die für Luftmaschi- 
nen. In einem anderen neu erbauten Palast stehen im 
Keller ein Einankerumformer für die Projektion, zwei 
Einankerumformer für die Bühnenscheinwerfer und ein 
Motorgenerator zum Laden der Batterie, alle vier auf soli- 
den Fundamenten nebeneinander vor der großen Haupt- 
verteilertafel. Der eine Umformer kann bis 70 A, die beiden 
anderen bis 160 A bei 80 V belastet werden. Im Falle von 
Störungen ersetzen sich die Maschinen gegenseitig durch 
einfache Umschaltung. Für alle drei Maschinen ist 
cos = 1. Die Batterie ist in einem besonderen Raum auf- 
gestellt; sie hat 110 V und kann 5h lang entladen werden. 
Damit ist das Haus für einen vollen Betriebstag unab- 
hängig vom Netz. In der großen Schalttafel liegen von 


1 Generalschalter 4 Griff für den Ölschalter 
2 Ölschalter für 30 kVA-Transfor- 5 Schloß für den Trenn- 
mator schalter 


3 Schalter für 50 kVA-Transforma- 6 Schutzkappe über den Kon- 
tor (ausgeschaltet und getrennt) taktdosen 


Abb. 12. Neuartige Ölschalter. 


links nach rechts im ersten Feld die Hauptableitungen für 
Wechselstrom, im zweiten Feld die Außenreklame, für 
deren zahlreiche Stromkreise 6 A-Überstromautomaten ver- 
wendet wurden, im dritten Felde die Not- und Panik- 
beleuchtung, im vierten und fünften Felde die Wechsel- 
strom- bzw. Gleichstromseite der Umformer, im sechsten 
die Beleuchtung des großen Vorraums und im siebenten 
Felde die Niederspannungseite der Transformatoren. 
Die großen Lichtspielhäuser der letzten Bauzeit haben 
ihre eigenen Hochspannungsanlagen, Das eben besprochene 
Theater bezieht Drehstrom von 6600 V. Im Hochspannungs- 
raum stehen ein großer 250 kVA-Transformator und ein 
Hilfstransformator von 50 kVA. Außerdem stehen dort 
drei neuartige, sehr interessante Ölschalter (Abb. 12). Es 
»ind gußeisengekapselte Öl- und Trennschalter mit beson- 
deren Sicherheitseinrichtungen!*. Die Ölschalter werden 


» Vgl. ETZ 1929, S. 1%. 
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durch einen Handgriff ausgeschaltet, der in seiner Ein- 
schaltstellung den Zugang zu einem Vierkant eperrt. Auf 
diesen Vierkant muß aber die Kurbel aufgesetzt werden, 
mittels der man durch Drehen den ganzen Ölschalter nach 
vorn herausfährt (Abb. 12, Ziff.3) und damit den Trenn- 
schalter öffnet. Es ist also technisch unmöglich, den Trenn- 
schalter bei eingöschaltetem Ölschalter zu betätigen. 
Außerdem senken sich beim Herausfahren des Trennschal- 
ters selbsttätig Schutzkappen über die Steckerstifte und 
Ösen des Trennschalters. Auf diese Weise ist nicht nur 


oder ohne Postanschluß sind in allen Größen und Aus- 
führungen bis zu den größten Selbstanschlußanlagen vor- 
handen. Interessanter ist schon die Erwägung, welche 
Stellen des Hauses Haus- und welche Postanschluß haben 
müssen; aber sie ist mehr Sache des Lichtspielbetriebes. 
Technisch auswirken wird sich eher die Frage, ob neben 
dieser allgemeinen Fernsprechanlage noch besondere 
ständige Verbindungen zwischen verschiedenen Stellen 
des Hauses eingerichtet werden müssen. Und da findet 


weitgehender Berührungschutz gewährleistet, sondern 
auch Unfällen durch Rückstrom bei etwaigen Schaltfehlera 
während der Ausführung von Arbeiten bei abgetrennten 
Schaltern wirksam vorgebeugt. Von den drei Ölschaltern 
dient der linke als Generalschalter und liegt zwischen 
Netz und Sammelschienen. Der mittlere Schalter bedient 
den großen, der rechte den kleinen Transformator. 


In einem anderen Hause steht ein 100 KVA-Trans- 
formator und außerdem als Reserve cin Benzinaggregat, 
bestehend aus einem 80 PS-Motor, einem Drehstromgene- 
rator von 32 kVA, 380/220 V, cos ọ = 0,8 und einer Gleich- 
stromdynamo &0 V, 75 A (Abb. 13). Durch die Unterteilung 
der Generatoren in Drehstrom für Beleuchtung und Gleich- 
strom für die Projektion ist ein weiterer Sicherheitsfaktor 
für den etwaigen -Ausfall beider Umformer gegeben. 


3 Gleichstromgenerator 


2 Drehstromgenerator 


1 Benzinmotor 
Abb. 1% Reseryvemaschinensatz. 


Es sind nieht immer die technischen, sondern oft genng 
wirtschaftliche Gesichtspunkte für die Einrichtung der 
Liichtspielhäuser ausschlaggebend. Die Frage der Auf- 
stellung einer Reservemaschine z. R. ist aus Gründen der 
Betriebsicherheit zweifellos zu bejahen, hängt aber wirt- 
schaftlich gesehen davon ab, ob für die Zeit der voraus- 
sichtlichen Lebensdauer des Theaters bzw. der Maschine 
mit einer so großen Zahl von Tagen, an denen die Strom- 
lieferung vom Netz ausfällt, zu rechnen sein wird, laß 
der hierdurch zu erwartende Ausfall an Einnahmen bzw. 
an Prestige die Amortisationskosten der Reservemaschine 
übersteigt. — In einem anderen Falle hat man von der 
Aufstellung von Umfornern abgesehen, obwohl der Bce- 
trieb von Projektionslampen im Anschluß an ein 220 V- 
Grleichstromnetz unter Vorschaltung entsprechender Wider- 
stände unwirtschaftlich ist und obwohl diese Widerstände 
in dem ohnehin schlecht lüftbaren Vorführungsraum selhst 
untergebracht werden mußten: es handelt sich hier um 
einen Pachtbetrieb, und die etwa vom Pächter aufgestellten 
Umformer würden nach Ablauf des Vertrages in das 
Eigentum des Hausbesitzers übergehen, so daß die tech- 
nisch sehleehtere Lösung wirtschaftlich zünstiger, d. h. 
eigentlich weniger ungünstig ist. 


V. Schwachstromanlagen. 


Es war schon verschiedentlieh von Einrichtungen die 
Rede, deren gemeinsames Kennzeichen es ist, daß man sie 
in der Regel mit Schwachstrom betreibt. Sie sollen hier 
systematisch zusammengefaßt werden ohne Rücksicht dar- 
auf, ob sie tatsächlich mit Schwachstrom, ob sie von einer 
Batterie oder über Transformatoren vom Netz gespeist 
werden. Diese Einrichtungen dienen alle irgendwie zur 
Nachrichtenübermittlune. 

Hierfür ist der Fernsprecher am bekanntesten. Man 
findet in Lichtspielhäusern allerhand Fernsprecheranlagen, 
die nicht besprochen zu werden brauchen, da sie keine 
technischen Besonderheiten aufweisen. Linienwähler mit 


man tatsächlich bereits in alten und selbst primitiv aus 
gestatteten Häusern besondere Fernsprechverbindungen 
zwischen Vorführungsraum und Kapellmeister. Der Ka- 
pellmeister im Lichtspielhause hat nicht nur musikalische 
Funktionen, sondern versieht im Nebenamte noch durch- 
weg den Posten, den man beim Sprechtheater den des „In- 
spizienten“ nennt, und er wird dadurch für den Betrieb 
selbst dann eine wichtige Persönlichkeit, wenn sein Or- 
chester nur aus ein oder zwei Mann besteht. Er leitet und 
überwacht die ganze Vorführung, gibt das Zeichen zum 
Beginn, macht auf Fehler in der Einstellung oder auf Klebe- 
fehler im Film aufmerksam und bestimmt oft — obwohl 
dies eigentlich die Aufgabe der Schöpfer eines Films ist — 
Änderungen in der Vorführungsgeschwindigkeit. .Er 
arbeitet demnach besonders eng mit dem Vorführer zu- 
sammen und — selbstverständlich auch mit dem Regisseur 
der „Bühnenschau“”, wo es eine solche gibt. Er braucht 

also besondere Verständigungsmittel und kann mit einem 

Fernsprecher kaum auskommen. Hierfür wäre eine stän- 

dige Verbindung durch Lauschmikrophon und Lautspre- 

cher nicht ungeeignet, wenn nicht beide Beteiligte, deı 

Kapellmeister ebenso wie der Vorführer, mit störenden Ge- 

räuschen rechnen müßten. Daher hat sich hier das optische 

Signal durchgesetzt. Am Kapellmeisterpult befindet sich 

ein kleines Kästchen mit erleuchteten Feldern und Druck- 

knöpfen daneben. Die Felder tragen Aufschriften, die den 

im Betriebe am häufigsten vorkommenden Wünschen des 

Kapellmeisters entsprechen. Ein Tableau mit denselben 

Aufschriften ist im Vorführungsraum meist so angebracht, 

daß der Vorführer es von jedem Arbeitsplatz aus über 

die Maschinen hinweg gut sehen kann. Drückt der Kapell- 

meister einen Knopf, so ertönt eine Glocke oder ein starker 
Summer, und gleichzeitig leuchtet das Feld mit der In- 
schrift auf, freilich nur kurz, so lange eben der Kapell- 

meister auf den Knopf drückt. Für den Vorführer genügt 
ja ein kurzer Blick. Doch gibt es eine andere Lösung. Per 
Kapellmeister kann ja nicht immer wissen, ob der Vorfülı 

rer auch verstanden hat, und Fälle, in denen beide sich 
gegenseitig dann nervös machen, sind bekannt. Deshalt 
hat man dem Vorführer auf seine Platzschalttafel einen 
Druckknopf gesetzt, mit dem er eine kleine, farbige Lampe 
am Pult des Kapellmeisters als Rückmeldung aufleuchten 
läßt. Wo diese Einrichtung vorhanden ist, kann sie so au~- 
gebaut werden, daß das Schriftfeld am Tableau erleuchtet 
bleibt und erst durch die Rückmeldung des Vorführers 
gleichzeitig gelöscht wird. Zur Verständigung der Bühne 
mit dem Vorführer wird oft ein gleiches Signaltableau mit 
anderen Schriften verwendet, das der Bühnenbeleuchter 
bedient. Es hängen dann zwei Tableaus im Vorführunes- 
raum. Man kann hierfür natürlich beliebige Ausführungen 
des Handels benutzen. Es sind aber auch besondere Aus- 
führungen für diesen Zweck auf dem Markt. 

Zur Verständigung zwischen Bühne und Vorführunses- 
raum sind also Fernsprecher und Signalanlage vorhanden. 
Außerdem aber gibt es in verschiedenen Betrieben für 
diesen Zweck noch eine gegenseitige Verbindung mi: 
Lausehmikrophon und Lautsprecher. Sind dann noch da= 
erwähnte Rücksirnal und ein Druckknopf für den Gonz 
vorhanden, so kommen schon die Abtrennung der Schwach- 
stromanlaren von der Platzschalttafel und ihre Vereini- 
gung mit dem Selbstanschlußfernsprecher auf einer b- 
sonderen Schwachstromtafel, Abb. 14, am Arbeitsplatze de= 
Vorführers in Frage, wie sie in einigen Häusern aus der 
neuesten Zeit bereits durchgeführt sind. 

In gewissen Fällen, z. B. bei Märschen und Tänzen, 
ist es erwünseht, daß der Vorführer die Musik des Orche- 
sters hören Kann, um sich mit dem Tempo der Vorführun:: 
der Musik möglichst anzupassen. Die Größe der neuen 
Häuser und die aus Gründen der Feuersicherheit dureh- 
geführte Trennung beider Räume machen oft die Einrichh- 
tung besonderer Anlagen erforderlich. Diese sogenannten 
Musiklauscher bestehen aus einem Mikrophon, das im Or- 
chester aufgestellt wird und je einem Kopfhörer an jedem 
Arbeitsplatze des Vorführers sowie einem Verstärker. 

Ebenso, wie der Vorführer bisweilen die Musik hören 
will, hat der Kapellmeister manchmal den Wunsch, den 
Gang des Apparates näher verfolgen zu können. Nun gibt 
es natürlich Tachometer, welche die Umlaufzahl des Pro- 
icktors angeben und auch solche, die auf die skundliche 
Bildwechselzahl — kinotechnis.h die „Frequenz“ des Pro- 
jektors genannt — geeicht sind. Aber diese Tachometer 
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sind am Projektor selbst angebracht und zur Ablesung 
durch den Vorführer bestimmt. Der Wunsch, die Fre- 
quenz auch außerhalb des Vorführungsraums ablesen zu 
können, führte zur Herstellung einer besonderen Appara- 


æ 


Lautsprecher von der 
Bühne 
Lauschmikrophon zur 


1 Platzschalttafel für Starkstrom 
2 Fernsteuerung der Lampen- 
widerstände 


© 


3 Schauöffnung Bühne 

4 -Fernkitempo (Gesehwindig- 10 Musiklauscher 
keitsanzeiger) 11 Fernsprecher 

5 Amperemecter 12 Tableau 

6 Platzampel 13 Bühnenregler für die 

7 Platzschalttafel für Schwach- Saalbeleuchtung (Vier- 
strom Farben-Lichtorgel) 


Abb. 14. Arbeitsplatz im „Universum“. 
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tur (Fernkitempo). Mit der Projektionsmaschine wird 
eine kleine Dynamomaschine gekuppelt, deren Spannung 
an zwei Instrumenten, einem am Kapellmeisterpult und 
einem zur Kontrolle am Projektor abgelesen werden kann, 
die auf die Bildwechselzahlen geeicht sind (Abb. 14, Ziff. 4). 


Damit nun sind wir an den Punkt gelangt, an dem Ver- 
gangenheit und Zukunft sich scheiden und die Fragen der 
Gegenwart doppelt deutlich werden. In der ganzen Welt 
werden die Probleme des tönenden Films heftig umstritten. 
Täglich werden neue Lösungen bekanntgegeben. Im Aus- 
lande werden bereits solche Filme vorgeführt. Auch bei 
uns hat man sie mit Auge und Ohr zugleich wahrgenon:- 
men. Aber eingebürgert haben sie sich noch keineswegs 
in den Lichtspielhäusern. Ob und wann das geschehen, 
wie lange es andauern wird und ob es dabei bleibt, sind 
heute hier noch offene Fragen. Kommt es aber dazu, so 
werden neue Einrichtungen, Lautsprecher, Verstärker und 
Zusatzzeräte neben dem eigentlichen Tonträger gebraucht 
und in die Theater eingeführt werden. Gegenwärtig stehen 
Normungsfragen im Vordergrunde, deren Lösung Vor- 
bedingzung für jeden Absatz an sogenannten Tonfilmen ist, 
da ein Erzeugnis, zu dessen Vorführung erst wieder neue 
Apparaturen benötigt werden, bei der gegenwärtigen Lage 
kaum Aussicht auf Absatz hat. Setzt sich der Tonfilm als 
regelmäßiger und dauernder Teil der Darbictungen in den 
Lichtspielhäusern durch, so eröffnet sich damit ein neues 
Absatzfeld für bestimmte elektrotechnische Erzeugnisse. 


Eine Fülle von Einrichtungen kennzeichnet das neu- 
zeitliche Lichtspielhaus. Die Entwicklung bis zu diesem 
Stande war verhältnismäßig kurz und ging schnell. Aus 
dem Vergleich mit anderen Ländern glauben wir schließen 
zu dürfen, daß trotz unverkennbarer Konsolidierung in 
der Gestaltung des Bedarfs eine weitere, kaum langsamere 
Aufwärtsbewegung auf diesem Gebiete bevorsteht. Die 
optische Grundlage des Lichtspielbetriebes steht fest und 
dürfte kaum umwälzende Neuerungen erwarten lassen. 
Die Beziehungen zur Elektrotechnik haben sich immer 
enger gestaltet, sind zugleich immer umfangreicher ge- 
on und dürften noch lange nicht zu einem Ruhepunkte 
ühren. 

Neue Aufgaben tauchen auf, neue Lösungen werden 
gefunden, neue Fäden zu den vielseitigen Zweigen der 
Elektrotechnik werden geknüpft. Wenn das Lichtspiel- 
haus nicht schon heute als beachtenswerter Faktor für die 
Elektrotechnik anerkannt wird, so ist es zum mindesten 
auf dem besten Wege, ein solcher zu werden. 

Die Elektrotechnik hat eine ähnlich schnelle und kräf- 
tige Entwicklung hinter sich; sie hat Ruhepunkte erreicht 
und ist doch in voller Entwicklung. Wenn sie nach be- 
nachbarten Gebieten Ausschau hält, soll sie die Kino- 
technik nieht übersehen. Das ist auch ein weites Feld. 


Neue Ausführungen von FernmeßBanlagen. 
Von Dipl.-Ing. Walter Stern, Berlin. 


Übersicht. Es werden Neuerungen für Fernmeßaunlagen 
beschrieben, die auf besonderes Verlangen der Betriebsleitung 
von Kraftwerken geschaffen wurden, wie z.B. die Über- 
tragung vieler Meßwerte über nur 2 Leitungen; weiter die 
Messung von Summen- und Einzelgrößen mit einem einzigen 
Instrument sowie besondere Formgebungen von Empfangs- 
Instrumenten. 


Während noch Untersuchungen über die Wahl eines 
geeigneten Fernmeßsystems angestellt werden, hat bereite 
ein Teil der größten Kraftwerke und Überlandzentralen 
Fernmeßanlagen seit längerer Zeit in Betrieb genommen. 
Man ist daher heute schon in der Lage, zu übersehen, daß 
auch bei dem denkbar einfachsten Fernmeßprinzip große 
Unterschiede in der Ausführung der Sende- und Empfangs- 
apparatur verlangt werden. Dice Unterschiede sind so zahl- 
reich wie die Gründe, die die Elektrizitätswerke zur Er- 
richtung von Fernmeßanlagen veranlassen. Einmal steht 
im Vordergrund die zentrale Überwachung nur des eigenen 
Betriebes, in anderen Fällen die Überwachung einer Frei- 
huftstation oder einer selbsttätigen Unterstation; in wieder 
anderen Fällen die Einhaltung des Tarifvertrages bei Fern- 
stromversorgung usw. Maßgebend für die Ausführung sind 
außerdem die örtlichen Verhältnisse, die Leitungsfrage, 
die zu überbrückende Entfernung, die Zahl und die Art der 
Messungen. An einigen Beispielen soll nun gezeigt wer- 
den, wie die Fernmeßapparate den jeweiligen Forderungen 
der Betriebe angepaßt werden. 

Zunächst zeigt Abb. 1 eine Lösung der Aufgabe, über 
. nur 2 Fernmeldeleitungen mit ganz einfachen Mitteln 6 
oder auch 12 Messungen in die Ferne zu übertragen. Dieser 
Fall tritt insbesondere dann häufig ein, wenn von entfern- 


ter Stelle aus ein Unterwerk oder ein Kraftwerk über- 
wacht werden soll und aus technischen oder wirtschaft- 
lichen Gründen nicht mehr als 2 Leitungen zur Verfügung 
gestellt werden können. Inder Abb. 1 sieht man 6 Sender, 


fermleitung 


Abb. 1. Vielfach-Fernmessung über 
2 Leitungen (Telewatt-System). 


deren Meßergebnisse übertragen werden sollen, wie z.B. 
die Leistungsabgaben von 6 ankommenden Freileitungen. 
Die Sender sind Apparate nach dem Telewatt-System? und 
arbeiten bekanntlich? so, daß die Meßströme der Strom- und 


ı Fabrikat der Aronwerke, Berlin. 

2 Keinath, Die Techn. el. Meligeräte Bd. 2, 1928. — Orlich, 
ETZ 1928, 8. 642. — Stern, ETZ 1928, S. 282 u. 1326; Elektrizitäts- 
wirtsch. Bd. 27, 5. 263. 
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Spannungswandler am Sendeort einem kleinen Motor, wieer 
auch im Zählerbau verwendet wird, zugeführt werden, der 


seinerseits eine kleine Meßdynamo antreibt, deren Gleich- 


spannung ein direktes Maß für die dem Sender zugeführte 
Meßgröße, im obigen Falle also die Drehstromleistung ist. 
Es werden also zur Messung keinerlei Hilfsbatterien und 
Ladevorrichtungen benötigt, da, sobald man einen Gleich- 
strom-Strom- oder -Spannungsmesser an eine solche Meß- 
dynamo anlegt, bei entsprechender Eichung sofort eine 
kontinuierliche Fernanzeige des betreffenden Meßwertes 
erfolgt. Die Gleichströme der 6 Sender in Abb. 1 ent- 
sprechen also verschiedenen Drehstromleistungen und sind 
unter sich verschieden groß. 


“mn e e n a wende Gun es ame a mn m mn u e 
eo mw a n dem dm mus a Be a a un mem m u [nm 
= ame e  .——_—— m _ u 
-e ame aee ee au mn mu nie me dem aim une mn nn un ame e 


Abb. 2. Vielfach-/ Einzel- und Summen- 


J: Fernmessung (Telewatt-System). 
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Abb. 3. Steuerrelais mit Registrierinstrument zur Vielfach- 
Fernmessung. 


An der Empfangstelle ist ein Registrierinstrument naclı 
dem Prinzip der Fallbügelinstrumente aufgestellt. Sobald 
der Fallbügel f durch das Uhrwerk des Instrumentes auf 
den Zeiger heruntergefallen ist und einen Punkt geschrie- 
ben hat, gibt er durch die links von ihm befindliche Kon- 
takieinrichtung g einen Stromstoß über die Fernmelde- 
leitung nach dem Steuerrelais k der Seadestation. Das 
Steuerrelais schaltet nacheinander die 6 Sender auf das 
Registrierinstrument, so daß dieses Instrument 6 verschie- 
denfarbige Linien entsprechend den 6 verschiedenen zu 
übertragenden Meßgrößen im Zeitraum von wenigen Se- 
kunden aufzeichnet. Die Steuerung des Relais geschieht 
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ähnlich wie beim gleichzeitigen Fernsprech- und Fernnel.- 
betrieb? über Drosseln und Kondensatoren mit Wechsel. 
strom, während dic 
Fernmessung ungehin. 
dert mit Gleichstrom ar- 
beitet. Bei dieser Ar 
der Fernmessung wer- 
den, und das ist beson- 
ders wichtig, weder 
Hilfsbatterien noch syn- 
chronumlaufende Appa- 
rate benötigt. Als Emp 
fänger genügt ein ein- 
faches Foallbügel-Regi- 
strierinstrument. Selbst- 
verständlich kann man 


statt Leistung auch 

Blindleistung, Strom, 

Spannung und Frequenz 
Abb. 4 Empfänger zur Einzel- und fernmessen. 
Summen-Fernmessung von Unter- Eine interessante 


Fernmeßanlage wurde 
vor kurzem _ geliefert, 
wobei außer Einzelmes 
sungen auch noch die 
Summenmessung vo 
3 Unterwerken erfolgt. 
Die Schaltung ist aus 
Abb. 2 zu ersehen. In 
Gegensatz zur vorher- 
gehenden Anlage wur- 
den hierbei Doppelsen- 
der verwendet. Die 
obere Meßdynamo des 
Telewatt- Doppelsenders 
(ETZ 1928, S. 132%, 
Abb. 2) ergibt, auf deu 
Empfänger geschaltet, 
die Messung der Einzel- 
leistung der betreffen- 
den Stationen A, B und 
C. Sobald von dem 
Steuerrelais die unteren 
Meßdynamos eingeschal- 
tet werden, ergibt sicb 
die Summenleistung der 
drei Stationen, da sich 
dann die Spannungen 
der Meßdynamos addieren und die Summenspannung genau 
der Summenleistung entspricht. Man liest also an dem 


werken (Telewatt-System). 


Abb. 5. Telewatt- Empfänger der 

Reichsbahndirektion Berlin zur 

Messung des Gesamtverbrauchs 
der Stadt- und Ringbahn. 
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Abb. 6 Fahrbar angeordnete Fernmeßempfänger” der Tele 
im Großkraftwerk Klingenberg. 

; inzel- 

Empfänger vier Kurven ab, wovon drei den er 
leistungen entsprechen und die vierte die Summation 

drei Einzelleistungen ergibt. und des 

Die Ausführung des Registrierinstrumentes Ibstver- 
Steuerrelais für diese Anlage zeigt Abb. 3. e 


3 Stern, ETZ 198, S. 1326. 
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ständlich ist es nicht notwendig, diese Vielfachmessung 
immer registrierend auszuführen, man kann auch mit nor- 
malen Schalttafelinstrumenten und einem von Hand be- 
tätigten Schalter die verschiedenen Messungen auf einen 
oder mehrere Empfänger über nur 2 Leitungen durchfüh- 
ren. Eine derartige Anlage wurde z. B. beim Elektrizitäts- 
werk Jüterbog ausgeführt. Abb. 4 zeigt die Skala der- 
artiger Empfänger. Der eine Teil der Skala dient zum 
Ablesen der Einzelbelastungen der Unterwerke, der andere 
Teil wird zum Ablesen der Gesamtleistung sämtlicher 
Unterwerke benutzt. Die Einstellung erfolgt durch Be- 
tätigung von Hand an der Empfangstelle. 

Hat man den Wunsch, 2 verschiedene Stellen gleich- 
zeitig zu beobachten, so werden 2 Empfänger verwendet. 
Als Ausführungsbeispiel eines solchen Empfängers zeigt 
Abb. 5 ein Empfangsinstrument der Reichsbahndirektion 
Berlin, das abzulesen gestattet, wie hoch die verbrauchte 
Leistung der gesamten Berliner Stadt- und Ringbahn in 
jedem Augenblick ist. Die Summenanzeige ist getrennt 
nach den beiden Speisepunkten Markgrafendamm und 
Halensee und arbeitet ebenfalls nach dem Telewatt-System. 

Zum Schluß soll noch eine Ausführung der Fernmeß- 
instrumente im Großkraftwerk Klingenberg gezeigt wer- 
den. Dort sind 2 Fernmeßempfänger in einen fahrbaren 
Meßinstrumentenwagen eingebaut worden. Das eine In- 
strument zeigt den Gesamtbezug an Fernstrom von den 
Elektrowerken, das andere Instrument zeigt die Summen- 
leistung des Großkraftwerks Klingenberg. Die Instru- 
mente sind einfache Drehspulinstrumente und wurden in 
die bereits bestehende große Telewatt-Fernmeßanlage der 


Bewag nachträglich eingebaut. Abb. 6 zeigt den Meßinstru- 
mentenwagen in der Warte des Großkraftwerks Klingen- 
berg. Der diensttuende Beamte stellt sich den Wagen an 
dasjenige Generatorfeld, mit dem er beabsichtigt, so zu 
fahren, daß der Fernstrombezug möglichst konstant ist. 
Die Kontrolle gibt ihm der eingebaute Fernstrommesser. 
Außerdem sieht der Beamte an dem Summenleistungs- 
messer die Gesamtleistung des Großkraftwerkes, während 
er die Leistung des augenblicklich zu regelnden Genera- 
tors hinter dem Meßinstrumentenwagen an der Schalttafel 
beobachten kann. 

Da sich beim Telewatt-System die Änderung der 
Energierichtung, also Lieferung und Bezug, ohne weiteres 
durch ein Instrument mit Nullpunkt in der Mitte fern- 
messen läßt, brauchten für diese sehr häufig vorkommen- - 
den Messungen keine besonderen Neukonstruktionen vor- 
genommen werden. Auch bei der Summation von Drehstrom- 
leistungen, die nicht miteinander im Synchronismus sind, 
sowie bei der Summation von Drehstrom- und Gleichstrom- 
werten untereinander gestaltet sich die Fernmessung nach 
diesem System so einfach, daß besondere Arbeiten nicht 
zu leisten waren. Immerhin ist auf Grund der oben an- 
geführten Beispiele ersichtlich, wie sehr verschieden die 
Sende- und Empfangsapparate selbst bei dem einfachsten 
Fernmeßprinzip sein können, und es hat sich bei der Aus- 
führung von Fernmeßanlagen bei kleinen Werken sowie 
beim Bau von Lastverteilern für große Städte wieder ge- 
zeigt, von welch großer Bedeutung die Vorschläge und die 
a der Betriebsleiter der einzelnen Unternehmungen 
sind. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Hochspannungs-Gleichstrommaschinen für Sendean- 
lagen. — Abb. 1 zeigt einen vollständigen Gleichstrom- 
Hochspannungs-Maschinensatz der Bayerische Elektriei- 


Abb. 1. 
Gleichstrom-Hochspannungs-Maschinensatz. 


täts-Werke A.-G., Landshut, wie er normal für Sendean- 
lagen geliefert wird. Der im Bild links sichtbare An- 


Abb. 2 
Mehrkommutatormaschine. 


triebsmotor ist ein nach eigenen Patenten hergestellter 


selbstanlaufender 


Käfigankermotor, 
setzung bei 


einem den 


dessen Ingang- 
„Anschlußbedingungen“ ent- 


sprechenden Anlaufstrom mit Hilfe eines gewöhnlichen 
Hebelschalters erfolgt. Die Ansprüche an den Bedienen- 
den sind damit auf das geringste Maß herabgesetzt. In 
der Mitte der Abbildung befindet sich der mit dem An- 
triebsmotor direkt gekuppelte Anodengenerator von 3 kW 
Leistung bei 2940 U/min, rechts ist 
die Erregermaschine für den Gene- 
rator angeordnet. Sämtliche Maschi- 
nen sind ventiliert geschützt und 
auf gemeinsamer Grundplatte mon- 
tiert. Für Sonderfälle werden die 
Maschinen nach Schutzrechten der 
Firma in schwallwasserdichter Aus- 
führung gebaut. Im vorliegenden 
Falle ist der Anodengenerator für 
3000 V Gleichstrom- ausgeführt. Die 
Firma hat jedoch bereits Maschinen 
bis zu 10000 V Gleichstrom ent- 
wickelt und geliefert. 

Kine Spezialität der Firma sind 
die Mehrkommutatormaschinen, wie 
sie namentlich für Kurzwellensen- 
der- und Notsenderbetrieb verwen- 
det werden. In der Regel werden 
die Maschinen mit drei Kommutatoren versehen, denen 
Hoch-, Mittel- und Niederspannungs-Gleichstrom entnom- 
men wird; ferner können zwei Schleifrinze zur Entnahme 
von Wechselstrom geringer Frequenz sowie eine Mittel- 
frequenzwicklung angeordnet werden. Abh.?2 zeigt eine 
solche Maschine, wie sie vorzugsweise für Antrieb durch 
Verbrennungskraftmaschinen zebaut wird. 


Verwendung von Mikanit oder Reinglimmer zur Her- 
stellung von Kommutatoren. — Beim Bau von Kommu- 
tatoren stellte man seither oft die unbedingte Forderung 
der Verwendung von Reinglimmer zur Lamellenisolation. 
Dieses wird begründet damit, daß der Reinglimmer bei 
übermäßig starker Erwärmung des Kommutators keine 
wesentlichen Veränderungen zeigt, wohingegen Mikanit, 
das ja aus durch Schellack zusammengeklebten Glimmer- 
plättchen besteht, bei starker Erhitzung Teile seines 
Bindemittels ausschwitzen kann. Der durch das Aus- 
schmelzen des Schellacks entstandene Volumenverlust 
im Lamellenkranz muß naturgemäß bei den metallischen 
Kommutatorkonstruktionen, insbesondere bei hohen La- 
mellenzahlen, zu einer Lockerung der Segmente führen. 
Man versuchte, diesem Übelstand durch außerordentlich 
geringen Lackgehalt des Mikanits entgegenzuarbeiten. 
Man ging bei der Herstellung von Kommutatormikanit mit 
dem Gehalt an Organischem bis zu 2% herab. Eine solche 
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Ware kann natürlich nicht die Festigkeit haben, daß man 
die kleinsten Segmente für Staubsauger und Föhnkommu- 
tatoren daraus stanzen könnte. Bei den Bakelit - Preß- 
kommutatoren (Abb. 3), wie sie neuerdings von der 
Firma Meyer & Brandenburger, Menden, und der Allge- 
meinen Elektricitäts-Gesellschaft, Berlin, hergestellt wer- 


[4 
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a Mikanitlamelle 
b Kupfersegment 


ce Körperisolation aus 
Bakelitpreßmaterial 
d Metallbuchse 


Abb. 3. Bakelit-Prefikommıutatoren. 


den, liegen die Dinge jedoch wesentlich anders. Bei Her- 
stellung der Lamellen für diese Kommutatoren kann man 
ohne Bedenken ein Mikanit mit größerem Lackgchalt be- 
nutzen. Natürlich darf man ihn nicht übertreiben, aber 
man kann ihn soweit steigern, daß man eine auch zu 
kleinen Stücken stanzbare Ware erhält. 

Die Einpressung der Bakelitmasse zwischen La- 
mellenkranz und Buchse erfolgt durch gleichzeitige An- 
wendung von Hitze und Druck. Bei diesem Prozeß kann 
man erreichen, daß bei entsprechender Bauart der Form 
der Schellack durch die Hitze aus den Lamellen entweicht 
und der Durchmesser entsprechend verkleinert wird. 
Nach der Pressung des Kommutators besteht auch die 
Möglichkeit, die Reste des Schellacks zu extrahieren, ohne 
daß eine Lockerung des Scgmentekranzes eintreten 
kann; denn die Schwalbenschwänze des Lamellenkranzes 
sind ja bei dieser Konstruktion nicht glatt gedreht, son- 
dern werden einzeln gestanzt.e Man kann, wie Abb. 4 
zeigt, die Haltansätze der Glimmerlamellen kleiner halten 
als die der Kupfersegmente, mit anderen Worten, die La- 
mellenisolation außerhalb des Abnutzungsgebietes des 
Kommutators durch die Preßmasse vornehmen, welche als 
richtig ausgebackenes Bakelit sich in der Wärme nicht 
verändert. Hierdurch kann durch Extrahieren des Mi- 
kanitschellacks niemals eine Lockerung der Segmente 
erfolgen, da die einzelnen Volumenverminderungen sich 
nicht mehr addieren können. Man darf sogar eine Mi- 
kanitlamelle vollkommen herausschneiden, ohne daß der 
Kranz die Möglichkeit hat, sich zu lockern. Es ist also bei 
der Herstellung der Preßkommutatoren aus gut aus- 
gebackenem Bakelitmaterial ohne weiteres möglich, gute 
stanzfähige Mikanite mit dem gleichen Erfolg wie Rein- 
glimmer zu verwenden. Dieser Umstand hat weiter den 
Vorteil, daß der Verwendung des bestgeeigneten weichen 
Amberglimmers keine Schwierigkeiten entgegenstehen. 


Apparate. 


Selbstschalter für Kurzschlußläufer-Motoren. — Die 
allgemeine Einführung von Kurzschlußmotoren wird z. Z. 
in den meisten europäischen Ländern durch die Vor- 
schriften der Elektrizitätswerke erschwert. Es fehlt nicht 
an Einwendungen von seiten der Käufer und Fabrikanten 
der Motoren, und Betriebe mit eigener Stromversorgung 
verwenden in steigendem Maße Kurzschlußmotoren zuın 
Antrieb von Zentrifugen, Kalandern, Weasserhaltungs- 
maschinen, Kompressoren, Ventilatoren usw. 

Weitaus in den meisten Fällen werden zum Anlassen 
Stern-Dreieck-Schalter, seltener Anlaßtransformatoren be- 
nützt. Da die Motoren fast nie mit vollem Drehmoment an- 
laufen, erübrigt sich meistens die Verwendung einer selbst- 
tätigen Kupplung. Auffallend wenig wird die direkte Ein- 
schaltung gewagt, obschon ein neuzeitliches Schaltgerät 
dem Stromstoß vom 5... 8fachen Wert des Nennstroms ohne 
weiteres gewachsen ist und dieser Stromstoß in Industrie- 
betrieben nicht stört. Um vom Bedienungspersonal unab- 
hängig zu sein, bevorzugt man halb- oder vollselbsttätige 
Steuerung mit Schützen. Die Betätigung erfolgt in be- 
kannter Weise von Hand durch Druckknopf- oder Hebel- 
schalter, mechanisch durch Druckregler, Schwimmerschal- 
ter usw. oder durch Instrumente mit Kontaktzebung Für 
direktes Einschalten des Motors ist nur ein 3poliges Schütz 


t Vgl. E. Rosenberg, ETZ 1977, S. 645. 
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erforderlich; der großen Abschaltenergie beim allfälligen 
Abschalten des stillstehenden Motors entsprechend ist 
zweckmäßig ein Schütz für erhöhte Leistung zu wählen. 
Versuche mit den von der Firma „Rheostat“, Spezialfabrik 
elektr. Apparate Edmund Kussi, Dresden-N. 23, entwickel- 
ten Schützen (Abb. 5) haben gezeigt, daß die Schütze die 


schwersten Schaltungen, z.B. wiederholtes Ein- und Aus- 
schalten des festgebremsten Motors bei einem cos ọ =0,3, 
ausführen können ohne merklichen Verschleiß der Kon- 


Abb. 5. Schütz für Kurzschlußläufer-Motoren. 


takte oder der Funkenkainmern. Durch die günstige Form 
der kräftig gehaltenen Wälzkontakte wird das Schaltfeuer 
beim Einschalten fast gänzlich unterdrückt und beim Aus- 
schalten durch das von den Kontakten gebildete Eizenfeld 
kräftig ausgeblasen. Wo die beim direkten Schalten auf- 
tretenden hohen Stromstöße vermieden werden sollen, 
kommt ein selbsttätiger Stern-Dreieck-Schalter zur An- 
wendung. Entsprechend der anzustrebenden Verbesserung 
des Leistungsfaktors wird man in gewissen Fällen die 
Sternstellung nicht nur als Anlaßstellung sondern, auch als 
Betriebstellung bei Halblast verwenden. 

In Abb. 6 ist die Schaltung eines selbsttätigen Stern- 
Dreieck-Schalters im Prinzip dargestellt. Sie besteht aus 
einem Betätigungschalter B, einem Wählerschalter U in 
Form eines Umschaltdruckknopfes für Halblast oder Voll- 
last, einem 2poligen Schütz S1 mit Öffnungskontakt für 
die Sternschaltung, einem 3poligen Schütz S2 mit Schließ- 
kontakt für die Dreieckschaltung und einem Verzögerungs- 
kontakt V. Im abgeschalteten Zustand bleibt die Motor- 
wicklung ans Netz gelegt, ohne daß ein Leerlaufstrom 
fließt. Zur vollständigen Abtrennung kann der meist vor- 
handene Schaltkasten oder auch die Sicherungen dienen. 
Durch den Betätigungschalter wird zunächst die Schütz- 
spule S 1 eingeschaltet. Der gleichzeitig ansprechende Ver- 
zörerungschalter V verändert nach einigen Sekunden die 
Schaltung, indem er Spule S1 aus- und Spule S2 ein- 
schaltet; der Schließkontakt des Schützes S1 verhindert 
eine zu frühzeitige Einschaltung von Schütz S2. Das Aus- 
schalten erfolgt durch Öffnen des Betätigungschalters. Als 
Verzögerungschalter dient entweder ein Stromwächter oder 
ein zweckmäßig durch Schütz S1 betätister Schalter mit 
mechanischer oder thermischer Hemmvorrichtung. Nun hat 
man es durch Unistellen des Wählerschalters in der Hand, 
den Motor in Stern- oder Dreieckschaltung anzulassen oder 
die Schaltung des bereits in Gang befindlichen Motors ent- 
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sprechend dem jeweiligen Belastungszustand zu ändern. 
Bei der der Sternschaltung entsprechenden kleineren 
Leistung arbeitet der Motor mit günstigstem cos @, was eine 
Ersparnis an Blindstrom zur Folge hat. 
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B Betätigungschalter 
U Wählerumschalter 
S1 Schätz für A-Schaltung 
S2 n ” A- 0) 


Abb. 6. Selbstschalter für Kurzschlußanker-Motoren. 


V Verzögerungskontakt 
M Motor 
Sch Schaltkasten 


Die Verwendung des selbsttätigen Stern-Dreieck-Schal- 
ters ist auch da angezeigt, wo Fernsteuerung nicht verlangt 
ist, weil größere handbetätigte Stern-Dreieck-Schalter nicht 
rasch genug von Stern- auf Dreieckstellung geschaltet wer- 
den können. Natürlich lassen sich auch andere Schaltun- 
gen, z. B. Polschaltung, in ähnlicher Weise ausführen. 
Schütze und Verzögerungskontakt können gemeinsam in 
einen staubdicht schließenden Kasten eingebaut werden, für 
schlagwettersichere Ausführung werden Schütze in Öl- 
kasten verwendet. Ein selbsttätiger Stern-Dreieck-Schalter 
wird auf der Messe im Haus der Elektrotechnik, Stand 11, 
vorgeführt werden. . 


Meßgeräte. 


Tragbare Vergütungszähler. — Die Beseitigung der 
Abendspitze in der Tagesbelastungskurve wird für viele 
Elektrizitätswerke immer mehr zu einer Lebensfrage. 
Die Schwierigkeit des Problems liegt darin, daß auf der 
einen Seite die Verwendung der Elektrizität im Haus- 
halt mit allen Mitteln der Werbung gefördert werden 
muß, während auf der anderen Seite jede Steigerung des 
Konsums ein zweifelhafter Erfolg bleibt, sofern er mit 
einer Vergrößerung der Abendspitze verbunden ist. Alle 
Versuche der Elektrizitätswerke nach einer Umgestal- 
tung der Tarife für ihre Kleinabnehmer laufen deshalb 
darauf hinaus, den Elektrizitätsverbrauch während der 
Tagesstunden durch billigen Strompreis zu 'heben und 
während der Abendstunden durch hohen Strompreis zu 
beschränken. Als wirksamste Maßnahme dieser Art hat 
sich bisher die Verwendung von Vergütungszählern 
(auch Rabattzähler oder Haushaltzähler genannt) er- 
wiesen. Das Elektrizitätswerk stellt hierbei jedem 
Kleinabnehmer für den Anschluß der in seinem Hans- 
halt anzuschließenden Heiz- und Kochapparate, Bügel- 
eisen, Heizkissen, Staubsauger usw. einen besonderen 
Zähler, den „Vergütungszähler”, zur Verfügung, wobei 
außerdem, wie gewöhnlich, ein Hauptzähler den Ver- 
brauch des Gesamthaushalts registriert. Ts werden 
zweierlei Strompreise vereinbart, wobei der niedrige 
Preis für den in den Haushaltgeräten verbrauchten 
Strom gilt, der durch den Vergütungszähler geschickt 
wird, so daß er von dem Gesamtverbrauch, der vom 
Hauptzähler angezeigt wird, abgezogen und besonders 
berechnet werden kann. Auf diese Weise läßt sich, ohne 
daß eine doppelte Installation notwendig wäre, ein ein- 
facher Licht- und Krafttarif aufbauen, der es dem Ab- 
nehmer ermöglicht, an jeder Stelle seiner Wohnung, an 
der eine Steckdose vorhanden ist, ein Haushaltzerät zum 
billigen Strompreis in Betrieb zu nehmen. Zu diesem 
Zweck werden die Vergütungszähler in tragbarer Form 
ausgeführt und so gebaut, daß sie bei sachgemäßer Be- 
handlung keinen Schaden nehmen können. Dabei wird 
man voraussetzen können, daß der Abnehmer sich eine 
schonende Behandlung des Zählers angelegen sein läßt, 
da eine richtige Messung des durch den Vergütungszähler 
ee Stroms nur in seinem eigenen Interesse 
iegt. 
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Abb. 7 zeigt einen Vergütungszähler für Wechsel- 
strom, EFkV der Aronwerke, Berlin - Charlotten- 
burg, in Zusammeuschaltung mit einem Bügeleisen, 
wie er auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1929 gezeigt 
wird. Wie die Abbildung erkennen läßt, erfolgt die 
Stromzuführung von der Steckdose zum Zähler durch 
ein mit Stecker versehenes Verbindungskabel und vom 
Zähler zum Verbrauchsserät durch ein Kabel mit Ge- 
rätedose, die beide im Zähler fest angeschlossen sind. 
Der Zähler selbst kann auf den Fußboden oder auf den 
Tisch gestellt oder an der Wand hängend befestigt wer- 
den. An der oberen Seite des Zählers ist ein krätiger 
Tragring angebracht, an dem der Zähler bequem trans- 
portiert werden kann. Der Zähler selbst steht auf vier 
Gummifüßen, die ihn vor Erschütterung schützen. 


Abb. 7. Vergütungszähler. 


Es liegt der Einwand nahe, daß bei einem solchen 
Vergütungszähler die Möglichkeit des Mißbrauchs ge- 
geben sei, indem an Stelle eines Haushaltgeraätes ein Be- 
leuchtungskörper, z. B. eine Stehlampe, an die Geräte- 
dose angeschlossen wird. Einer solchen mißbräuchlichen 
Benutzung kann auf zweierlei Weise vorgebeugt werden. 
Es können auf Wunsch Gerätedosen mit besonderen Ab- 
messungen, z. B. für 6 mm-Stecker hergestellt werden, 
so daß ein normaler Lichtstecker mit 4 mm-Stiften nielit 
ohne weiteres angeschlossen werden kann. Eine wirk- 
samere Gegenmaßnahme besteht jedoch darin, daß der 
Vergütungszähler mit unterdrücktem Anlauf ausgeführt 
wird. In diesem Fall ist der Zähler so eingerichtet, 
daß er unterhalb einer gewünschten Belastungsgrenze 
(bis zu 40% der Nennlast) nicht anlaufen kann. Ob- 
wohl hierbei der Anlauf bis zu der eingestellten Be- 
lastungsgrenze zehemmt ist, wird trotzdem, sobald diese 
Grenze überschritten ist, der gesamte, durch das angc- 
schlossene Haushaltgerät verursachte Verbrauch ohne 
Abzug gemessen und angezeigt. Wird diese Belastungs- 
grenze so gewählt, daß sie höher liegt als der Strom- 
verbrauch einer Stehlampe, aber niedriger als der 
Stromverbrauch der gebräuchlichen Haushaltgeräte (was 
bei 200...300 W der Fall sein dürfte), so ist mit ein- 
fachen Mitteln jede Möglichkeit des Mißbrauchs ausge- 
schaltet. Wh. 


Heizung. Öfen. 


Elektrische Heizkabel für Treibhäuser und Früh- 
beete. — Zur Steigerung der Bodenwärme in den kalten 
Jahreszeiten oder zur Verhütung der schädlichen Wir- 
kungen von Kälterückfällen verwendet man in der Ge- 
müsezucht neuerdings vielfach elektrische Heizanlagen, 
die gegenüber den anderen Verfahren, Mistbeeterwär- 
mung und Raumheizung durch Warmwasser oder Heiß- 
luft, erhebliche Vorteile haben. Zur Heizung des Erd- 
bodens verwendet man Kabel, wie sie von der Felten & 
Guilleaume Carlswerk A.G., Köln-Mülheim, hergestellt 
werden, 

Der Heizdraht besteht aus Nickelin oder Eisen und 
hat je nach der vorhandenen Spannung und Beetlänze 
einen Widerstand von 0,5..29. Der Draht ist isoliert 
zunächst durch Ashestfäden und weiterhin durch ölgc- 
tränktes Papier (Durchschlagfestigkeit der Isolation 
rd. 4000 V). Der Bleimantel ist 0,75 mm stark und 
außen noch durch Asphaltlack und Bewicklung aus im- 
prägniertem Papier gegen chemische Angriffe des Bo- 
dens weitgehend geschützt. 

Die Kabel werden so verlegt, daß sie in etwa 15 bis 
20cm Abstand im Boden liegen, wobei man sie an den 
Beeträndern zweckmäßig etwas dichter legt. Wesent- 
lich ist auch eine gute Wärmeisolation des Bodens und 
der Seitenwände des Beetes durch Torf, Asche oder 
Kohlengrus. 
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Was den Stromverbrauch angeht, so benötigt man 
für den Quadratmeter im allgemeinen in 24h 1kWh. 
Dabei braucht das Beet aber nicht dauernd in Betrieb 
zu sein. Wenn man nur 12 oder 18h heizen will, so muß 
man die Stromstärke entsprechend erhöhen, was am ein- 
fachsten durch passende Wahl der Drahtlängen ge- 
schieht. Dementsprechend werden für 1m? 40..80 W 
gebraucht. Der Drahtverbrauch ist 5...8 m/m?. Zweck- 
mäßig ist es auch, zwei Drahtsysteme nebeneinander zu 
verlegen, so daß man mit halber und voller Heizung ar- 
beiten kann. 

In manchen Fällen ist eine dauernde Bodenheizung 
unnötig und unrentabel. Es genügt dort, die Pflanzen 
gelegentlich vor Nachtfrost zu schützen, ohne eine teure 
Heizanlage dafür in Bereitschaft halten zu müssen. In 
solchen Fällen ist die vorübergehende elektrische Hei- 
zung der Luft des Treibhauses vorteilhaft. Hierzu wer- 
den asbestisolierte Drähte verwandt, die an der Decke 
oder an den Wänden angebracht werden. Eine Halle 
von 200m? braucht ctwa 15..20kW, um vor einem 
Nachtfrost geschützt zu werden. Dieses gilt für rhei- 
nisches Klima bei — 5° Nachtfrosttemperatur und einer 
freistehenden Halle von 2m Höhe. Betriebsdauer der 
Heizung für 1 Tag etwa 8...12 h. 


Installation. 


Rafi-Schalter und -Kontakte. — Für die Beleuchtung 
von Räumen, in denen man sich nur vorübergehend und 
kurze Zeit aufzuhalten pflegt, wie z. B. Fernsprechzellen, 


S Summer 
Tr Transparent 


Abb. 9. 


Abb. 8 Moment-Tretkontakt. 


Kühlräume u. dgl., sind schon eine ganze Anzahl Schalter- 
konstruktionen zum Ein- bzw. Ausschalten der Beleuch- 
tungsanlage auf den Markt gekommen, die entweder durch 


N" 


Me" 


Abb. 10. 


Hochohmkontakt. 


das Öffnen und Schließen der Tür oder durch das Körper- 
gewicht betätigt werden. Die Schalterbetätigung durch das 
Körpergewicht, kurz Tretkontakt genannt, hat den Vor- 
zug, daß sie absolut zwangsläufig arbeitet. 

Bei der Konstruktion des Tretschalters wurde darauf 
Bedacht genommen, daß die Ausschaltung des Kontaktes, 
gleichgültig ob irgendwelche Hemmungen auftreten oder 
nicht, unbedingt zuverlässig und als Momentschaltung er- 
folgt. Abb.8 zeigt die innere Konstruktion des Moment- 
schalters!, Dieser Tretkontakt eignet sich nicht nur zum 
Einbau in Fernsprechzellen, sondern auch zum Antrieb 


ı P.R.P. 
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(Arbeitstromschaltung) oder zur Abstellung (Ruhestrom- 
schaltung) von Kleinmotoren bei der Fließbandmontage, 
ferner zum Antrieb von Nähmaschi’nen-, Drehbank- und 
Bohrmaschinenmotoren. Durch die von der Druckbetäti- 
gung vollständig unabhängige Momentschaltung ist eine 
absolut sichere Funktion gewährleistet. Auch als Sioher- 
heits- und Alarmschalter für elektrische Fahrzeuge kommt 
dieser Tretschalter in Frage. 

In Fällen, wo es sich darum handelt, durch den Druck 
auf einen Kontakt gleichzeitig nach drei Richtungen Strom 
zu senden, Abb.9, kommt der in Abb.10 gezeigte, ganz 
aus Isoliermaterial hergestellte Rafi-Hochohmkontakt! in 
Frage. Oft wird der Elektriker einen Kontakt suchen, mit 
dem er durch einfache Druckbetätigung, wie z.B. bei Meß- 
instrumenten, zwei vollständig voneinander unabhängige 
Stromkreise schließen kann. Zu diesem Zweck dient der 
in Abb. 11 abgebildete Rafi-Doppelkontakt?, der in den 
Schaltungen: Arbeit — Arbeit, Arbeit — Ruhe, Ruhe — 
Rung usw. ebenfalls ganz aus Isoliermaterial hergestellt 
wird. 

In Starkstromanlagen, wo die Verwendung von Unter- 
putzmontagen immer mehr die Oberhand bekommt, tritt 
häufig in Verbraucherkreisen der Wunsch auf, auch für 
größere Stromabnehmer, z. B. elektrische Öfen, Übergangs- 
heizkörper, die an Radiatoren angeschlossen sind, Haushal- 
tungsmaschinen usw., Unterputzapparate zu verwenden; 
denn es wirkt äußerst unschön, wenn in einer Anlage, in 
der alles unter Putz montiert ist, plötzlich schwerfällige 
Aufputzapparate sichtbar werden. Diesem Übelstand hilft 
die mehrpolige Kraftsteckdose Abb. 12 ab. Diese Kraft- 
steckdose, die 2-, 3- und 4polig, letztere mit zwangsläufiger 
Schutzerdung, hergestellt wird, kann bis zu 25 A belastet 
werden und wird nicht nur, wie die Abb.12 zeigt, allein 
sondern auch mit einem dazu passenden 2- oder 3poligen 
Paketschalter bis zu 25 A unter einer Platte zusammen- 
montiert, fabrikationsmäßig hergestellt. Daß diese Kraft- 
steckdosen auch mit Lichtschalter und Lichtsteckdosen 
unter einer Platte zusammenmontiert werden können, sei 
nur nebenbei erwähnt. Für eine Vielfach-Unterputz- 
Kombination, die in beliebiger Zusammenstellung auch 
mit Steckdosen oder Klingelkontakten ausgerüstet sein 
kann, können die Schalter anstatt mit Drehschalter 
auch mit Druckknopfschalter geliefert werden. Diese 
Vielfachkombination ersetzt die seither übliche Marmor- 
platte mit den darauf montierten Schaltern, wie sie häufig 
in Geschäftshäusern, Ladenlokalen und Gasthöfen ver- 
wendet wurde. Da jede beliebige Anzahl Apparate nach 
dem Einheitssystem zusammengebaut werden kann, so 
wird sowohl dem Architekten als auch dem Elektriker 
eine leichte, angenehme und saubere Lösung möglich sein. 

Die beschriebenen Installationsteile sind Erzeugnisse 
der Firma Raimund Finsterhölzl, Elektro-Spezialfabrik, 
Ravensburg. 


Abb. 12. Kraftsteckdose. 


Verschiedenes. 


Universal-Rechenmaschine mit elektrischem Antrieb. 
— Bei Universal-Rechenmaschinen mit elektrischem An- 
trieb wurde der Antriebsmotor von Hand ein- und aus- 
geschaltet. Durch diesen Nachteil kam es vor, daß die 
Wiederausschaltung des Motors übersehen wurde und in- 
folgedessen ein beträchtlicher Stromverbrauch eintrat. 
Auf der 6. Internationalen Büro-Ausstellung wurden Uni- 
versal-Rechenmaschinen mit elektrischem Antrieb gezeigt, 
bei welchen sich der Motor mit Beginn des Rechnungsvor- 
D.R.P. u. D.R.G.M. 
.R.P. angem. u. D.R.G.M. 
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ganges ein- und mit Beendigung desselben wieder selbst- 
tätig ausschaltet; dadurch wird eine beträchtliche Erspar- 
nis an Strom und Material sowie eine vereinfachte Be- 
dienung der Maschine erreicht. Die außerordentlich 
schnelle Aufeinanderfolge der einzelnen Vorgänge in einer 
Rechenmaschine erfordert bei den heute an eine Rechen- 
maschine gestellten Anforderungen eine sehr gute Durch- 
bildung des elektrischen Antriebes, insbesondere der 
Schaltorgane. 

Bei einer auf der Ausstellung gezeigten Universal- 
Rechenmaschine (der Rechenmaschine „Unitas“ und 
„Tim“!) wurde eine dem Ing. H. H. Willmann ge- 
schützte? Schalteinrichtung gezeigt, welche es ermöglicht, 
daß nicht nur eine selbst- 
tätige Ein- und Aus- 
schaltung des Antriebs- 
motors erfolgt, sondern 
daß auch während des 
Rechnungsvorganges für 
die Zeitdauer, bei wel- 
cher kleinere Leistungen 
in der Rechenmaschine 
zu überwinden sind als 
die sonst erforderliche 
Normalleistung, der Mo- 
tor nur infolge der 
Schwungkraft der rotie- 
renden Teile in Betrieb 
gehalten wird, so daß bei 
diesen Rechenmaschinen 
dem Motor tatsächlich 
nur für die Zeit einer 
viertel bis einer halben 
Umdrehung der Haupt- 
achse Strom zugeführt 
wird. Die Schalteinrich- 
tung nach obigem Pa- 
tent sorgt zu gleicher 
Zeit dafür, daß die Ge- 
schwindigkeit der Ma- 
schine, ganz gleich, ob 
die Hauptachse eine Um- 
drehung (für die Addi- 
tion) oder für die Multiplikation neun Umdrehungen aus- 
führt, gleichförmig bleibt. Für die Schaltvorgänge der ein- 
zelnen Klinken, z.B. der Zehnerschaltklinken, ist diese 
gleichförmige Geschwindigkeit außerordentlich wichtig. 

Die Stromersparnis an solchen Maschinen ist be- 
trächtlich, so daß der elektrische Betrieb dieser Maschinen 
fast kostenlos möglich ist. Diese Maschinen sind auch im 
Gegensatz zu anderen mit Universalmotoren ausgerüstet, 
welche für Gleich- und Wechselstrom chne irgend- 
welche Umschaltungen fast dieselbe Drehzahl entwickeln, 
so daß solche Maschinen ohne Bedenken und ohne beson- 
dere Eingriffe sowie auch ohne Vorschaltwiderstand so- 
wohl an Gleich- als auch an Wechselstromnetze ange- 
schlossen werden können. 

Rechenmaschinen mit diesen Einrichtungen wurden 
auf der 6. Internationalen Büro-Ausstellung bis zu einer 
minutlichen Rechnungsdrehzahl von rd.700 vorgeführt 
und sind auf der Ausstellung von keiner dort vorhande- 
nen Universal-Rechenmaschine in dieser Geschwindigkeit 
erreicht worden. Diese vorgeführte hohe Geschwindigkeit 
zeigt die außerordentliche Güte und Zuverlässigkeit der 
in der Maschine verwandten Teile. Wenn man bedenkt, 
daß eine zwölfstellige Maschine, wie z.B. die „Unitas II”, 
für einen vollständigen Rechnungsvorgang, z.B. die Mul- 
tiplikation einer beliebigen bis achtstelligen Zahl mit 
fünf, nur die Zeit von 0,425 s beansprucht und dabei für 
die Zehnerschaltung einer Stelle nur die Zeit von 0,0085 s 
zur Verfügung steht, so kann wohl von einer Höchstlei- 
stung der Feinmechanik in Verbindung mit elektrotech- 
nischen Antriebsmitteln gesprochen werden. 

Da bei solcher Geschwindigkeit und für den Gleich- 
lauf der Maschine für den Motor eine außerordentlich 
hohe Drehzahl angenommen werden muß, so würde, wie 
das schon öfter bei anderen Maschinen beobachtet wurde, 
nach Ausschaltung des Motors derselbe längere Zeit be- 
nötigen, um zum Stillstand zu kommen, und dadurch Roll- 
geräusche verursachen. Um dieses zu verhindern, ist eine 
weitere sehr sinnreiche sowie auch einfache Einrich- 
tung, Patent? des Ing. H. H. Willmann, eingebaut, welche 
in der Lage ist, den Motor bei dieser außerordentlich 
hohen Geschwindigkeit stoßfrei zum Stillstand zu bringen. 
Durch diese Einrichtung werden %usätzliche Geräusche 
nach Beendigung des Rechnungsvorganges verhindert. 


= 1! Diese Reshenmaschinen baut die Firma L. Spitz & Co,G.m.b.H, 
Soun eupeläot 

t J),R.P. Nr. 454280. 

3 D.R. P. Nr. 446 02. 


Abb. 18. Einrichtung für stoßfreien Still- 
stand der Rechenmaschine,. 
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Abb.13 zeigt eine Einrichtung nach obigem Patent. 
Aus der Abbildung ist ersichtlich, daß um einen auf der 
Achse sitzenden, besonders bearbeiteten Ring R eine Spiral- 
feder F von einigen Windungen so angeordnet ist, daß 
das eine Ende F, am Motor Mo befestigt und das andere F, 
von einem Bügel Fh entsprechend der Einstellung der 
Steuerscheibe Ss gesteuert wird. 


Die Bewegungen der Feder sind außerordentlich ge- 
ring und sehr zuverlässig. Einrichtungen dieser Art 
haben sich in der Praxis an vielen Hunderten von Ma- 
schinen bestens bewährt, und es ist in keinem der vielen 
Fälle . vorgekommen, daß irgendein Motor beschädigt 
wurde, was anderseits wieder die außerordentliche Güte 
des Motorfabrikates kennzeichnet. 


Abb. 14 zeigt die Anordnung des Schalters in einer 
solchen Maschine im Ruhezustand. Der Schalter Su, und 
Su, ist im Gegensatz zu allen bisher bekannten Schaltern 
so ausgeführt, daß beide Pole beweglich sind. Dies er- 
möglicht mit einfachen Mitteln eine doppelseitige Aus- 
nutzung des Schalters. Bei Betätigung des Hebels H durch 
Drücken auf die Taste T wird der Schalterkontakt Su, an 
den Kontakt Su, herangedrückt, dadurch wird der Motor 
eingeschaltet. Zu gleicher Zeit wird der Schalter mit dem 
Haken Ra verriegelt. 


Abb. 14 Schalteinrichtung für die Einschaltung, Drehzahlregelung 
und selbsttätige Ausschaltung der Rechenmaschine. 


Auf der Hauptachse a der Rechenmaschine befindet 
sich eine verstellbare Scheibe n, auf welcher in ihrer 
Länge verstellbare Segmente S vorhanden sind. Diese 
Segmente drücken auf den Gleithebel G und bewegen den 
zweiten Kontakt Su, aus dem Bereich der Berührung mit 
Su,. Dadurch wird der Schalter ungeachtet der Verriege- 
lung, ohne Lösung dieser, geöffnet. Durch Verstellung 
der Scheibe n auf der Hauptachse a der Rechenmaschine 
kann die Unterbrechung des Schalters in der Maschine so 
angeordnet werden, daß sie dann eintritt, wenn die ge- 
ringste Kraft zum Betriebe der Maschine notwendig ist, 
so daß für diese Stelle dann nur die Schwungkraft des 
Motors für den Betrieb der Rechenmaschine vorhanden ist, 
die dann vollständig genügt, um die Maschine weiter zu 
bewegen. Durch Verschiebung der Segmente S kann dann 
außerdem noch die Zeitdauer der Unterbrechung einge- 
stellt werden. Nach beendigter Umdrehung sorgt ein 
weiteres Segment auf der Schaltscheibe n für die Aus- 
hebung des Hakens Ra, und der Kontakt Su, öffnet den 
Schalter endgültig, so daß die Maschine zum Stillstand 
kommt. 

Die Kontakte des Schalters bestehen aus Wolfram 
und zeigen nach mehrjährigem Betrieb keinerlei Verände- 
rungen. 

Im elektrischen Antrieb befindet sich dann noch eine 
Einrichtung, welche es ermöglicht, daß durch eigenartige 
Verklinkungen der Klinke A und des Zahlenhebels Z eın 
Abgreifen der für die Multiplikation eingestellten Zahlen 
möglich wird, und daß dadurch die endgültige Ausschal- 
tung des Antriebes nicht schon nach einer Umdrchung, 
sondern erst nach so vielen Umdrehungen zustande kommt, 
als der eingestellte Multiplikator vorschreibt. 

Um die Maschine auch beliebig ausschalten zu kön- 
nen, ohne den Anschlußstecker ziehen zu müssen, ist noch 
ein Hebel Sa eingebaut, der es ermöglicht, daß der Schal- 
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ter unabhängig vom Betriebszustand von Hand aus unter- 
brochen werden kann. . 

Abb. 15 zeigt eine Universal-Rechenmaschine der oben 
beschriebenen Type „Unitas II“, welche mit einer Ge- 
schwindigkeit von rd. 700 U/min betrieben werden kann 
und auch der Schriftleitung der ETZ in dieser Form vor- 


Abb. 15. Elektrisch betriebene Universal-Rechenmaschine mit drei 
Rechenwerken. 


geführt wurde. Es ist dies eine Maschine, die eine Multi- 
plikation ausführt und zu gleicher Zeit das Ergebnis dieser 
Multiplikation zu einer anderen bareits vorhandenen 
Summe addiert oder auch eine Division und zu gleicher 
Zeit eine Multiplikation oder auch eine Addition und zu 
gleicher Zeit eine Subtraktion ausführen kann. 


Elektrotechnische Abteilungen an Höh. Techn. Lehr- 
anstalten. — Mit Beginn des kommenden Sommerhalbjahres 
(6. III.) wird an den Staatlichen Vereinigten Maschinen- 
bauschulen in Dortmund eine Sonderabteilung für 
Elektrotechnik (Höhere Elektrotechnische Lehranstalt) 
neu eingerichtet werden. Die Dortmunder Schule wird 
hiermit die erste preußische Staatslehranstalt ihrer Art 
sein, die neben der alten Höheren Maschinenbauschule 
eine höhere elektrotechnische Schule mit besonderem 
Lehrgang vom Beginn des fünfsemestrigen Studiums ab 
betreibt. 

Die elektrotechnische Abteilung wird zunächst halben 
Ausbau haben, d. h. eine Neuaufnahme findet jährlich nur 
einmal (beim Beginn des Sommerhalbjahres) statt. Die 
gleiche Neueinrichtung wird mit Beginn des kommenden 
Winterhalbjahres die Staatliche Höhere Maschinenbau- 
schule in Hagen (Westf.) erhalten (ebenfalls mit hal- 
bem Ausbau). 

Außer dieser Neugründung wird die Dortmunder 
Schule voraussichtlich mit Beginn des kommenden Win- 
terhalbjahres eine fakultative Aufbauklasse zur Höheren 
Maschinenbauschule als sechstes Halbjahr mit der Fach- 
richtung Eisenhochbau einrichten. Auch hierzu 
findet die Aufnahme nur einmal jährlich (im Herbst) 
statt. 

Der für den Betrieb dieser neuen Abteilungen erfor- 
derliche Raum wird durch die Errichtung eines groß- 
ziigigen Erweiterungsbaues geschaffen werden, zu dem 
die Stadt Dortmund die Mittel bereitgestellt hat. Dr. We. 


Hochschulkursus Darmstadt. — In Anbetracht der aus 
allen Teilen Deutschlands noch zahlreich einlaufenden An- 
fragen hat sich der Verein deutscher Ingenieure ent- 
schlossen, die Anmeldefrist für den in ETZ 1929, 
S. 239 angemeldeten Hochschulkursus bis zum 5. III. d. J. 
zu verlängern. Alle Auskünfte über Vortragende, 
Vortragsthemen, Stundenplan u. dgl. erteilt der Verein 
deutscher Ingenieure, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, nicht 
die Technische Hochschule Darmstadt. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Internationaler Ingenieurkongreß und Sondertagung 
der Weltkraftkonferenz in Tokio 1929. — Zur Ergänzung 
des in ETZ 1928, S. 1341 wiedergegebenen Programmaus- 
zuges entnehmen wir einer weiteren Mitteilung des Deut- 
schen Nationalen Komitces der Weltkraftkonferenz, daß 
der für die vorgesehenen Besichtigungen ausgear- 
beitcete Reiseplan eine Strecke von etwa 2000 km umfaßt, 
die Staatseisenbahnen den Konereßteilnehmern freie 
Fahrt auf japanischem Boden und verschiedene Schiff- 
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fahrtsgesel]schaften eine Ermäßigung von 15% gewäh- 
ren. Für diedeutschen Teilnehmer kommen drei 
Reisewege in Betracht: über Sibirien in rd. 14 Tagen, 
über Amerika in rd. 31 Tagen und über Indien in rd. 
42 Tagen. Das Amerikanische Nationale Komitee der 
Weltkraftkonferenz richtet an alle europäischen Teilneh- 
mer der Sondertagung die Bitte, den Hinweg über Ame- 
rika zu wählen und stellt für diesen Fall eine Reihe be- 
deutender Vergünstigungen in Aussicht. Anmeldungen 
der deutschen Teilnehmer müssen bereits bis zum 15. Ill. 
an das Deutsche Nationale Komitee der Weltkraftkon- 
ferenz, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, gerichtet werden. 


4. internationaler Kongreß für wissenschaftliche Ar- 
beitsorganisation. — Das Internationale Komitee für wis- 
senschaftliche Arbeitsorganisation veranstaltet vom 19. 
bis 23. VI. in Paris seinen 4. internationalen Kongreb, 
für den die Leitung folgende Programmeintei- 
lung herausgegeben hat: I. Sektion: Industrie (Nor- 
mung, Zeitmessung, Kostenerfassung, Berufsauslese und 
Ausbildung); II. Sektion: Landwirtschaft (Produktion, 
Kostenerfassung, Landflucht); III. Sektion: Handel 
(Marktstudien, Kostenerfassung, Verkäuferausbildung): 
IV. Sektion: Verwaltung (private und öffentliche): 
V. Sektion: Hauswirtschaft; V1. Sektion: Allgemeine Fra- 
gen (Unterricht und Propaganda). An der Tagung inter- 
essierte deutsche Behörden und Verbände haben sich 
für eine Beteiligung ausgesprochen und die Bildung einer 
deutschen Delegation sowie deren Führung dem ge- 
schäftsführenden Vorstandsmitglied des Reichskurato- 
riums für Wirtschaftlichkeit, H. Hinnenthal, über- 
tragen. Auf dem Kongreß sollen etwa zelın deutsche Re- 
ferate erstattet werden. Anmeldungen sind an den Korre- 
spondenten für Deutschland, Dr.-Ing. O. Bredt, Ber- 
lin W 30, Neue Bayreuther Str. 2 (Barbarossa 6985) zu 
richten. Der Teilnehmerbeitrag beträgt 125 Fr bzw. 500 Fr 
je Firma oder Gesellschaft. Angehörige von Teilnehmern 
zahlen je 60 Fr. 


Auskunftstellen des Deutschen Ausstellungs- und 
Messe-Amtes in Mailand und Barcelona. — Das Deutsche 
Ausstellungs- und Messe-Amt errichtet auf der Mailänder 
Mustermesse (12./27.1V.) und auf der Internationalen 
Ausstellung Barcelona (15. V./31. XII.) je eine Auskunft- 
stelle, von der nicht direkt durch eine Ausstellung ihrer 
Erzeugnisse beteiligte Firmen ihre Interessen gegen ent- 
sprechende Gebühr vertreten lassen können. Die Mailän- 
der Auskunftstelle wird im deutschen Regierungspavillon 
untergebracht werden. 


Königsberger Ostmesse 1929. — Die Messe findet vom 
11. bis 14. VIII. in Königsberg, Pr., statt. 


Permanente Ausstellung im Gebiet elektrischer An- 
lagen, Zürich. — Im Bull. SEV: berichtet Dipl.-Ing. F. 
Ruegg, Zürich, über diese im Hauptgebäude der T.H. 
Zürich eingerichtete Ausstellung elektrischer Maschinen, 
Apparate usw., deren 1. Abteilung „Energiewirtschaft von 
Elektrizitätswerken” in der Hauptsache die von Prof. Dr. 
Wyßling für die Hochschule ausgearbeiteten Demon- 
strationsobjekte der Basler Ausstellung 1926 enthält. 


Internationale Radioausstellung Bukarest 1929. — 
Die beiden rumänischen Organisationen „La Ligue pour 
la Defense nationale” und „La Roumanie Aérienne“ ver- 
anstalten gemeinsam vom 15.1V. bis 1.VI. in den Pa- 
villons des Parc Carol zu Bukarest eine l.internatio- 
nale Radioausstellung. Nähere Angaben macht 
das Organisationskomitee, Rue Romana III, 171, Buka- 
rest. Deutschen Firmen, die sich an der Ausstel- 
lung beteiligen wollen, wird empfoblen, sich bezüglich der 
Kosten mit dem Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amt, 
Berlin W 10, in Verbindung zu setzen. 


Ausstellung ausländischer Erzeugnisse für Laborato- 
riumseinrichtungen in Leningrad 1929. — Diese Ausstel- 
lung soll am 1. X. in Leningrad eröffnet werden und, wie 
vorläufig vorgesehen, zwei Monate dauern. Ihr wissen- 
schaftlicher Teil wird von der Akademie der Wissen- 
schaften und der wissenschaftlich-technischen Verwal- 
tung des Obersten Volkswirtschaftsrats der UdSSR, der 
technisch-kommerzielle von der Staatlichen Handelsstelle 
in Leningrad (Leningradgostorg) geleitet. Aufgabe der 
Ausstellung, während deren Dauer Vorlesungen und Vor- 
träge gehalten werden, ist es, wissenschaftliche Institute, 
wissenschaftlich-technische Laboratorien sowie solche von 
Fabriken und Hochschulen mit den Errungenschaften des 
Auslandes vertraut zu machen. Nähere Auskunft erteilt 
das Bureau für Messen und Ausstellungen der Handels- 
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Ausstellung Antwerpen 1930. — Nach Mitteilung des heit, das Kraftwerk I als Akkumulierwerk für österreich 
Deutschen Ausstellungs- und Messe-Amtes hat sich sein auszubauen. Über die Wirtschaftlichkeit des Unterneh- 
Vorstand bei Verhandlungen über den Antwerpener Aus- mens, die der Regierungsbericht günstig beurteilt, liegen 
stellungsplan auf den Standpunkt gestellt, daß denein- vorläufig noch keinerlei Angaben vor, die einer ritik 


zeinenFirmen die Entsche idung über è ine als Basis dienen könnten. Die AEG, von der die Studien 

Beteiligunß überlassen bleiben sollte. Führende bel- und Vorbereitungen der Generalidee stammen, ist von der 

gische Zeitungen treten für eine deutsche Beteiligung ein. eingangs genannten Gesellschaft beauftragt worden, einen 
baureifen Entwurf vorzulegen. 


Ener ewirtschaft. Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft. — Vom 
j £ , preußischen Staatsministerium ist beim Landtag dessen 
Das Tauern - Projekt. _ Vor kurzem ist an dieser Zustimmung ZUT Einbringung der Aktien der Preu i- 


Stelle schon der vom Landeshauptmann von Salzburg seit schen Elektr izitäts- A.G., der Preußischen Berg- 
längerem erwogene Plan einer Ausnutzung der Wasser- werks- und Hütten-A. G., der Non werks-Aktiengesellschaf" 
kräfte der Hohen Tauern kurz erwähnt worden. Recklinghausen und der Bergwerksgesellschaft Hibernia 
Nunmehr hat die Landesregierung (am 19. JJ.) die Er- in eine Zu errichtende Aktiengesellschaft beantragt wot- 
mächtigung erhalten, eine ier pereitungsgesellschaft m. den, und der Hauptaussch hat diese Vorlage mit einigen 
p.H. mit der Allgemeinen Elektrie itäts-Ge- Änderungen auch bereits gutgeheißen. Das gesamte 
sel Ischaft als Projektanten ZU bilden und auf Grund Aktienkapital der neuen Dachgesellschaft soll der Staat 
des Salzburger ls k Tkraftausnutzungsgeseiäß von 1920 übernehmen. Es handelt sich um ein Holdingunternehmen 
die Verwertung der zur Durchführung des Projektes er- mit dem Zweck des Geldausgleichs und der Ge beschaf 
forderlichen Wasserkräfte im Lande Salzburg für dieses fung für die genannten Beteiligungsgesellschaften, unter 
in Anspruch ZU nehmen. Es handelt sich nach dem Be- denen die Preußische Elektrizitäts- ‚G. in der letzten Zeit 
richt der Landesregierung um den nördlichen Teil des bekanntlich aus dem Ausland rd. 10 Mill $ als Anleihe be- 
m? großen Gebiets der Hohen Tauern, das zogen hat. 


rd. 

(Abb. 1) im Siiden durch die Drau mit den Städten Bruneck Die Erzeugung der ElektroW erke A.G. Berlin, 

ist im Geschäftsjahr 1928 von 1677 auf 2009 Mill kWh, 
r 


d.h. um rd. 20 %, gestiegen. Dieser starke Strombedarf, 
dessen weiteres Anwachsen ZU erwarten ist, hat eine be- 
st Johann schleunigte Vollendung der schon 1927 begonnenen Er- 
; weiterungsbauten und darüber hinaus die Inangriffnahme 
eines neuen, umfangreichen Bauprogramms erfordert. 
Der Ausbau von Trattendorf um 40 000 kW konnte recht- 
zeitig zur Deckung des Winterbedarfs in Betrieb ge 

nommen werden, die gleiche Erweiterung von Lauta 80 
eGasten 1929 erfolgen, schornewitz wird um weitere 40 000 kW 
vergrößert und erhält ferner zwei Maschinensätze von 
je 85 000 kW nit Generatoren von je 100 000 kVA. Außer- 
dem erfahren Kessel- und Rückkühlanlage eine bedeu- 
tende Erhöhung ihrer Leistungsfähigkeit. Die Inbetrieb- 
nahme aller dieser Erweiterungen ist im kommenden 
Spital Herbst zu erwarten. Dem dabei auf etwa 975 000 kW ge- 
brachten neuen Werk Zschornewitz wird in erster Linie 
die Lieferung der durchgehenden Belastung obliegen, 
Abb. 1. Das Gebiet der Hohen Tauern in den Ostalpen. während das ältere Werk mit 165 000 kW daneben zu' 
Reserve- und Spitzendeckung sowie gelegentlich zur 

und Spital, im Norden durch die Salzach mit den Ort- Aushilfe bei Abnehmern dienen soll. Mit 440 7i 
schaften Vorder-Krimm! westlich und St, Johann i. Pongau Zschornewitz und je 130 000 kW in Trattendorf und Lauta 


östlich begrenzt wird und dessen höchste Erhebungen der verfügt die Gesellschaft dann über ra. “v Mill KW“. 
Großglockner (3798 m) und der Großvenediger (3660 m) Nach der im Berichtsjahr erfolgten Indienstst Hera der 
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Bruneck 


., 


sind’. Für die Anlage größere Talsperren in diesem an Leitungen nach Tschechnitz und von rattendorf über 
<ich hierfür nicht sehr geeigneten Gelände kommen haupt- Spandau, Charlottenburg nach Moabit umfaßt das 10 kV- 
sächlich nur drei Stellen in Frage: das Stubachtal beim Netz nunmehr km Doppelleituns. Abgesehen vo 
re Kaprunertal beim den Stromlieferungsverträgen mit der Elektrizitätswerk 
Stelle) die Schlesien A.G. und der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
[.imbergalpe und der Orglerboden. Von hier anzulegendem schaft ist das \ertragsverhältnis mit den Berliner Städ- 
Sammelbecken soll die Kraftwasserstraße zunächst als tischen Elektrizitätswerken G. auf eine neue Grund- 
Y»ruckrohrleituns zum Kraftwerk ] im Hintergrund des lage gestellt worden; man hat das Abkommen bis 1943 
oO) rglerbodens geführt werden. Von hier aus zieht sie verlängert und den Umfang der Stromlieferung erhöht, 
sieh als Tunnel zu einem über dem Salzachtal liegenden auch übernahm die Berichterstatterin zur Erleichterun® 

dann wieder als Druckrohrleitun® der Berliner Bedarfsdeckung die Abgabe einer gewissen 
zum Kraftwerk II im Salzachtal oberh alb Kaprun. Spitzenleistunß- Infolge Übergangs des Städtischen und 
I:nterhalb dieses Werkes würde ein nahe bis an das Dorf Kreis-Kraftwerks Spandau in Berliner Besitz ist die L.ie- 


Bruck heranreichender verbreiterter Kanal die Salzach- ferunf an dieses, ebenfalls erweitert, in den Berliner 
4y ässer ausgleichen und sammeln. Dann sicht der Plan Hauptvertrag einbezogen worden. ie Versorgung Leip- 
die Fortsetzung der Kraftwasserstraße als Stollen bis zies hat zugenommen. ach Vereinbarunzen mit dem 


zii dwe stlieh von St. Johann i. Pongau vor, WO Tlektrizitätswerk Sachsen-Anhalt A.G. erfolgte die durel 
das Wasser des Sammelbeckens und der Salzach gemein- die Stilllegung es Kraftwerks Groß-Kayna in den som 
sam im Kraftwerk JIL zum letzten Mal ausgenutzt wird. mermonaten ausfallende Stromlieferung aus der Zentral: 
Eın unterhalb dieses projektierter Ausgleichsweiher gibt Zschornewitz. Die wesentlichste Steigerung der Plek 
das KraftwasserT, gleichmäßig über 24 h verteilt, ah die {rizitätsabzabe brachte eine Erweiterung A Vertrag 
Salzach zurück. Der Stauspiegel der für die Speicherung mit den Bayerischen Stiekstoffwerken A.G. für Piestt 
und den Ausgleich der W assermengen notwendigen Tal- ritz, das jetzt neben Kalkstickstoff auch andere Chi 
Sperren muß trotz eines gewissen Verlustes an Rohkraft mische Erzeugnisse herstellt. Einem Abkommen mit dc 
aug 2060 m Höhe gelegt werden. Die Rohgefälle der drei 1. G. Parbenindustrie A.G. und der Metall-Gesellscha 
\Verke, deren Maschinen leistung 1 Mill. kW über- A. G. zufolge haben die Wlektrowerke von 1929 ab cil 

i d. 420, 880 und 200 m, doch wird Belieferung der gemeinsamen Fabrikanlagen beider A 
vorläufig vorsichtigerweise ein Nutzgefälle von 400, 840 nehmer in Bitterfeld übernommen. Zu den bisherie! 
und 180m angenommen. Die Gesam tjahresa rbeit Beteiligungen ist die an der Ostkraftwerk A.G. œ 
Jä Bt sich auf 6,6 Mrd kWh, gegebenenfalls noch weiter 3.449 Mill RM) hinzugetreten, welch letztere in Cos 
=t eiger. Als Absatzgebiet kommen Österreich _UN a. d. Oder ein auf oberschlesische Steinkohle gegri 
I »eutschland, ersteres mit seinem großen Bedarf an Win- detes Großkraftwerk errichtet, aas den wachsen 
ter- und Spitzenstrom in Frage. Nach Ansicht der Landes- Strombedarf Oberschlesiens und teilweise auch Nie 
regierung bietet die günstige Lage der beiden Becken schlesiens decken soll. In erster Linie ist dabei an © 
art dem Moserboden und dem Orglerboden gute Gelegen- Belieferung der Schlesischen Tlektrieitäts- und Gas-A. 

(OEW), des Überlandwerks Oberschlesien und des El 

! In dem hier gekennzeichneten Gebiet Salzburgs sind bereits ER 

Ele ktrizitätswerke im Betrieb bzw. | Bau. so das Bärenwerk an der 


im 
Fuscher Ache. das Kitzlochklamm -Werk. die Anlagen bei Lend, die ı Vgl. ETZ 199, S, 204. 
& zu hachwerke und die Großarlwerke südlich von St. Johann. 2 Vgl. ETZ 1923. S. 1485. 
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trizitätswerks Schlesien gedacht. Die neue Zentrale (zu- 
nächst 80000 kW) wird durch eine Hochspannungslei- 
tung mit dem Kraftwerk Zaborze der OEW und dem 
Kraftwerk Tschechnitz des Elektrizitätswerks Schlesien 
verbunden. Der Bericht erwähnt im weiteren den, wie 
es dort heißt, sich gut bewährenden Freundschaftsvertrag 
mit der Preußischen Elektrizitäts-A.G. und die Grün- 
dung der A.G. für deutsche Elektrizitätswirtschaft. Der 
Betriebsüberschuß der Elektrowerke betrug 14 440 220 RM 
(14 914090 i. V.), die Einnahme an Zinsen und Dividen- 
den 2668612 RM (1919 922 i. V.) und der Reingewinn 
5221596 RM (5154587 i. V.). Hieraus kamen wieder 
8% Dividende auf 60 Mill RM Aktienkapital zur Ver- 
teilung. Letzteres wird nach einem Beschluß der G. V. 
zum 1. IV. 1929 um 30 auf 90 Mill RM erhöht; die neuen 
Aktien übernimmt die Viag zu 145 %. 

Die Württ. Landes-Elektrizitäts-A.G. 
(WLAG), Stuttgart, hat gelegentlich ihres 10jährigen 
Bestehens — die Gründung erfolgte am 12.X.1918 — 
eine kleine Denkschrift herausgegeben, die über die Ent- 
wicklung dieses nicht nur für die württembergische, son- 
dern für die ganze süddeutsche Elektrizitätswirtschaft 
wichtigen gemischtwirtschaftlichen Unternehmens Aus- 
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kunft gibt. Obwohl die Gesellschaft in der Hauptsaclıe 
das Leitungsgeschäft betreibt, hat sie im Verein mit ihren 
Gesellschaftern auch der Strombeschaffungsfrage_ stets 
besonderes Interesse gewidmet und schon frühzeitig die 
Verbindung mit dem Nachbarland Baden angestrebt. So 
kam es nach der Übernahme des Transportes der vom 
Bayernwerk gelieferten Elektrizitätsmengen (1924) 
trotz beträchtlicher Hemmnisse auch zum Zusammen- 
schluß mit der Badischen Landeselektrizitätsversorgung 
A.G. (Badenwerk), Karlsruhe Die für die mit der 
WLAG in Verbindung stehenden Werke und für eigene 
Zwecke über die 203 km langen Leitungsanlagen des 
Unternehmens transportierten Energiemengen sind von 
87,7 Mill kWh im Jahr 1925 auf 145,8 Mill kWh in 1927 
gestiegen. Die Gesamtleistung der Transformatoren be- 
trug im Oktober 1928 123000 kVA. An dem 7,5 Mill RM 
ausmachenden Aktienkapital sind die Vereinigten In- 
dustrie-Unternehmungen A.G., Berlin, mit rd. 29 %, das 
Land Württemberg mit 27,5 %, die Stadt Stuttgart und die 
Neckarwerke A.G. Eßlingen, mit je 17,7%, ferner der 
Bezirksverband Oberschwäbische Elektrizitätswerke, Bi- 
berach, mit 4% beteiligt. In dem Rest teilen sich zahl- 
reiche Stadtgemeinden, Elektrizitätswerke usw. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den EBlektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 188 02. 


Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung des Elektrotechnischen Ver- 

eins e. V. mit der Heinrich-Hertz-Gesellschalt zur Förde- 

rung des Funkwesens e. V. am Dienstag, dem 12. März 1929, 

abends 7% Uhr (pünktlich), im Physikalischen Hörsaal 
der Technischen Hochschule Charlottenburg. 


Tagesordnung: 


Vorträge über Versuche mit ultrakurzen 
“elektrischen Wellen. 

1. Herr Privatdozent Dr. Karl Kohl (Erlangen): 
Vorführung der Reflexion, Brechung, Interferenz 
und Beugung sehr kurzer Wellen. 

2. Herr Prof. Dr. A. Esau (Jena): 

Neue Anwendungen ultrakurzer Wellen (mit Vor- 
führungen). 

3. Herr Prof. Dr. H. Faßbender (Berlin): 

Versuche mit ultrakurzen Wellen im Flugzeug- 
verkehr. 

Einlaß in den Vortragsaal nur gegen Vor- 
zeizgung der Mitgliedskarten Auf den 
Namen ausgestellte Gastkarten werden in 
beschränkter Zahl bei Vorausbestellunge bis spä- 
testens 9. März von der Geschäftstelle des Elektro- 
technischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Str.118a, 
ausgegeben. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 


Der Vorsitzende: 
K. W. Wagner. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Betr. Fachberichte zur VDE-Jahresversammlung 1929. 


Unter Hinweis auf den in der ETZ 1928, H. 46, S. 1694 
veröffentlichten vorläufigen Zeitplan zur XXXIV. Jahres- 
versammlung des VDE in Aachen vom 7. bis 9. Juli 1929 
geben wir bekannt, daß an den Nachmittagen des Montag, 
dem 8. Juli, und Dienstag, dem 9. Juli 1929, Fachberichıte, 
wie in den Vorjahren, stattfinden. 

Anmeldungen von Fachberichtsthemen nebst einem in 
Stichworten gefaßten kurzen Inhaltsverzeichnis sind der 
Geschäjftstelle bis zum 15. März d. J. einzusenden. Es ist 
empfehlenswert, die „Richtlinien für Fachberichterstatter“ 
vorher kostenlos einzufordern. 


Teilnahme am Weltingenieurkongreß Tokio 
(Oktober bis November 1929). 


Hierdurch machen wir darauf aufmerksam, daß die 
Anmeldungen der Teilnehmer am Weltingenieurkongreß 
in Tokio am 1. April d. J. in Japan vorliegen müssen. 

Der Weltingenieurkongreß sowie die damit verbun- 
dene Weltkraft-Teilkonferenz dauern vom 29. Oktober bis 
zum 7. November 1929. Besichtigungen finden jedoch be- 
reits am 25. Oktober statt; ebenso sind nach Schluß des 
Bones Besichtigungen bis zum 22. November vorge- 
sehen. 

Wir müssen spätestens bis zum 15. III. im Besitz der 
Anmeldungen sein. Wir bemerken noch, daß vorerst nur 
die Teilnahme am Kongreß selbst anzumelden ist: wegen 
der Teilnahme an Besichtigungen und wegen der Reise- 
wege wird späterhin Mitteilung erfolgen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Nachstehend wird der von der Unterkommissıon fur 
Preßspan aufgestellte Entwurf der 
„Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von PreBspan” 
bekanntgegeben. 

Einsprüche sin: in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf 1. 
Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von Preßspan. 


Inhaltsübersicht: 

I. Geltung. 
Geltungsbeginn . 8 
Geltungsbereich . N 

II. Lieferung. 
Lieferanforderungen . . $ 
Feuchtigkeitsgehalt bei Lieferung . . $ 
Art der Lieferung . : . . § 
Abmessungen . § 

III. Prüfbestimmungen für Preßspan (in Tafeln). 

A. Mechanische Eigenschaften. 
Probeentnahme . 
Vorbehandlung der Proben 
Zugversuch 
Falzversuch . 

B. Elektrische Eigenschaften. 
Probeentnahme . 
Vorbehandlung der Proben 
Durchschlagversuch 
Mindestwerte . : 
Isolationswiderstand p 


I. Geltung. 


g 1. 
Geltungsbeginn. 


Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 
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§ 2, 
Geltungsbereich. 
Unter diese Leitsätze fällt Preßspan in Tafeln, der 
nicht aus mehreren Lagen zusammengeklebt ist. Sofern 
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für Öltransformatoren auf geringere Schwindungsziffern belle angeführten Falzzahlen bei jeder von 5 Proben als 


Wert gelegt wird, gelten die nachfolgenden Bestimmungen 
über Falzzahlen nicht. 


II. Lieferung. 


Lieferanordnvungen. 

Preßspan soll gleichmäßig dicht und frei von sicht- 
baren Poren sein. Preßspan soll praktisch frei von Säuren, 
Alkalien, Salzen und metallischen Einschlüssen sein; zuge- 
setzte Farbstoffe dürfen weder in Öl noch in Alkohol lös- 
lich sein. Der Aschegehalt darf 6 % nicht überschreiten. 
Imprägniermittel dürfen nicht angewendet werden. 


§ 4. 
Feuchtigkeitsgehalt bei Lieferung. 
Preßspan wird lufttrocken geliefert; unter „luft- 

trocken“ wird ein Feuchtigkeitsgehalt von höchstens 8 % 
verstanden. 

Die Prüfung auf Feuchtigkeitsgehalt erfolgt, falls er- 
forderlich, beim Abnehmer an einer Tafel aus der Mitte 
des Stapels und an einer Außenplatte. Die Proben sollen 
je nach Dicke etwa 1 bis 5 g Gewicht haben. Sie sind im 
Anlieferungszustand und nach 48 h Liegen im Exsikkator 
za wiegen. Der Gewichtsunterschied darf keinen höheren 
Wert als 8% Feuchtigkeitsgehalt ergeben. 


§ 5. 
Artder Lieferung. 
Preßspan wird gewöhnlich wie folgt geliefert: 


Sorte: Preßspan Edelpreßĝspan 
spez. Gew.: etwa 1,25 etwa 1,4 
Farbe: gelb oder grau schwarzgrau 


Die Lieferung erfolgt zweiseitig geglättet, oder einseitig 
geglättet, oder ungeglättet (matt). 


Abmessungen. 
Die üblichen Tafelgrößen! sind die folgenden: 
Gewöhnlicher Preßspan: 
600 mm X 800 mm (in allen Dicken von 0,15 mm bis5 mm), 
1000 mm X 1000 mm (von 0,4 mm Dicke an bis5 mm), 
1000 mm X 1300 mm (von 1 mm Dicke an bis 5 mm), 
1000 mm X 2000 mm (von 1 mm Dicxe an bis 5 mm). 
Edelpreßspan: 
600 mm X 800 mm (in allen Dicken von 0,15 mm bis 5 mm). 
Breite und Länge der Tafeln darf bei Anlieferung um 
+5% von den Bestellmaßen abweichen. 
Die Schwindung an Breite und Länge darf 
bei den Dicken bis 1mm . . . ... D 
und über imm . ..... 15% 
betragen, gemessen zwischen dem Zustand nach 4 Tagen 
Lagerung bei 65% Luftfeuchtigkeit und nach einer 
Trocknung von 6h bei 90° (mit zeitweisem Luftwechsel). 


IN. Prüfbestimmungen für Proßspan (in Tafeln). 


An jeder Tafel ist mindestens an zehn Stellen zu 
prüfen. 


A. Mechanische Eigenschaften 


Probeentnahme. 


Auf jedes volle oder angefangene Hundert Tafeln einer 
Lieferung wird mindestens 1 Tafel zur Prüfung ent- 
nommen. 

Für jede der mechanischen Prüfungen werden je fünf 
Längsstreifen und je 5 Querstreifen von 15 mm X 250 mm 
abgeschnitten. 


§ 8. 
Vorbehandlung der Proben. 


Der in Streifen geschnittene Preßspan wird vor der 
Prüfung 24h in einem Raum von etwa 65 % Luftfeuchtig- 
keit bei Zimmertemperatur gelagert. 

Beim Vorfalzen für den Zugversuch werden die Pro- 
ben quer zur Längsrichtung in der Mitte über einem Stück 
der gleichen Dicke zusammengebogen und mit einer von 
Hand kräftig aufgedrückten harten Walze überwalzt, als- 
dann nach der entgegengesetzten Richtung gebogen und 
erneut gefalzt. Hierauf ist die Probe wieder zu strecken. 


Zugversuch. 

Versuchslänge (freie Länge zwischen den Einspann- 
backen) 180 mm. Maßgebend ist der Mindestwert aus 
wenigstens 5 Versuchen (s. Tabelle unter § 10). 

10. 

| Base uch 

Die Probestreifen sollen im Schopperschen Falzer bei 
einer Federbelastung von 1300 g die in der folgenden Ta- 


1 Normale Nennmafße und Grenzwerte sollen als DIN VDE- 
Normblatt folgen. 


Mindestwerte ergeben: 


Dicke Edelprefspan 
Zugfestigkeit] Falzzahl im 

Nenn- in kg/mm? Anliefer- 
m vorgefalzt zustand 
mm längs! quer | längs | quer 

0,15 1 2,3 | 1,2 | 1500 

0,20 l, 2,3 | 1,2 | 2000 

0,25 l, 2,3 | 1,2 | 2500 

0,30 l, 2,3 | 1,2 | 3000 

0,40 1 2,3 | 1,2 | 4000 

0,50 1 2,3 | 1,2 | 5000 

0,60 Ri 2,3 | 1,2 | 6000. 

0,70 1 2,3 | 1,2 | 7000 

0,80 1 2,3 | 1,2 | 8000 

1,0 1 2,3 | 1,2 110000 

1,5 1 2,1 | 1,0 = 

2 bis5 1 1,7 | 0,8 — 


B. Elektrische Eigenschaften. 


§ 11. 
Probeentnahme. 


Auf jedes volle oder angefangene Hundert Tafeln jedər 
Lieferung wird mindestens eine Tafel zur Durchschlag- 
prüfung entnommen. gi 


Vorbehandlung der Proben. : 


Für die Prüfung in Luft muß der Preßspan 6h 
bei 90° (mit zeitweisem Luftwechsel) getrocknet werden. 
Der Trockenschrank ist von 40° an so langsam zu er- 
wärmen, daß die Temperatur von 90° nach etwa 1 h er- 
reicht wird. 

Die Anwärmezeit ist in der Trockenzeit inbegriffen. 

FürdiePrüfunginÖlmußder Preßspan in Trans- 
formatoröl, das den VDE-Vorschriften entspricht, bei 110 ° 
während ih vorbehandelt werden. Eine Anwärmezeit ist 
nicht vorgesehen. > 


Durchschlagversuch. 


Geprüft wird mit Wechselstrom von 50 Hz zwischen 
plattenförmigen Elektroden von 50 mm Durchmesser, deren 
Ränder mit einem Radius von 2,5 mm abgerundet sind. 


Die Elektrod:m werden mit einem Gesamtdruck von 
mindestens 2 kg auf die Probetafel aufgesetzt, die bis 
zu einer Dicke der Tafel von 3 mm die Abmessungen 
300 mm X 300 mm hat. Für dickere Platten als 3 mm ist von 
einer Festsetzung der Abmessungen abgesehen worden. 


Die Spannung soll, beginnend mit der halben Mindest- 
Durchschlagspannung, um 5 % der vorgeschriebenen Min- 
dest-Durchschlagspannung je 5s bis zum Durchschlag ge- 
steigert werden. 


§ 14. 
Mindestwerte. 
Durchschlagspannung in kV g (gültig für jeden Durch- 
schlag). 


Dicke = Proßĝspan in Tafeln _  Edelprespan 

Nennmaß getrocknet 
getrooknet getrocknet und 

vorgefalzi 


0,15 1,5 0,8 

0,20 2,0 1,0 10 2,6 1,3 
0,25 2,5 | 1,3 12 3,3 1,7 
0,30 30 : 15 15 4,0 2,0 
0,40 4,0 2,0 19 5,3 2,7 
0,50 5,0 2,5 23 6,6 3,3 
0,60 6,0 3,0 26 8,0 4,0 
0,70 70 : 36 29 9,0 4,6 
0,80 8,0 4,0 32 10 5,2 
1,0 10 5,0 37 13 6,5 
1,5 12 — 48 17 — 

2,0 16 — 56 23 —- 

2,5 20 — — — — 

3,0 24 0 — — Do 

3,5 28 — — — | 

4,0 32 — — — nz 

4,5 36 — — — nn 

5,0 40 Br = I ie 
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§ 15. 
Isolationswiderstand. 


Für Schwachstromzwecke ist noch der Isolationswider- 
stand zu ermitteln. Bestimmt wird dieser als Widerstand 
im Innern nach der Stöpselmethode. Dieser soll, gemessen 
nach einer Lagerung von 24h in Luft der relativen Feuch- 
tigkeit von 80 %, mindestens 10 Megohm betragen. 


Zur Widerstandsmessung werden Probeplatten von 
150 mm X 150mm benutzt. In diese Probeplatten werden mit 
einem Mittenabstand von 15 mm zwei durchgehende Löcher 
gebohrt oder gestanzt, so daß zwei schwach konische 
Metallstöpsel von 5 mm Durchmesser (Meßbrückrenstöpsel) 
gut passend eingesetzt werden können. 

Hierauf werden die Probeplatten (olıne eingesetzte 
Stöpsel) 24h in Luft der relativen Feuchtigkeit von 80 % 
gelagert. 

Meßspannung 110 V Gleichstrom. 


Es ist der Widerstand in Megohm 20s nach Anlegen 
der Spannung anzugeben, wobei mindestens fünf örtlich 
verschiedene Einzelmessungen auf der Probeplatte vorzu- 
nehmen sind. 


Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
keramische Isolierstoffe aufgestellte Entwurf der 


„Leitsätze für die Prüfung der Stoffeigenschaften 
keramischer Isolierteile für Nennspannungen unter 
1000 V“ 
bekanntgegeben. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Einführung. 
Im Auftrage der Unterkommission für keramische 
Isolierstoffe. 


Von Dr.-Ing. W. Weicker. 


Der in der ETZ 1928, Heft 16, Seite 630 veröffentlichte 
Entwurf I der „Leitsätze für die Prüfung keramischer Iso- 
lierteile” hat, wie schon der geänderte Titel erkennen läßt, 
auf Grund wiederholter Kommissionsberatungen verschie- 
dene Abänderungen erfahren. 


Zunächst mußte er, um eine scharfe Trennung gegen- 
über den „Leitsätzen für die Prüfung von Isolatoren aus 
keramischen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an" 
herbeizuführen, ausdrücklich auf Isolatoren unter 1000 V 
beschränkt werden. Um weiter von vornherein zum Aus- 
druck zu bringen, daß es sich bei den in Frage kommen- 
den Leitsätzen keinesfalls um eine Prüfung ferticer In- 
stallationsteile, sondern lediglich um die Prüfung des Werk- 
stoffes an sich handle, ist dies schon im Titel „Prüfung der 
Stoffeizgenschaften keramischer Isolierteile“ her- 
vorgchoben. 


Bei der Beschränkung auf Niederspannungsporzellan 
und auf Grund langiähriger Betriebserfahrungen erwies 
sich weiter die ursprünglich vorgesehene Fuchsin-Druck- 
probe, wie auch die Spannungserwärmungsprobe als ent- 
behrlich, da es sich bei den meisten nach dem Prefiverfah- 
ren hergestellten Isolierkörpern trotz ihrer praktisch er- 
wiesenen Bewährung doch nicht vermeiden läßt, daß 
Stücke besonderer Formgebung diesen Proben nicht immer 
völlig genügen. Vielmehr wurden als Prüfunesarten die 
Stromdurehzangesprobe mittels Glimmlampe und die Spitzen- 
tasterprobe für genügend erachtet. Im Zweifelsfalle ist da- 
bei die erstere Prüfung als die schärfere zu bevorzugen, 
zumal bei ihr durch Anbringung eines Schutzbelares mit 
Sicherheit der störende Einfluß etwaiger Oberflächenströine 
ausgeschaltet werden kann. 


Um etwaige Porosität mit Sicherheit nachzuweisen, sind 
die Prüfkörper, deren Oberfläche nieht völlig glasiert sein 
darf, einer vierstündigen Vorbehandlung in kochendem 
Wasser zu unterziehen. Dabei ist vorausgesetzt, daß nach 
Herausnahme der Stücke die Oberfläche infolge der Er- 
wärmung des Stückes von selbst genügend rasch abtrock- 
net, um eine Oberflächenleitunz auszuschließen. Andern- 
falls müßte sinnzemäß die Oberfläche noch besonders ge- 
trocknet werden 


Selbstverständlich ist die ganze Prüfung nur als Stich- 
probenprüfung gedacht, der, wie in 8 4 angegeben, nur ein- 
zelne Stücke zu unterweı fen sind. Keinesfalls ist eine Lie- 
ferunzserschwerung beabsichtigt, wenngleich anderseits die 
Lieferung porösen und damit ungeeigeneten Materials mit 
Sicherheit unterbunden werden soll. 
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Auf die mechanischen Eigenschaften der Isolierteile ist 
in den Leitsätzen nicht eingegangen, da es unmöglich wäre, 
bei der Vielgestaltigkeit der Isolierteile bestimmte Vor- 
schriften aufzustellen. Vielmehr mußte hier auf die von 
der Deutschen Keramischen Gesellschaft ausgearbeiteten 
„Untersuchungs- und Prüfmethoden keramischer Rohstoffe 
und Erzeugnisse“ verwiesen werden, wobei allerdings zu 
beachten ist, daß die hierin vorzesehenen Probekörper im 
allzemeinen nicht nach dem Preßverfahren, wie Installa- 
tionskörper, hergestellt werden. Infolgedessen ist auch im 
Schlußsatz der Leitsätze auf diesen Umstand besonders hin- 


zewiesen. 
Entwurf 2. 


Leitsätze für die Prüfung der Stoff-Eigenschaften 
keramischer Isolierteile für Nennspannungen unter 


1000 V. 
Inhaltsübersicht: 
I. Geltung 
Geltunesbeeginn S 1 
Geltungsbereich s2 
Begriffserklärung g3 
IT. Prüfungen 
Art der Prüfungen g4 
Vorbehandlung & 5 
Stromdurchgangsprobe mittels Glimmlampe g6 
Spitzentasterprobe g 
III. Anhang 
Prüfung keramischer Massen . 5 R 


I. Geltung. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 


Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 
§ 2. 


Geltungsbercich. 


Diese Leitsätze gelten für die Stoffeigenschaften kera- 
mischer Isolierteile für Nennspannungen unter 1000 V, d.h. 
nicht armierter Konstruktionsteile, die in Geräten, z. R. 
für Installationen, für Schaltanlagen usw. Anwendung fin- 
den. Sie gelten nicht für Probekörper, die zur Beurteilung 
der Masse besonders hergestellt werden, und nicht für zu- 
sammenegebaute Geräte. 


Diese Leitsätze gelten im besonderen nur für solche ke 
ramischen Werkstoffe, die bei PBetriebstemperaturen bis 
100 °, ausnahmsweise etwas höher (z.B. bei Sicherungen), 
verwendet werden und bei denen in kaltem Zustande keine 
merkliche elektrische Leitfähigkeit durch Aufnahme von 
Wasser in die Poren entstehen darf. 

Nicht hierher gehörig sind keramische Isolierstoffe 
für hohe Temperaturen, z. B. für Heiz- und Kochgeräte, bei 
denen mit Riicksicht auf die Temperaturbeständigkeit eine 
mehr oder weniger große Porosität in Kauf genommen 
werden nu und gegebenenfalls die Verschlechterung der 
Isolation bei niederer Temperatur (durch Anfnahme von 
Wasser) mittels Vorschaltung einer zweiten Isolation ans- 
geglichen wird. 

8 3. 
Berriffserklärune. 

Keramische Stoffe oder Massen im Sinne dieser Leit- 
sätze sind anorganische, durch Brennen gesinterte Werk- 
stoffe. 

Es kommen hauptsächlich Porzellan, Steatit und 
Speekstein, Steinzeug und ihre Abarten hierbei in Frage. 


1I. Prüfungen. 
$ 4. 
Artder Prüfungen. 


Die folgenden Leitsätze beschränken sich auf eine ab- 
eekürzte elektrische Prüfung der Leit- und Saus- 
fähigkeit. Die Prüfungen sind als Stichproben zu bhetrach- 
ten, welche die Einhaltung einer ausreichenden Güte des 
W erkstoffes sichern. Sie sind an einzelnen Stücken, im 
Höchstfalle 0,5 v. T. der zu liefernden Menge, mindestens 
aber an fünf Stück vorzunehmen. Entspricht ein Prüf- 
stück den nachstehend beschriebenen Ansprüchen nicht, 
so ist der Versuch nötigenfalls zweimal mit der gleichen 
Menge zu wiederholen. Entsprechen die geprüften Isolier- 
teile auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht den 
Bedingungen, so ist die gesamte in Frage stehende Liefer- 
menge als den Leitsätzen nicht entsprechend zu be- 
zeichnen. 

Zur Prüfung der Leitfähigkeit sowohl von Bruch- 
stücken, wie auch von ganzen Isolierteilen und zur Prü- 
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fung der Saugfähigkeit unverletzter Isolierteile werden 
walılweise zwei Methoden angegeben: 


a) die Stromdurchgangsprobe mittels der Glimmlampe, 
b) die Spitzentasterprobe. 
$ 5. 
Vorbehandlung. 
Da die Messungen an unglasierten Stellen vorzuneh- 


men sind, so ist erforderlichenfalls die Glasur an den 
entsprechenden Flächen zu entfernen. 


Zur völlizen Befeuchtung wird der Prüfkörper 4 h 
in siedendes Wasser gelegt. 

Bei nicht eindeutigem Ergebnis der Prüfungen ist 
zur Ausscheidung von Oberflächenströmen eine Nach- 
prüfung mit der in § 6 beschriebenen Schutzringanord- 
nung vorzunehmen. 

§ 6. 
Stromdurchgangsprobe mittels Glimm- 
lampe. 

Nach Vorbehandlung des Prüfkörpers gemäß § 5 
werden der Größe des Prüfstückes entsprechende Elek- 
troden an unglasierten Stellen auf dem Prüfkörper ange- 
bracht. Die Elektroden sollen dabei auf entgegensetzten 
Seiten eines Scherbens liegen, um einen etwaigen Strom- 
durchgang festzustellen. Als Elektroden werden bei- 
spielsweise aufgeklebte Stanniolbeläge, Graphitierungen, 
Metallüberzüge und dgl. verwendet. Ín Reihe mit dem 
Prüfkörper ist eine Glimmlampe zu schalten; als Prüf- 
spannung dient Gleichspannung von 110’oder 220 V. Die 
Nennspannung der Glimmlampe soll der Prüfspannung 
entsprechen. 


Bei merklicher Wasseraufnahme oder Leitfähigkeit 
tritt ein teilweises oder völliges Leuchten der Glimm- 
lampe ein. Ist auch dann, wenn die Lampe gegen stören- 
des Licht abgeschirmt ist, keinerlei Aufleuchten zu be- 
obachten, so ist der Werkstoff einwandfrei. 


Unter Umständen ist durch Aufbringen eines oder 
mehrerer Schutzringe nach der in Abb. 1 bis 3 angedeu- 
teten Weise der Einfluß störender Oberflächenströme aus- 
zuschalten. 
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§ 7. 


Spitzentaster- 
probe. 


Nach Vorbehandlung 


Sorutzbelog 


des Prüfkörpers gemäß 
$ 5 wird an unglasierten 
Stellen ein Spitzentaster! 
auf den Prüfkörper gesetzt 
und beobachtet, ob die 
Spannung abfällt oder auch 
ob Stromübergang durch 
Funken an den Spitzen des 
Tasters bei einer Spannung 
von etwa 3000 auf- 
tritt: ist dies nicht der Fall und fällt die Spannung 
nicht ab, so ist der Werkstoff als einwandfrei anzusehen. 


Bei der Spitzentasterprobe werden nur verhältnis- 
mäßig kleine Bereiche der Prüfung unterzogen; es emp- 
fiehlt sich daher, den Versuch an mehreren Stellen zu 
wiederholen oder mit den Elektroden einen größeren Be- 
reich zu bestreichen; nicht einwandfrei erscheinende 
Stellen sind bei der Prüfung besonders zu berücksich- 


tigen. 
. IIl Anhang. 
§ 8. 
Prüfung keramischer Massen. 


Für die mechanische und thermische Prüfung der 
Eignung keramischer Massen zu Isolierstoffen an eigens 
dazu hergestellten Prüfkörpern dienen die vom Material- 
Prüfungsausschuß der Deutschen Keramischen Gesell- 
schaft herausgegebenen „Untersuchungs- und Prüfmetho- 
den keramischer Rohstoffe und Erzeugnisse” (Band 8, 


TRON NNN LLL RUN 


+ EI IQ SUN ZN 


m 


110 oder 220 V 


Glimmiampe $8 


Abb. 3. 


1 Die Bezugsquelle für Spitzentaster ist bei der GeschAftstelle, 
des VDE zu erfalıren. 
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Heft 1, Februar 1927, Berichte der Deutschen Keramischen 
Gesellschaft)?, die Richtlinien enthalten: 


1. für die Prüfung der Festigkeitseigenschaften, wie 
a) Druckfestigkeit, 
b) Kugeldruckfestickeit, 
c) Zugfestigkeit, 
d) Torsionsfestigkeit, 
e) Biegefestigkeit und Elastizitätsmodul, 
f) Schlagbiegefestigkeit, 
g) Abnutzbarkeit; : | 
2. für die Bestimmungen der thermischen Eigenschaf- 
ten, wie 
a) Wärmeausdehnung, 
b) spezifische Wärme, 
c) Wärmeleitfähirkeit und Temperaturleitfähigkeit, 
d) Widerstandsfähigkeit gegen plötzlichen Tempe- 
raturwechsel. 

Diese Verfahren gestatten einen relativen Vergleich 
der Werkstoffeigenschaften der untersuchten kerami- 
schen Massen: sie sind jedoch, da sie besonders herge- 
stellte Prüfkörper zur Voraussetzung haben, weder auf 
fertige Erzeugnisse, noch auf Prüfkörper größerer Ab- 
messungen anwendbar. So ist z.B. die spezifische Festig- 
keit, an größeren Stücken gemessen, stets kleiner als an 
Normalprüfkörpern. Auch ist zu beachten, daß eine Än- 
derung des Herstellungsverfahrens Änderungen der phy 
sikalischen Eigenschaften zur Folge haben kann. | 

` na l 


Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
Fiber aufgestellte Entwurf der 


„Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von 
Fiber als Isolierstoff” 
bekanntgegeben. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf 1. 


Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Fiber als 
Isolierstoff. 


1. Geltung. 
8 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 
Die nachstehenden Leitsätze beziehen sich auf unge- 
tränkte Fiber. 
II. Begriffserklärung. 


§ 3. 
Fiber (Vulkanfiber und Leatheroid) im Sinne dieser 
Leitsätze sind Werkstoffe, die aus übereinander ge- 
schichteten Lagen (ohne Verwendung von Harzen und 


anderen Klebemitteln) von chemisch behandeltem Papier 


bestehen, die derart zusammengefügt sind, daß die ein- 
zelnen Lagen verschwinden und eine nahezu homogene 
Masse umgewandelter Zellulose erhalten wird. 


III. Bewertung. 
84. 


Fiber ist wegen ihrer Neigung zur Feuchtigkeitsauf- 
nahme und Bezünstigung der Korrosion im ungetränkten 
Zustand als Isolierstoff für Zwecke der Starkstrom- und 
Fernmeldetechnik im allgemeinen ungeeignet, jedoch kann 
sie in Ausnahmefällen verarbeitet werden, wenn Sicher- 
1a gegen schädliche Feuchtigkeitsaufnahme vorhan- 

en ist. 

Wenn Fiber einwandfrei durch die ganze Masse hin- 
durch so getränkt werden kann, daß eine Feuchtigkeits- 
aufnahme unmöglich wird, bestehen gegen die Verwendung 
keine Bedenken. i 


IV. Prüfungen. 
§ 5. 


Fiber soll nachstehenden Anforderungen genügen: 


Fiber darf weder Metallspäne oder elektrisch leitende 
Stoffe (Farbstoffe) noch nachweisbare Spuren freier 


2? Sonderdruck durch den Eigenverlag der Dtsch. Keram. Ges., 
Berlin, zu beziehen. 
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Schwefelsäure enthalten; der Werkstoff soll eine mög- Entwurf 1. 

lichst ebene und glatte Oberfläche haben und nicht ab- i : 

blättern. Leitsätze für die Bestimmung elektrischer Eigenschaften 
Beim Abschleifen sollen sich keine hellen oder dunk- von festen Isolierstoffen'. 

len Flecken und Streifen zeigen. Inhaltsübersicht. 


Die mechanischen Eigenschaften des Fiberwerkstoffes 


sind im allgemeinen ausreichend. Daher ist auf Festlegung I. Geltung. 


von Prüfbestimmungen hierfür verzichtet worden. Ein Ge- S$ 1. Geltungsbeginn. 
halt an freier Schwefelsäure vermindert jedoch, besonders 9$ 2. Geltungsbereich. 
bei höheren Temperaturen, die mechanischen Eigenschaften 
erheblich. II. Prüfungen. 
§ 6. § 3. Einteilung der Prüfungen. 
Fiber soll soweit von Salzen und Säuren befreit sein, A. Vorbehandlung. 


daß nach viertägiger Lagerung in Luft von 80 % rela- 
tiver Feuchtigkeit der lIsolationswiderstand folgende 
Werte nicht unterschreitet: 


bei Werkstoffplatten, Rundstäben und Rohren 


§ 4. Mechanische Vorbehandlung. 

$ 5. Vorbehandlung durch Einwirkung von Wärme. 

§ 6. Vorbehandlung durch Einwirkung von Feuchtigkeit. 
s & Vorbehandlung durch Einwirkung von Chemikalien. 


bis 4mm Dicke . - : 2 . . . 20 MQ . Sonstige Vorbehandlungen. 
über 4mm Dicke . Be A, 100 MQ B. Art der Prüfung. 

u Roh über 4mm Dicke ist dabei auf 4mm abzu- 1. Oberflächenwiderstand. 
n. 89. 


Zur Messung des Gleichstrom-Isolationswiderstandes : ; 
werden zwei schwach konische Metallstöpsel (Meßbrücken- S 2. xi iderstand im Innern. 
stöpsel, die bei Werkstoff in Platten 5 mm Durchmesser, bei ` 10. a) Stöpselmethode, 


Werkstoff in Rohren und Rundstäben 2mm Durchmesser b) Quecksilbermethode. 
haben, in zwei entsprechende Bohrungen des Prüfstückes 3. Durchgangswiderstand. 
mit einem Mittenabstand von 15 mm eingesetzt. § 11. 


Die Löcher sind vor dem Lagern der Proben in Luft- § 12. Spezifischer Widerstand. 
feuchtigkeit zu bohren; die Größe der Probeplatten beträgt . A 
E E 50 mm X 50 mm. 4. een mens mittels: 


Die Meßspannung beträgt 110 V; 20s nach Anlegung 813. lo 


der Spannung ist der Isolationswiderstand anzugeben. Es 5. Spitzentasterprobe. : 
sind an jeder Probeplatte 2 Messungen in zwei aufeinander gj4. a pee 4 
senkrecht stehenden Richtungen vorzunehmen. 6. Spannungserwärmungsprobe. 
Die Messung der relativen Feuchtigkeit erfolgt nach $15. E 
den „Leitsätzen für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtig- T Durchschlagspannung. 
keit zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe“. l $ 16. Begriffsbestimmung. . 


§ 17. Durchschlagfestigkeit. 

818. Allgemeine Elektrodenarten. 
§ 19. Elektroden für Formkörper. 
§ 20. Versuchskörper. 

Nachstehend wird der von der Unterkommission 8 Dielektrische Verlust 
„Elektrische Eigenschaften” aufgestellte Entwurf 1 der S91 aea E G an 
„Leitsätze für die Bestimmung elektrischer Eigenschaften ; >) V i hskö é 
von festen lsolierstoffen“ bekanntgegeben. Einsprüche Me rasen 
sind in doppelter Ausfertigung bis zum 15. April 1929 an 24. p & a i 


; k $ § Verlustmessungen: i 
die Geschäftstelle des VDE zu richten. a) Spannungsabhängige Verlustmessungen, 
Re eitabhängige Verlustmessungen. 
Einführung. § 25. Allgemeine Bemerkungen zu den Verlustmessungen 
Als vor einigen Jahren die „Vorschriften für die Prü- bei Hochspannung. 


fung elektrischer Isolierstoffe“ aufgestellt wurden, hatte $26. Dielektrizitätskonstante. 
man als Anwendungsgebiet dieser Bestimmungen in der 


Hauptsache die Isolierpreßstoffe im Auge. Inzwischen I. Geltung. 

ist die Zahl der Arten von Isolierstoffen, für die ein Be- 8 1. Geltungsbeginn. 

dürfnis nach Festlegung von Prüfbestimmungen besteht, Die Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft 

erheblich gestiegen, auch haben sich neue Prüfmethoden f j 

eingebürgert. Die Isolierstoffkommission hat sich daher § 2. Geltungsbereich. 

der Aufgabe zugewandt, für die Prüfung der Eigenschaf- Die Leitsätze gelten für alle festen Isolierstoffe, so- 

ten elektrischer Isolierstoffe neue Bestimmungen aufzu- weit angängig auch in Isolierteilen und Geräten. 

stellen, die dem jetzigen Stande der Technik Rechnung Die Leitsätze beziehen sich auf die Bestimmung elek- 

tragen. trischer Eigenschaften der Isolierstoffe, nicht aber 
Für die elektrischen Prüfungen sind die Ar- fertiger Stücke. 

beiten abgeschlossen und werden nachstehend bekannt- Die Leitsätze gelten nicht in dem Sinne, daß alle 


gegeben. Für die mechanischen Prüfungen ist die  Isolierstoffe mit allen hier angegebenen Methoden geprüft 
Aufstellung noch im Gange. Sobald auch diese beendet ist, werden sollen, sondern in dem Sinne, daß wenn einzelne 
werden beide Teile zu einheitlichen Bestimmungen zu- Prüfungen ausgeführt werden, dies in der hier festgeleg- 
sammengefaßt wobei auch die jetzt geltenden ten Weise geschieht. 

„Vorschriften für die Prüfung elektrischer Isolierstoffe” 

(VDE 318) mit einbezogen werden sollen. II. Prüfungen. 


5 Di an a einige der ge- § 3. Einteilung der Prüfungen. 
räuchlichsten elektrischen Prüfmethoden und geben für N . 
die einzelnen Methoden einige der praktisch wichtigsten kan ne de ne nen von 


Ausführungsformen an. a r 
Die Leitsätze sind nicht so zu verstehen, ałs ob alle i ann ers en 


erwähnten Prüfungsverfahren auf jede Art Isolierstoff W 
Fe A erte sind nur als Anhaltspunkte zu betrachten und 
Anwendung finden müßten; die Auswahl, welche Prüf- sind nicht ohne weiteres für eine vergleichende Be- 


methoden angewendet werden sollen, błeibt, soweit nicht : 
l A PR : ; in w : 
Bestimmungen für einzelne ]solierstoffarten bestehen, dem criung geeignet, 


Ermessen des Eimzelnen überlassen; hingegen ist die Art 2. Pa i h b estimmter Vorbehandlung des 
der Ausführung der gewählten Methoden in den Leit- ro vekörpers. Die einzelnen Vorbehandlungen kön- 
sätzen geregelt. Wenn also die eine oder die andere Mc-- nen kombiniert werden. 


thode zur Prüfung eines Isolierstoffes herangezogen wird, 
so soll nach der in den Leitsätzen festgelegten Weise ge- 
messen werden. 


.\ Es ist beabsichtigt, später bei einer Neubearbeitung der „Vor- 
schriften für elektrische Isoherstoffe” (VDE 318) diese und die obigen 
Leitsätze zu einheitlichen Bestimmungen zusammenzufassen. 
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A. Vorbehandlung. 


a) Mechanische Vorbehandlung. 

Soweit nicht die Messung im Anlieferungszustande 
vorgenommen wird, erfolgt eine mechanische Vor- 
behandlung. Diese kann sein: 1. eine mechanische Be- 
arbeitung. Diese soll nur mit Werkzeugen ausgeführt 
werden, durch welche die Struktur des Prüflings geschont 
wird. Die entstehenden Oberflächen sollen glatt sein. Für 
die Bearbeitung kommen in Frage: Schleifen, Drehen, Boh- 
ren, Fräsen, Abziehen, Sägen mit ungeschränkter Säge. 
Bei künstlichen lsolierstoffen ist Spalten unzulässig. 

2. Eine mechanische Vorbeanspruchung. Diese kann 
erfolgen durch Druck, Zug, Biegung, Verdrehung, sowie 
Kniffen und Falzen. 


b) Vorbehandlung durch Einwirkung von Wärme. 

Als Temperaturen für Vorbehandlungen kom- 
men in Frage: Raumtemperatur (15° bis 25°): — 40°, 
—15°, +40 °, 70°, 90°, 100°, 105°, 130°, 150°, 180°, 
259 9, 300 °, 350°. Es ist möglichst nur eine Stufe zu be- 
nutzen. P 


c) Vorbeùnandlung durch Einwirkung von Feuchtigkeit. 

Für die Vorbehandlung durch Einwirkung von 
Feuchtigkeit kommt Lagerung in Räumen von 65 % 
oder 80 % relativer Luftfeuchtigkeit in Frage. Außerdem 
kommt Lagerung in Wasser in Frage. Abstufungen der 
Lagerungsdauer sind 1, 4 7 Tage und vielfache von 
sieben Tagen. Für die Einzelheiten wird auf die „Leit- 
satze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtigkeit zur 
Prüfung elektrischer Isolierstoffe” verwiesen. . 

Ferner sei erwähnt: Vorbehandlung durch Einwir- 
sung von Wasserdampf. Es wird eine bestimmte 
Menge Wasser (40 ccm oder 400 cem) in einen bestimmten 
Raum hinein (300 mm X 300 mm X 350 mm), in dem der 
Prüfkörper liegt, verdampft, z. B. s. „Vorschriften, Regeln 
und Normen für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung” KPI 
(VDE 420), § 9. ir Ä 


Vorbehandlung durch Einwirkung von Chemikalien. 

Für die Vorbehandlung durch Einwirkung von Chemi- 
kalien kommen hauptsächlich in Frage: 

Säuren: Lagerung in 25proz. Schwefelsäure. 

2. Alkalien: Lagerung über gesättigter, wässriger Am- 
moniaklösung. 

3. Salze: z.B. Lagerung in Luft, in der Sulzlösungen 
zerstäubt sind. 

Zu 1. und 2. sei auf die „Vorschriften für die Prüfung 
elektrischer Isolierstoife” (VDE 318) B 1, verwiesen. Als 
Beispiel für chemische Untersuchungen von Isolierungen 
sei ferner auf die einschläzigen Bestimmungen in der VIL 
verwiesen. 


Sonstige Vorbehandlungen. 

Als weitere Vorbehandlungen kommen in Betracht: 

Lagerung in Transformatorenöl. Das Öl soll den 
„Vorschriften für Transformatoren- und Schalteröle” ge- 
nügen. 

Behandlung mit anderen Ölen, sowie mit Benzinen, 
Benzolen, Alkoholen, ferner mit Lacken, Wachsen, Paraf- 
finen u. ä. Erwähnt seien ferner Behandlung durch Ein. 
wirkung bewegter Luft und Behandlung durch Verminde- 
rung des Lufidrucks (Vakuum). 


B.ArtderPrüfungen. 
1. Oberflächenwiderstand. 
8 9. 


Der Oberflichenwiderstand wird gemessen bei 1000 V 
Gleichspannung zwischen schneidenförmigen Elektroden 
von 10 cm Länge und 1 cm Abstand mittels Galvanometers 
l min nach Anlegen der Spannung. Für die Einzelheiten 
der Prüfung wird auf die Bestimmungen der „Vorschrif- 
ten für die Prüfuug elektrischer Isolierstoffe” (VDE 318) 
verwiesen. Als Probekörper können außer den „Normal- 
Stäben“ mit den Abmessungen 10mm X 15 mm X 120 mm 
beliebige Körper verwandt werden, wenn sich an ihnen 
der Schneidenapparat aufsetzen läßt. 


2. Widerstandim Innern. 
§ 10. 


Der Widerstand im Innern wird zwischen zwei Elek- 
troden mittels Galvanometer gemessen. Meßspannungen 
sind Gleichspannungen von 110 V oder 220 V oder 1000 V. 
Als Meßzeiten kommen 20s oder 60s nach Anlegung der 
Spannung in Frage. 

Als Probekörper dienen Normalstäbe, Platten oder 
auch beliebig geformte Körper. 


a) Stöpselmethode. 


Zur Isolativnsmessung werden zwei schwach konische 
Metallstöpsel (Meßbrückenstöpsel) von 5 mm Durchmesser 
in zwei durch den Isolierstoff hindurchgehende Bohrun- 
gen eingesetzt. Der Mittenabstand der Löcher beträgt 


15 mm. 
b) Quecksilbermethode. 


(Vorzugsweise für harte Stoffe, bei denen ein gutes 
Anliegen von Meßstöpseln in der Bohrung nicht gewähr- 
leistet erscheint.) 

Zwei Löcher von 5 mm Durchmesser und 15 mm 
Mittenabstand werden in den Isolierstoff auf etwa zwei 
Drittel der Dicke, höchstens aber 10 mm tief gebohrt und 
mit Quecksilber gefüllt. 

Anm.: Über eine besondere Ausführungsform dieser Prüfung für 
Gesteine vgl. „Leitsätze für die Prüfung von natürlichen Gesteinen”, 8 7. 


3. Durchgangswiderstand. 
§ 11. 


Als Probekörper für die Ermittlung des Durchgangs- 
widerstandes sind die gleichen geeignet, wie für die Mes- 
sung der dielektrischen Verluste (s. $ 24). Die Messung 
erfolgt bei geerdetėm Schutzstreifen mittels Galvano- 
meter. Meßspannung 1000 V Gleichspannung, einseitig ge- 
erdet, 60 s nach Anlegen der Spannung. Für Messungen, 
die nur einen Anhalt geben sollen, sind auch 110 V oder 
2320 V als Prüfspannung zulässig; auch kommt anstatt der 
Verwendung von fest aufgebrachten leitenden Belegungen 
oder von angepreßten Elektroden auch die Verwendung 
von blasenfrei aufgezogenen Stanniolelektroden in Frage. 


$ 12. Spezifischer Widerstand. 


Aus dem Durchgangswiderstand kann der spezi- 
fische Widerstand (Widerstand eines Würfels von 
1 cm Kantenläuge) errechnet werden. Ist F in cm? die 
Meßfläche, a die Dicke des Probekörpers in cm, W der 
gemessene Durchgangswiderstand in Ohm, so ergibt sich 


W. 
der spez. Widerstand zu 0 = a: Ohm cm. Vielfach 
wird auch die „Leitfähigkeit“ A eines Stoffes angegeben. 
-3 Ohm-1em-1, 


Es a = TW] F 
4. Stromdurchgangsprobe mittels Glimm- 
lampe. 
§ 13. 


Eine qualitative Prüfung des Stromdurchgangs an 
Platten wie auch an beliebig geformten Prüfkörpern kann 
mittels Glimmlampe erfolgen. Auf entgegengesetzte: Seiten 
des Prüfkörpers werden Elektroden z. B. durch Aufkleben 
von Stanniolbelägen, durch Graphitierung, Metallüberzug 
oder ähnliches aufgebracht. Gegebenenfalls lassen sich 
durch Schutzringe, die bei der Messung geerdet werden, 
Öberflächenströme ausschalten. Die Glimmlampe liegt in 
Reihe mit dem Prüfkörper. Als Prüfspannung dienen 110 V 
oder 220 V Gleichspannung. Die Nennspannung der Glimm- 
lampe soll gleich der Prüfspannung sein. 

Bei merklicher Leitfähigkeit tritt ein teilweises oder 
völliges Leuchten der Lampe ein. Beobachtet wird das 
Leuchten oder Nichtleuchten der Lampe, die gegen stören- 
des Licht abzuschirmen ist. 

Zum Beispiel soi auf die „Leitsätze für die Prüfung 
der Stoffeigenschaften keramischsr Isolierteile für Nenn- 
spannungen unter 1000 V“, § 6, verwiesen. 

Die Glimmlampenprobe ist sinngemäß auch zur quali- 


tativen Prüfung von ÖOberflächenisolationen verwendbar. 


5.Spitzentasterprobe, 
§ 14. 

Verwendet werden Spitzenelektroden mit 5 mm Spitzen- 
abstand. Meßspannungen sind 1000 V oder 3000 V Wechsel- 
spannung von 50 Hz. Beobachtet wird, ob bei Aufsetzen 
der Elektroden auf den Prüfgegenstand Funkenbildung 
an den Spitzen eintritt. Störendes Licht ist hierbei ab- 
zuschirmen. 

Falls Spannungsabfall beobachtet werden soll, ist ein 
genormter Apparat zu verwenden (beim VDE zu erfragen). 


6. Spannungs-Erwärmungsprobe. 
§ 15. 


Bei der Spannungserwärmungsprobe läßt man ein? 
Wechselspannung von 50 Hz während einer Zeit von 15 
oder 30 min auf einen Probekörper einwirken. Als Kri- 
terium dient im allgemeinen die Untersuchung auf fühl- 


"bare Erwärmung (bei Betasten mit der Hand, tunlichst mit 


dem Ballen), im Vergleich mit einem gleichen unbean- 
spruchten Probekörper. Die Messung erfolgt bei Raum- 
temperatur, 
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Die Spannungserwärmungsprobe kann sowohl an üb- 
lichen Probekörpern (Platten, Knüppeln und ähnlichem) 
wie an beliebigen Formstücken vorgenommen werden. 
Z. B. sei auf die „Leitsätze für Holz“ § 11, § 13, ferner auf 
die „Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kerami- 
schen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an”, § 12h, 
verwiesen, 


7. Durchschlagspannung. 
§ 16. Begriffsbestimmung. 


Als Durchschlaespannung gilt die für gleichen 
Scheitelwert auf reine Sinusform umgerechnete effektive 
Spannung, bei welcher der Durchschlag eintritt (zu ver- 
gleichen „Regeln für Spannungsmessungen mit der Kugel- 
funkenstrecke in Luft”) 

Bei der Ermittlung der „Durchschlagspann- 
nung“ bzw. der aus Durchschlagspannung und Dicke an 
der Durchschlagstelle unter Berücksichtigung der Feld- 
verteilung errechneten Durchschlagfestigkeit 
sind verschiedene Beanspruchungsarten gebräuchlich. 
Außer der Durchschlagspannung nach der obigen Defi- 
nition werden zur Kennzeichnung von Isolierstoffen viel- 
fach Spannungen angegeben, die von dem Isolierstoff ge- 
rade noch eine bestimmte Zeit ausgehalten werden, ohne 
daß ein Durchschlag eintritt. 

Man unterscheidet hauptsächlich: 


a) Durchschlagspannung, die ermittelt wird 
durch allmähliche Steigerung der Spannung bis zum 
Durchschlag (Durchschlagspannung schlechthin). Die 
Steigerung der Spannung soll von Null beginnen und 
höchstens 1 kV je Sekunde betragen. Sie soll kon- 
tinuierlich oder in Stufen erfolgen, die aber nicht 
größer sein dürfen, als 5% des zu erwartenden End- 
wertes. 

b) Einminutenspannung, das ist die Spannung, 
die eine Minute ausgehalten wird. Die Spannung wird 
mit höchstens 50 % des zu erwartenden Endwertes be- 
ginnend, auf den Endwert innerhalb etwa 10 s ge- 
steigert und soll nach Erreichung des Endwertes noch 
lmin ausgehalter werden. 

c) Fünfminutenspannung, das ist die Span- 
nung, die 5 min ausgehalten wird. Die Spannung wird 
mit höchstens 50 % des zu erwartenden Endwertes be- 
ginnend, binnen etwa 10s angelegt und soll nach Er- 
reichung des Endwertes noch min ausgehalten 
werden. 

d) Dreißigminutenspannung, das ist die 
Spannung, die 30 min ausgehalten wird. Die Spannung 
wird mit höchstens 50 % des zu erwartenden End- 
wertes beginnend, binnen etwa 10s angelegt und soll 
nach Erreichung des Endwertes noch 30 min ausge- 
halten werden. 

Vielfach wird die Versuchsdauer von %min zur 
Gewinnung eines Änhaltspunktes über die „Dauer- 
spannung” ausreichend sein. 

e) Es kommt ferner in Frage die Momentanspan- 
nung, das ist die Spannung, die bei plötzlichem An- 
legen der bElektroden mit dem vollen Wert der Span- 
nung noch auszehalten wird, z.B. bei fortlaufender 
Prüfung von Bündern zwischen Walzen. 


$ 17. Durchschlagfestiskeit. 


Als Durchschlagfestigkeit eines Versuchskörpers gilt 
der Quotient aus der Durchschlagspannung und der Plat- 
tendicke an der Durchschlagstelle. Bei eingearbeiteten 
kugelförmigen Elektroden ist die Feldverteilung zu be- 
rücksichtigen. Man erhält die mittlere Durchschlagfestig- 
keit durch Multiplikation des Mittelwerts der Durch- 
schlagspannung mit einem Faktor gemäß Abb. 1. Die 
Durchschlagfestirkeit wird in kV/cm angegeben. Eine 
vollständige Angabe über die Durchschlagfestirkeit ent- 
hält außer dem Mittelwert noch die Stärke des Werk- 
stoffs sowie Art, Temperatur und Zahl der Versucliskörper 
und den kleinsten gemessenen Wert. 

Bei den Durchschlagmessungen ist die eine Elektrode 
möglichst zu erden. 

Die Anzahl der Probekörper gleicher Her- 
stellung, die für die Prüfung einer Sorte Isolierstoffe auf 
Durchschlagfestigkeit erforderlich ist, beträgt minde- 
stens 5. 

$ 18. Allgemeine Elektrodenarten. 


Als Elektroden kommen im allzemeinen zwei Plat- 
ten gleicher Größe und Abrundung in Frage, und zwar 
von 25mm oder 50 mm größtem Durchmesser und mit 
2,» mm Halbmesser für die Kantenabrundung. Der An- 
pressunegsdruck soll etwa 100 g/cm? betragen. Die eine 
Elektrode kann als Gewicht ausgebildet werden. 

Weiter gebräuchliche Elektroden sind zwei gleiche 
Kugeln, Durchmesser 1) mm oder 20mm oder 50 mm. 
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Die 10 mm-Kuzeln kommen insbesondere in Frage bei 
Durchschlarsmessunzen an Körpern kleiner Ausdehnung, 
die 20 mm-lilektroden insbesondere für Einarbeitung in 
harte Platten, die 50 mm-Kugeln für Einarbeitung in 
weiche Platten, z.B. Weichsummi. In Betracht kommen 
auch Messungen zwischen einer Elektrode der genannten 
Abmessungen und einer großen, ebenen, leitenden Fläche 
(mindestens 150 mm X 150 mm Fläche). 

Bei aufgesetzten Kugeln 
ist ein Anpressungsdruck von 
100 g bzw. 200 g üblich. 

Ferner sind gebräuchlich 
zwei gleiche Walzen in- 
besondere bei fortlaufenden 
Prüfungen (s. $ 16e). Der 
Durchmesser der Walzen soll 
25 mm oder 50mm betragen, 
der Halbmesser der Kanten- 
abrundung 25 mm. Die An- 
pressung erfolgt durch das 
Eigengewicht der Walze. 


Abb. 1. 


$ 19. Elektroden für Formkörper. 


Für Formkörper, die besondere Elektroden erfordern 
(z.B. Rohre, Schläuche u.ä), gilt folgendes: 

Die Innenelektroden werden hergestellt z.B. 
durch Aufbringung leitender Belegungen oder durch Auf- 
dornen oder Ausfüllen mit leitenden Nadeln. Ferner kommt 
in Frage Ausfüllen mit Quecksilber und bei besonder:n 
Formen Ausstopfen mit leitenden Folien. 

Die Außenelektroden werden hergestellt durch 
Aufbringen. gut anliezender, leitender Belezungen., 

Für die Herstellung der Belegungen kommen allge- 
mein hauptsächlich folgende Verfahren in Betracht: 

Bespritzung oder Niederschlag auf chemischem Wege, 
z.B. durch Silbernitratlösung mit Formaldehyd, oder gal- 
vanischer Niederschlag, oder Kathıodenzerstäubung im 
Vakuum, oder Umwickeln mit leitenden Folien, oder Tau- 
chen in Quecksilber. 

Bei Verwendung von Wasser oder wäseserig>n 
Lösungen als Elektroden ist zu beachten, daß die Einbrin- 
gung in die Flüssigkeit vielfach eine besondere Bean- 
spruchung des ]solierstoffes bedeutet. 

Für die Längsprüfung bei Isolierstoffen mit 
Schichtstruktur kommt die Anbringung konischer Meß- 
brückenstöpsel von 5 mm Durchmesser in Frage. Mitten- 
abstand 55 mm. 

Weitere Elektrodenanordnung für die Längsprüfung: 
Belegungen an den Stirnflächen in Sonderanordnung; z. B. 
sei auf die „Leitsätze für Holz” $ 11 verwiesen. 


§ 20. Versuchskörper. 


Die Durchschlagsprüfung erfolgt bei Plattenbis zu 
3 mm Dicke zwischen Plattenelektroden. Di:kere Platten 
werden mit cinem Formsenker (falls erforderlich) von 
beiden Seiten her angebohrt oder so eingeschliffen, daß 
die entstehenden halbkugelförmigen Kalotten in der Mitte 
der Platten einen kürzesten Abstand von 3 mm aufweisen. 

Die Prüfung wird mit Wechselspannung von 50 Hertz 
im allgemeinen bei Raumtemperatur vorgenommen, falls 
erforderlich unter Öl. 

Als Versuchskörper für die Bestimmung der Durch- 
schlagfestigekeit an Probekörpern aus keramischen 
Massensind ebene Platten von etwa 80 mm Durchmesser 
und 20 mm Dicke geeignet, in denen in der Mitte die halb- 
kugeligen Vertiefungen angebracht sind. Die Wandstärke 
an der dünnsten Stelle soll 2...4 mm betragen, jedoch nicht 
größer sein als % der Plattendicke. 

Die Vertiefungen sind unter Ausschluß jeder Luft- 
zwischenschicht mit leitenden Belegungen zu versehen. 
Als Durchschlasstelle gilt die dünnste Stelle. 

Für die Durchschlagsprüfung vergießbarer Massen 
werden zylindrische Elektroden von 10 mm Durchmesser 
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mit halbkugelizer Verrundung in die Masse eingebettet. 
Abstände zwischen den Elektroden in Richtung der ge- 
meinsamen Achse 1, 2 oder 3 mm. 


8. Dielektrische Verluste. 
§ 21. Verlustfaktor. 


Zur Kennzeichnung der dielektrischen Verluste dient 
der „Verlustfaktor“ tgd. Der Verlustfaktor ist eine 
absolute Zahl und in Tausendsteln anzugeben. (Beispiel: 
Ist für einen Isolierstoff tg ò — 0,0083, so heißt der Ver- 
lustfaktor 8,3 Tausendstel). Verlustmessungen werden im 
allgemeinen bei Raumtemperatur vorgenommen. Die Tem- 
peratur ist stets anzugeben. 


§ 22. Versuchskörper. 


Als Versuchskörper für die Bestimmung der dielek- 
trischen Verluste sind ebene, runde oder quadratische 
Platten von einigen Millimeter (im allgemeinen nicht über 
2?mm) Dicke und von mindestens 120 mm Durchmesser 
oder Kantenlänge zeeignet. 

Die Platten werden auf beiden Seiten in der Mitte mit 
festhaltenden kreisförmigen leitenden Belegungen ver- 
sehen, deren Durchmesser für Hochspannungsmessungen 
um mindestens 40 mm kleiner zu wählen ist, als der Durch- 
messer bzw. die Kantenlänge der Platte. Es ist darauf zu 
achten, daß zwischen der Belegung und dem Prüfkörper 
mörlichst jede Luft- und sonstige Zwischens-hicht ver- 
mieden wird. Die Belegung auf der einen Seite wird 
durch Anbringung eines unbelegten Streifens von etwa 
lmm Breite als Schutzringelektrode ausgebildet. Die 
Breite der Schutzbelegung soll doppelt so groß sein wie 
die Dicke der Platte, jedoch nicht unter 5 mm. Der Durch- 
messer der geschützten Mebbelerung soll mindestens 
‘0b mm betragen. Im übrigen richtet sich die Größe der 
Platte und Belezung nach der Plattendiecke und der zu er- 
wartenden Dielektrizitätskonstante derart, daß die Kapa- 
zität des durch Platten und Belegungen gebildeten Kon- 
densators möglichst nicht unter 50uu F (45cm) beträgt. 

Die Belezungen sollen auf ihrer ganzen Fläche den 
Prüfkörper lückenlos bedecken, der unbelegste Streifen 
soll gut isolieren. Bei Prüfung dieser Isolierung zwischen 
Meß- und Schutzbelegung mittels Glimmlampe bei 110 oder 
220 V Gleichspannung darf kein Aufleuchten erfolgen. 

Verlustmessungen können statt an Platten auch an 
Werkstoffen anderer Form ausgeführt werden. Die vor- 
stehenden Bestimmuneen gelten sinngemäß auch hier. Die 
eine Elektrode ist stets durch eine zu erdende Schutzbe- 
legung abzuschirmen. 

Bei Rohren sınd an beiden Enden der zylindrischen 
Meßhelegung Schutzspalt und Schutzbelegung vorzusehen. 

Wenn es sich um Messungen handelt, die nur über die 
Größe der Verluste Anhaltspunkte geben sollen, dürfen 
statt der fest aufgebrachten leitenden Belezungen die 
Elektroden auch angepreßt werden. Für Hochspannunes- 
messungen soll dann der Durchmesser der Meßbelegzung 
mindestens 250 mm betragen, und die Anpressung unter 
Zwischenlegzungz eines elastischen Polsters mit einem 
Druck von etwa % kg je cm? erfolgen. Die Breite des 
Schutzspalts soll auch hier 1mm nicht überschreiten. 

Falls bei keramischen Isolierstoffen die Bestimmung 
sowohl der dielektrischen Verluste wie auch der Durch- 
schlagspannung an ein und demselben Versuchskörper vor- 
genommen werden soll, sind als Versuchskörper hierfür 
ebene Platten von etwa 180 mm Durchmesser mit beider- 
seits wulstförmig verstärktem Rande geeignet, Die Dicke 
des ebenen Teils soll 2mm..5mm betragen; die Dicke 
des verstärkten Teils das Fünffache hiervon. Der Durch- 
messer des ebenen Teils soll mindestens 80 mm betragen. 

Der ebene Teil mit der anschließenden Hohlkehle ist 
unter Ausschluß jeder Luftzwischenschicht mit fest haf- 
tenden leitenden Belegungen zu versehen. Auf der einen 
Seite ist um die Meßbelezung von mindestens 70 mm 
Durchmesser ein Streifen von etwa 1mm Breite unbelegt 
zu lassen. Vor der Bestimmung der Durchschlagspannung 
ist die Oberfläche des unbelegten Streifens leitend zu 
machen (z. B. durch Graphitierung). 

Die Werte der Durchschlagspannung, die an Platten 
erhalten werden, sind im allgemeinen kleiner als die an 
Probekörpern mit halbkugeligen Vertiefungen erhaltenen 
Werte. Der Grund hierfür liest darin, daß in der grö- 
Beren Fläche leichter eine Stelle geringerer elektrischer 
Festigkeit gefunden wird; Werte, die an verschiedenen 
Arten von Probekörpern gewonnen wurden, sind daher 
nicht ohne weiteres vergleichbar. 

$ 23. Meßspannunzen und Frequenzen. 

Die Frequenz des für die Bestimmung des Verlust- 

faktors verwendeten Wechselstroms soll 50 Hertz oder 


8&0 Hertz betragen. Meßspannungen sind bei der Frequenz 
800 Hertz 100, 300, 500, 1000 oder 2000 V. 
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Wird zur Kennzeichnung eines Werkstoffes nur ein 
Wert des Verlustfaktors angegeben, so ist dieser für 
800 Hertz bei etwa 1WV, für 50 Hertz bei 20% der 
„Fünfminutenspannung“ des Werkstoffes (s. $ 18c) zu 
bestimmen. Die Spannung, bei der der Wert ermittelt 
wurde, ist anzugeben. 

Für Isolierstoffe, bei denen die Dauer der Beanspru- 
chung ohne Einflub auf die Höhe der Durchschlagspan- 
nung ist (z.B. Hochspannungsporzellan), tritt an Stelle 
E die Durchschlagspannung nach 

18a). 

Anm. Es wird darauf hingewiesen, daß die Messung bei einer 


Frequenz im allgemeinen keine Schlüsse auf das Verhalten bei anderen 
Frequenzen zuläßt. 


§ 24. Verlustmessungen. 


Für die Bestimmung der dielektrischen Verluste bei 
50 Hertz gilt ferner folgendes: es ist zwischen span- 
nungsabhängigen und zeitabhängigen Messungen zu 
unterscheiden. 

a) Die spannungsabhängigen Verlust- 
messungen sollen bei 10% der „Fünfminutenspan- 
nung”, höchstens aber bei 15 kV beginnen und in Stufen 
von 10 zu 10 % der „Fünfminutenspannung” bzw. Durch- 
schlagspannung, höchstens aber in Stufen von 10 zu 10 kV 
fortgeführt werden. Soweit nicht bis zum Durchschlag ge- 
messen wird, ist nach der Messung bei der höchsten Span- 
nung noch einmal der Wert bei der Aufangspannung zu 
bestimmen. In der Versuchsniederschrift ist die ungefähre 
Dauer der gesamten Messung zu vermerken. 

b) Falls zeitabhängige Verlustmessun- 
gen ausgeführt werden, empfiehlt es sich, während der 
ersten Viertelstunde in Abständen von 5 min zu messen, 
dann viertelstündlich. Im allgemeinen genügt eine Ge- 
samtmeßdauer von 60 min. Sobald die gefundenen Werte 
während zwei aufeinander folgender Messungen praktisch 
konstant geblieben sind, kann der Versuch vorher ab- 
gebrochen werden. 

Die Spannung, bei der die zeitabhängigen Messungen 
erfolgen, soll 20 oder 50 % der „Fünfminutenspannung“ 
bzw. Durchschlagspannung betragen. 


§ 25, Allgemeine Bemerkungen zu den Verlustmessung®n 
bei Hochspannung. 


Falls die Messungen unter Öl vorgenommen werden, 
soll dieses in seiner elektrischen Festigkeit den „Vor- 
schriften für Transformatoren- und Schalteröle” genügen. 
Die Temperatur des Öles ist in der Versuchsniederschrift 
anzugeben. Es ist darauf zu achten, daß zwischen der 
Temperatur des Prüflings und der des Öles kein wesent- 
licher Unterschied besteht. 

Es ist für guten Kontakt zwischen den Belegungen 
und den Leitungen zu den Meßzeräten zu sorgen (z.B. 
durch federnde Anordnung oder Anpressung durch Ge- 
wicht). Falls die Zuleitungen zu den Belezungen ange- 
lötet werden, ist darauf zu achten, daß sich nicht hier- 
durch Teile der Belegunzen vom Prüfkörper abheben. 

Bei den Verlustmessungen wird die Schutzbelegung 
mit einem die Meßbelerung abschirmenden Gehäuse ver- 
sehen und geerdet. 

Durch das Gehäuse wird die Verbindungsleitung zwi- 
schen Meßbelag und Brücke isoliert durchgeführt. Zwi- 
schen Gehäuse und Brücke wird die Verbindungsleitung 
in geerdetem Metallrohr oder -schlauch verlegt. 

Die Messung der dielcktrischen Verluste erfolgt in 
der von Schering angegebenen Hochspannungs-Wech- 
selstrombrücke durch Vergleich des aus dem Prüfkörper 
bestehenden Kondensators mit einem Kondensator von be- 
kannter Kapazität und bekanntem, konstantem Verlust. 
Als praktisch verlustfreie Vergzleichskondensatoren kom- 
men Luftkondensatoren und Preßzaskondensatoren in 
Frage: als Kondensatoren mit praktisch konstantem Ver- 
lust seien die Minosflaschen genannt. Das Verhältnis zwi- 
schen der Kapazität des Prüflinzs und der des Vergleichs- 
kondensators soll möglichst 1:1, aber nicht ungünstiger 
als 1:10 sein. 


§ 26. Dielektrizitätskonstante. 

Mit den dielektrischen Verlusten kann in der Wechsel- 
strombrücke zugleich die Dielektrizitätskonstante ermit- 
telt werden. Sie ergibt sich als Quotient aus der gemesse- 
nen Kapazität und der in eleichen Einheiten errechneten 
Kapazität eines Kondensators von den Abmessungen des 
Prüfkörpers, jedoch mit Luft als Zwischenmittel. Ist C 
die gemessene Kapazität in uF (d.h. in 10-7 F), a die 
mittlere Dicke der Probe in em, D der Durchmesser der 
Meßbelegung in em, gerechnet von Mitte bis Mitte des un- 
belegten Schutzstreifens, so ergibt sich € nach der Formel 
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Wird C in cm gemessen, so ist 16,0 für 14,4 einzusetzen. 
Von einem bestimmten Kapazitätswert des Prüflings und 
somit von seiner Dielektrizitätskonstanten kann man nur 
sprechen, solange tg? ô gegen 1 vernachlässigbar ist, also 
etwa bei tg ô <OJl. 


Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
die -Aufstellung von Prüfmethoden für die Erzeugung be- 
stimmter Luftfeuchtigkeit aufgestellte Entwurf der 


„Leitsätze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtig- 
keit zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe“ 
bekanntgegeben. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf 1. 


Leitsätze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtigkeit 
zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe. 


Inhaltsübersicht. 


I. G eltung 
81 Geltungsbeginn. 
g 2. e 
IL. Allgemeine 
§ 3. Stufen der Luftfeuchtigkeit. 
III. Das Meßgerät. 
$ 4. Größe, Einrichtung und Aufstellung des 
Hygrostaten. 
IV. Erzeugung und Überwachung der Luft- 
feuchtigkeit. 
§ 5. Erzeugung der Luftfeuchtigkeit. 
& 6. Überwachung der Luftfeuchtigkeit. 


V. Behandlung der Prüfteile. 
87. Ne und Entnahme der zu prüfenden 


§ 8. Behandlung der zu prüfenden Teile vor der 
Messung. 


I. Geltung. 


$ 1 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Nachstehende Leitsätze beziehen sich auf die Vor- 
behandlung elektrischer Isolierstoffe, deren Prüfung nach 
Lagerung bei bestimmter Feuchtigkeit vorgenommen 
werden soll. 

l II. Allgemeines, 


§ 3. 
Stufen der Luftfeuchtigkeit. 


Die Auswahl der Stufen für die Luftfeuchtigkeit, für 
die Dauer der Vorbehandlung und für die Art der nach- 
her vorzunehmenden Prüfung sind den Leitsätzen der be- 
treffenden Isolierstoffgruppe zu entnehmen. 


Als normale Stufen der Luftfeuchtigkeit für diese 
Vorbehandlung gelten relative Feuchtigkeiten von 65 % 
und 80 %. Eine Stufe von 100 % ist nicht vorgesehen, weil 
sie als Dauerzustand praktisch nicht herzustellen ist. 


III. Das Meßgerät. 


§ 4. 
Größe, Einrichtung und Aufstellung 
desHygrostaten. 


Die Erzeugung einer bestimmten Luftfeuchtigkeit ist 
durch wässerige Lösungen (siehe Abschnitt IV) in einem 
abgeschlossenen Gefäß — einem Hygrostaten — vorzu- 
nehmen. Der Hygrostat soll etwa 50 1 Inhalt haben; seine 
Höhe soll nicht über 400 mm sein 


Zur Lagerung der zu prüfenden Teile im Hygrostaten 
dient ein Rost. Dieser soll z. B. aus einem feuerverzinnten 
Kupferdrahtsieb, aus paraffiniertem Holz oder aus Hart- 
gummi bestehen, um gegen Kriechen der Flüssigkeit ge- 
schützt zu sein. 

Zur Aufnahme der Flüssigkeiten dienen Glasschalen, 
die den Boden des Hygrostaten möglichst bedecken. Die 
Flüssigkeitshöhe soll nicht unter 30 mm betragen. 

Als Kriechschutz kommen Porzellan- oder Glasfüße 
mit ölgefüllten Rillen in Frage. 

er Hygrostat ist an einem vor Temperaturschwan- 
kungen möglichst geschützten Plaiz aufzustellen. Durch 
geeigneten Wärmeschutz ist dafür zu sorgen, daß die 
täglichen Temperaturschwankungen im Innern des Hy gro- 
staten 5° nicht übersteigen. 


IV. Erzeugung und Überwachung der Luftfeuchtigkeit. 


5. 
Erzeugung E E E EEE 


Die Erzeugung der Luftfeuchtigkeit erfolgt entweder 
durch eine Lösung von Calciumchlorid in Wasser oder 
durch ein Schwefelsäure- W asser-Gemisch. 

Es gelten folgende Angaben: 

a) Calciumchlorid-Lösung: 
für 80% rel. Luftfeuchtigkeit Calciumchlorid-Lö- 
sung mit einem spez. Gewicht von 1,1%; 
für 65% rel. Luftfeuchtigkeit Calciumchlorid-lö- 
sung mit einem spez. Gewicht von 1,280. 


- b) Verdünnte Schwefelsäure: 


für 80% rel. Luftfeuchtigkeit verd. Schwefelsäure 
mit einem spez. Gewicht von 1,19: 
für 65 % rel. Luftfeuchtigkeit verd. Schwefelsäure 
mit einem spez. Gewicht von 1,27 
Die genannten Werte beziehen sich auf 20°. 


Bei Verwendung von 
Schwefelsäure ist be- 
sondere Vorsicht am 


Platze mit Rücksicht auf 
ihre schädlichen Wir- 
kungen bei unsachge- 
mäßer Verwendung. 
Ungefähre Anhalts- 
punkte über den allge- 
meinen Verlauf der 
Luftfeuchtigkeit vom 
spezifischen Gewicht der 
Lösung gibt die neben- 
stehende Kurve (Abb. 1). 


=> Relative Lulffeuchtigkei in % 
sa r 3 8 


8 6. 
Überwachung der Luftfeuchtigkeit. 


Die Überwachung der Luftfeuchtigkeit erfolgt durch 
Messung des spez. Gewichtes. Das spez. Gewicht wird 
mittels Aräometers gemessen und ist mindestens einmal 
wöchentlich nachzuprüfen. Die zulässige Abweichung des 
spez. Gewichtes vom Sollwert beträgt # 0,01. Die Über- 
wachung soll laufend durch Schwimmkügelchen erfolgen, 
die den zulässigen Grenzwerten des spez. Gewichts ent- 
sprechend schwimmen bzw. untersinken. 


V. Behandlung der Prütteile. 


Lagerung und Entnahmeder zu prüfenden 
Teile 


Die in dem Hygrostaten zu lagernden Prüflinge sollen 
zur Vermeidung von Störungen des Feuchtigkeits- und 
Temperaturgleichgewichts im Verhältnis zum Luftraum 
des Hygrostaten nicht zu groß sein, und beim Einbringen 
von der Temperatur des Hygrostaten nicht mehr als 2° 
nach unten abweichen. 

Das Einlegen der Prüflinge soll möglichst schnell 
erfolgen. Die zu prüfenden Teile sollen im Hyzrostaten 
möglichst allseitigem L.uuftzutritt ausgesetzt sein. Starke, 
plötzlich auftretende Feuchtigkeits- und Temperatur- 
schwankungen sind auch während der Durchführung der 
Prüfungen zu vermeiden. 

Als übliche Abstufungen für die Lagerdauer gelten 
1, 4, 7, 14 Tage und ein Vielfaches von 14 Tagen. Der 
Hygrostat soll während seiner Beschiekung möglichst 
wenig geöffnet werden. 


Behandlung der zu prüfenden Teilevor 
der Messung. 

Die Messung der Prüflinge nach ihrer Entnahme aus 
dem Hy grostaten soll ebenfalls möglichst schnell erfolgen. 
Auf eine zweckmäßige Meßanordnung und auf Abkürzung 
etwaiger Zwischenwege ist daher zu achten. Falls an- 
gängig, können die Prüflinge auch während der Messung 
im Hygrostaten bleiben. 


Nachstehend wird der von der Unterkoınmission für 
Elektrolackpappe der Kommission für Isolierstofle aufge- 
stellte Entwurf der l 

„Leitsätze für die Prüfung von Elektrolackpappe” 
bekanntgegeben. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Entwurf 1. 
Leitsätze für die Prüfung von Elektrolackpappe. 
Inhaltsübersicht. 
I. Geltung. 


§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 
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II. Begriffserklärung. 


III. Prüfungen der Elektrolackpappe am fertigen Stück. 
§ 4. Feuchtigkeitsprüfung. 

. Prüfung der Wärmefestigkeit. 

. Elastizitätsprüfung. 

Scherprüfung. 

. Schaltfeuersicherheit und Grlutsicherheit. 

. Oberflächenisolation. 

. Durchschlagfestigkeit. 


IV. Prüfung fertiger Isolierteile aus Elektrolackpappe. 
I. Geltung. 
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Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Die Leitsätze gelten für Elektrolackpappe als Werk- 
stoff; sie gelten nicht für zusammengebaute Geräte und 
nicht für Isolierteile aus Lackpappe, die aus zusammen- 
gebauten Geräten entnommen sind. 


II. Begriffserklärung. 


§ 3. 

Unter „Elektrolackpappe“ im Sinne dieser Leitsätze 
sind saugfähige, möglichst holzfreie Pappen zu verstehen, 
die mit trocknenden Ölen imprägniert, mit isolierenden 
Grundfarben und Isolierlack auf der Oberfläche über- 
zogen und durch Ofentrocknung fertiggestellt sind. 

Die elektrischen Eigenschaften werden im wesent- 
lichen durch die Überzugschicht bedingt, während die 
mechanische Festigkeit sowohl von der Überzugschicht, 
als auch von den tragenden Pappen abhängt. 


IN. Prüfungen der Elektrolackpappe am fertigen Stück. 


§ 4, 
Feuchtigkeitsprüfung. 

Die Elektrolackpappe muß gegen dauernde Einflüsse 
der normalen Luftfeuchtigkeit geschlossener Betriebs- 
räume unempfindlich sein. 

Bei Anblasung mit gesättigtem Wasserdampf von 
etwa 100 ° während einer Dauer von 5 min darf sich keine 
mit bloßem Auge sichtbare Veränderung zeigen. 


s5 
Prüfung der Wärmefestigkeit. 


Das Stück wird im Ofen geheizt, wobei die Steigerung 
je 50° in 1 h beträgt, bis 100° erreicht sind; diese Tempe- 
ratur ist während % h zu halten. Nach dem Erkalten. darf 
das während der Erwärmung mechanisch nicht zu bean- 
spruchende Stück keine mit bloßem Auge sichtbare Ver- 
änderung zeigen. 


§ 6. 
Elastizitätsprüfung. 

Eine passend gewählte Stelle des Prüfstückes (ebene 
Fläche) wird einer Schlagbeanspruchung von 0,5 kg -z mm 
Weg unter Zwischenschaltung eines Stempels, der mit 
einer Kugelkalotte von 20 mm Durchmesser auf die Elek- 
trolackpappe drückt, unterworfen. 


Bei 1 mm Dicke ist z = 30 mm 
n 2 n" G n T7 10 " 
"n 3 " " » T= 150 m 


” ” " x = 280 " b 
zu nehmen; bei Zwischenwerten ist zu interpolieren. 
Bei der Prüfung darf kein Splittern des Lackes oder 
der ganzen Platte eintreten. 


Hierzu diene nachstehend beschriebene Anordnung 
(Abb.1): Unter das Prüfstück wird eine hinreichend 
starke Eisenplatte mit einem Loch von 40 mm Bohrung 
gelegt. Die Kanten dieser Bohrung sollen mit 2,5 mm 
Krümmungshalbmesser verrundet sein. Der Stempel wird 
von oben derart aufgelegt, daß sich seine Achse über der 
Lochachse befindet. Auf den Stempel wird mittels eines 
won die angegebene Schlagarbeit ausgeübt (siehe 


87. 
Scherprüfung. 

Ein ebenes Stück der Elektrolackpappe wird einer 
Scherbeanspruchung mittels eines runden Stempels von 
20 mm Durchmesser und hierzu passender rechtwinklig 
scharfkantiger Lochplatte unterworfen (Abb.3). Bei 
einer Beanspruchung des Stempels mit 200 kg für 1 mm 
Dicke der Lackpappe darf eine Durchscherung nicht ein- 
treten. Bei Überschreitung der Scherfestigkeit sollen die 
Ränder des Schnittes sauber abgeschert sein, besonders 
sollen keine Lackteile absplittern. 
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Schaltfeuersicherbeit und Glut- 
sicherheit. 

Diese sind nur am fertigen Gerät zu prüfen (s. Ab- 
schnitt IV). Für geringfügige und selten auftretende 
Lichtbogen in hinreichendem Ab- 
stand genügen im allgemeinen Elek- 
trolackpappen ohne Auskleidung, 
für mäßige Beanspruchung durch 
Lichtbogen ist ein dauerhafter 
Asbestschutzanstrich, für stärkere 
Beanspruchung eine Asbestausklei- 
dung vorzusehen. 


Abb. 2. 


Oberflächenisolation. 

Bei Anlegung einer Wechselspannung von 3000 V 
effektiv und etwa 50 Hz mittels Spitzentaster bei 5 mm 
Spitzenentfernung darf sich am trocknen Prüfstück kein 
merklicher Spannungsabfall zeigen. 

Nach vorheriger Anfeuchtung und oberflächlicher 
Abtrocknung soll bei der gleichen Anordnung : An- 
legung von 2000 V kein dauernder Stromübergang ein- 
treten. 


§ 10. 
Durchschlagfestigkeit. 

Diese Prüfung ist nur auszuführen, wenn Elektro- 
lackpappe als Träger spannungführender Teile Anwen- 
dung findet, z. B. bei Spulen gegen Kern. Anden Flächen, 
die mit solchen Teilen in Berührung kommen, darf die 
Oberflächenlackschicht nirgend unterbrochen sein. Die 
Prüfspannung zwischen angelegten Metallbelägen soll bei 
Werkstoff unter 2 mm 3000 V, von 2 mm und darüber 
6000 V betragen. Prüfdauer 60 s. i 

Wird bei der Prüfung eine durch Falzen, Ritzen oder 
Nuten geschwächte Stelle mit erfaßt, so ist für die Prüf- 
spannung die an dieser Stelle noch vorhandene Wanddicke 
maßgeblich. 
1V. Prüfung fertiger Isolierteile aus Elektrolackpappe. 

Prüfbestimmungen für die konstruktiven Eigenschaf- 


ten fertiger Teile aus Elektrolackpappe werden in be- 
sonderen Bestim.nungen behandelt. 


Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
Vergußmassen der Kommission für Isolierstoffe aufge- 
stelle Entwurf 1 der 

„Leitsätze für die Prüfung von Vergußmassen für 
Geräte unter 1000 V Nennspannung” 
bekanntgegeben. Einsprüche sind in doppelter Ausferti- 
gung bis zum 15. April an die Geschäftstelle des VDE zu 


richten, 
Entwurf 1. 


Leitsätze für die Prüfung von Vergußmassen für Geräte 
unter 1000 V Nennspannung. 
Inhaltsübersicht. 


I. Geltung. 
§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 
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TI. Begriffserklärung. 


Ill. Prüfungen. 
Geforderte Eigenschaften. 
. Isolierfähigkeit. 
Feuchtigkeitsicherheit und Abdichtungsfähigkeit. 
Wärmebeständigkeit. 


I. Geltung. 


MMN UM 
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§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze beziehen sich auf Vergußmassen, die 
zur Verwendung in Geräten unter 1000 V Nennspannung 
dienen. Kabelvergußmassen fallen nicht unter diese Leit- 
sätze 

II. Begriffserklärung. 


§ 3. 

Vergußmassen im Sinne der folgenden Leitsätze sind 
isolierende Massen, die in schmelzflüssigem Zustand zum 
Bedecken von Metallteilen in Höhlungen von Isolierteilen 
eingebracht werden sollen. 


III. Prüfungen. 


§ 4. 
Geforderte Eigenschaften. 


Diese Vergußmassen sollen folgende Eigenschaften 

haben: l 

a) Elektrische Isolierfähigkeit bei den betriebsmäßig 
enge Temperaturen der vergossenen Metall- 
teile. 

b) Feuchtigkeitsicherheit soweit, daß auch beim Gebrauch 
der vergossenen Geräte in feuchten Räumen die Iso- 
lierfähigkeit der Vergußmasse praktisch nicht herab- 
gesetzt wird; im übrigen soll sie auch bei den vor- 
kommenden Temperaturschwankuneen die Verguß- 
stellen gegen Kriecliströme abdichten. 

Anın.: Zur Erreichung dieses Zustandes ist auch bei brauchbaren 
Massen nötig, daß die auszugiebenden Teile ausreichend angewärmt 
werden. 

c) Wärmebeständigkeit insoweit, daß ein Ausfließen der 
Vergußmasse bei erhöhter Raumtemperatur und unter 
betriebsmäßiger Erwärmung nicht stattfinden kann. 

Anm.: Es empfiehlt sich. die Ansprüche an die Wärmeheständig- 
keit nicht höher zu stellen, als mit Rücksicht auf die betriebsmäliige 
Beanspruchung notwendig erscheint. Je höher die Wärmebeständig- 
kort esto geringer ist im allgemeinen die Hafıfähigkeit (vgl. 4b) und 
die Vergiehfähigkeit. 

Zur Nachprüfung der geforderten Eigenschaften wer- 
den folgende Geräte benutzt und folgende Werkstoffwerte 
verlangt. 

§ 5 


Isolierfähigkeit. 


Zwischen (in die Vergußmasse eingebetteten) kugel- 
förmigen Elektroden vom Krümmungsradius 5 mm mit 
einem Abstand von 2mm soll die Vergußmasse bei nor- 
malen und auch bei den betriebsmäßig vorkommenden 
Temperaturen 10 kV während 5 min aushalten, ohne durch- 
zuschlagen. 


§ 6. 

Feuchtigkeitsicherheit und Abdichtungsfähigkeit. 

In einem Körper aus feuchtigkeitsicherem Isolierstoff 
von 10 mm Dicke sind mindestens 5 abgesetzte Löcher von 
10 mm größtem Durchmesser angebracht, in die Zylinderkopf- 
Schrauben so eingesetzt sind, daß oberhalb des Schrauben- 
kopfes noch 2 mm freibleiben. Die Köpfe der Schrauben 
werden mit der zu prüfenden Vergußmasse so vergossen, 
daß die Löcher ausgefüllt sind. Hierzu ist der mit den 
Schrauben versehene Prüfkörper etwa 10° über die Tem- 
peratur des Schmelzpunktes (vgl. $ 4c) vorzuwärmen. 
Nach dem Erkalten wird er 24h in einen abgeschlossenen 
Raum von 80% Feuchtirkeit (z. B. von der Größe 
350 X 300 X 300 mm? nach den KPI 1928, $ 95) gelegt. 

Nach Ablauf dieser Zeit werden die Metallteile an 
einen Pol einer Wechselspannung von 3kV und 50 Hz 
gelegt, während mit dem anderen Po] die Vergußmassen 
selbst und auch die Ränder abgetastet werden. Es darf 
hierbei weder ein Durclischlag noch ein durch Funken- 
bildung wahrnehmbarer Kriechstrom durch die Trenn- 
schicht auftreten. 


Wärmebeständierkeit. 

Die Vergulsmassen sollen gemäß § 4e dieser Leit- 
sätze unter einer gewissen Mindesttemperatur nicht aus- 
fließen. Der Beginn des Ausfließens kennzeichnet sieh 
durch Vorwölbung der vorher ebenen Oberflächen bis zum 
Austritt der Vergubmasse über den unteren Lochrand. 
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Eine Vorwölbung ohne Übertritt über den unteren Loch- 
rand ist zulässig. 

Der Beginn des Ausfließense wird durch nachstehend 
Leschriebenes Prüfgerät festgestellt (Abb. 1): 


Abb. 1. 


In eine Eisens:hiene entsprechend obenstehender Ab- 
bildung sind 6 Löcher von 11 mm Durchmesser gebohrt, die 
zur Aufnahme von Glasröhrchen von einem Durchmesser 
von 8 mm auf 10 mm, und 10 mm Länge dienen. Diese Glas- 
röhrchen werden mit Ausgußmasse gefüllt in die Schiene 
eingeschoben und im Wärmeschrank einer Erwärmung 
mit einem stetigen Temperaturanstieg von 1°/min aus- 
gesetzt. Die Temperatur wird an einem Thermometer ab- 
gelesen, das mit seinem Quccksilbergefäß in einer Boh- 
rung der Schiene von 7 mm Durchmesser steckt, die mit 
Mineralöl gefüllt ist. Die Schiene dient zum Ausgleich 
von Temperaturunterschieden. 

Als Maß für die Wärmebeständigkeit dient der Tem- 
peraturgrad, bei dem der Übertritt der Verzußmasse über 
den unteren Rand des Loches erfolgt. 

Anmerkung. 

Für Installationsgeräte wird nach § 102 der K.P\l. 
1928 verlangt, daß der vergossene Apparat 1 h einer 
Temperatur von 70° ausgesetzt wird. Ein Ausflieben der 
Masse darf nicht stattfinden. Bei Installationsapparaten 
mit betriebsmäßiger Erwärmung wird ebenda die Wärme- 
beständirkeit der Vergußmasse auf 130° festgesetzt. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachungen. 
Betrifft Zusammenstellung der erteilten Prüfzeichen- 
genehmigungen, 


Die der Firma Mescheder Röhrenwerk Schröder, 
Wartmann & Co., Meschede i. W., seinerzeit erteilte Ge- 
nehmigung Nr. 2094 zur Benutzung des VDE-Zeichens 
für Stahlpanzerrohre mit einem Innendurchnesser von 
16 mm ist gestrichen worden. i 

Die Streichung erfolgte auf Wunsch der Firma. 


Die Genehmigung Nr. 2072, welche seinerzeit der 
Firma Bergisches Röhrenwerk m. b. H., Haan (Rhld.), 
für Stahlpanzerrohre mit dem Innendurchmesser 11 mm, 
13,5 mm, 16 mm und 21 mm erteilt worden ist, wurde 
ebenfalls zurückgezogen, da sich die Firma in Konkurs 
befindet. 


Die der Firma Hermann Kleinhuis, Lüden- 
scheid i. W., im Jahre 1927 erteilte Genehmigung Nr. 143 
zur Benutzung des VDE-Zeichens für Porzellan-Abzweig- 
dosen, 6 A, 250 V, mit 3 und 4 Klemmen, ist auf Antrag der 
Firma gestrichen worden. 


Die der Firma M. O. Arnold, Neustadt bei Coburg, 
in den Jahren 1924 und 1925 erteilten Genehmigungen 
Nr. 560, 599, 833 und 936 zur Benutzung des VDE- 
Zeichens für 

einpolige Sicherungselemete aus Porzellan, 25 A 

Su) V, für vorder- und rückseitigen Anschluß, 
einpolire Sieherunsselemente aus Porzellan, 60, 100 
und 200 A, 500 V, für rückseitigen Anschluß, 
Sicherungselemente aus Porzellan, 100 A, 500 V, für 
vorderseitigen Anschluß, 

Schraubkappen für D-Patronen bis 25 A, 500 V, 
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sind gestrichen worden, da diese Genehmigungen auf 
Grund von Vorschriften ausgestellt worden sind, welche 
bereits seit längerer Zeit nicht mehr gelten. 

Eine Nachprüfung der Erzeugnisse auf Grund der 
jetzt geltenden VDE-Bestimmungen zwecks Verlängerung 
der Genehmigungen hat die Firma nicht beantragt. 


Die der Firma Elektrotechnische Fabrik „Helios“ 
G.m.b.H., Bamberg, in den Jahren 1923 und 1924 erteil- 
ten Genehmigungen Nr. 331 und Nr. 514 zur Benützung 
des VDE-Zeichens für 

einpolige Ausschalter in Gußgehäuse, 4 A, 250 V, 

Pl.-Nr. 806 und 

zweipolige Stecker aus Porzellan, 6A, 250 V, 
sind abgelaufen. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz. 12. III. 1929, abds. 7346h, 
Hörsaal 199 der Staatl. Gewerbeakademie: Vortrag Prof. 
Dettmar, „Die Elektrizitätsversorgung Rußlands“. 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 
9. III. 1929, abds. 8h, Räume der Loge Einigkeit, Kaiser- 
straße 37: Gesellschaftsabend mit Tanz. Scherzhafter Experi- 
mentalvortrag über Fernsehen. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a.S. 13. III. 1929, abds. 
$4h, Saal des Bierhauses Engelhardt: Vortrag Dipl.-Ing. 
König, „Theorie und Praxis im Bau und Betrieb von Hoch- 
spannungsapparaten“. 

Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 13. III. 1929, 
abds. 8h, Elektrot. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr. Lehnich, 
„Kartelle und Truste. insbes. die Trustbestrebungen in der 
Elektrizitätswirtschaft“, 


Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 12. III. 1929, abds. 
Rh, gr. Hörsaal des Chem.-Techn. Inst. d. T.H.: Vortrag 
Dipl.-Ing. Weigel, „Grundsätzl. z. Frage der Blendung u. 
Bericht über einige neuere Blendungsmessungen des Licht- 
techn. Inst. Karlsruhe“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) 


Auszeichnungen. — Herrn J. Wilhelm Hofmann, 
Kötzschenbroda, dem Inhaber der gleichnamigen Firma, 
wurde von der T.H. Braunschweig die Würde eines 
Dr.-Ing. E. h. verliehen in Anerkennung seiner hervor- 
rasenden Verdienste um die elektrische Hochspannungs- 
kraftübertragung. — Die T. H. Braunschweig ernannte 
den Direktor bei der Siemens & Halske A.G., Richard 
Schwenn,in Anerkennung seiner hervorragenden Ver- 
dienste um die Meßtechnik zum Dr.-Ing. E. h. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Wanderwellenvorgänge auf experi- 
menteller Grundlage. Aus Anlaß d. Jahrhun- 
dertfeier der T.H. Dresden nach den Arbeiten d. Inst. f. 
Elektromaschinenbau u. el. Anl. dargest. v. Prof. Dr.- 
Ing. L. Binder. Mit 257 Textabb., VII u. 201 S. in 
gr.8° Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. Preis 
geh. 22 RM, geb. 23,50 RM. 

Ein Buch über Experimentaluntersuchungen an Wan- 
derwellen darf in der Zeit des Kathodenstrahlenoszillo- 
graphen des allgemeinen Interesses sicher sein. Um so 
mehr ist man zunächst überrascht, dieses mächtige Hilfs- 
mittel der heutigen Wanderwellenforschung nur gelezent- 
lich zum Vergleich herangezogen zu sehen, während 
das eigentliche Versuchsmaterial für das vorliegende 
Werk durchweg aus Funkenmessungen gewonnen wurde. 
Schon eine flüchtige Durchsicht des Inhaltes zeigt indes, 
dab das Werk nicht nur als Abschluß einer Epoche nun 
überholter meßtechnischer Feinarbeit Geltung bean- 
sprucht, sondern einen durchaus selbständigen Gegen- 
wartswert besitzt. Nach einer kurzen Finführung in die 
klassische Theorie der ebenen elektromarnetischen Wel- 
len werden die grundlegenden Birenschaften des Funkens 


Da die Firma eine Nachprüfung der obigen Erzeug- 
nisse auf Grund der neuen VDE-Bestimmungen zwecks 
Verlängerung der Genehmigungen nicht beantragt hat, 
so sind dieselben gestrichen worden. 


Betrifft Installations-Selbstschalter. 


Laut Gutachten des elektrischen Prüfamtes 3 in Mün- 
chen entsprechen die Installations-Selbstschalter der 
Bergmann-Elektricitäts-Werke A.G., Berlin, 
mit Sockel und elektromagnetischer (unverzögerter) Aus- 
lösung 2..4 und 10 A, 250 V Gleichstrom, 380 V Wechsel- 
strom, dem Entwurf zu den „Leitsätzen des VDE für In- 
stallations-Selbstschalter“. — Prüfzeit: Januar 1929. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


als Meßapparat aus eigens hierfür erdachten sinnreichen 
Versuchsreihen hergeleitet (1. Kap.). Es folgt eine Be- 
schreibung der Vorgänge in den Hochspannungsanlagen 
(2. Kap.), für die das Verhalten der Überspannungschutz- 
geräte von größter Bedeutung ist (3. Kap.). Das 4. Schluß- 
kapitel endlich gibt Einblick in das Verhalten der Iso- 
lierstoffe bei kurzzeitiger Beanspruchung. 


Wenngleich hiernach die Mehrzahl der Wander- 
wellenvorgänge einschließlich der Durchschlagerschei- 
nungen geklärt zu sein scheint, darf man natürlich nicht 
übersehen, daß der Funken gegenüber den Kathodenstrah- 
len doch nur ein Behelf ist. Man wird deswegen den 
numerischen Ergebnissen des Binderschen Werkes gegen- 
über, so wichtig sie zur Beurteilung vieler brennender 
Fragen sind, noch einige Zurückhaltung üben müssen 
und sie erst nach sorgfältigen Kontrollversuchen mit dem 
Kathodenstrahlenoszillographen als gesichert betrachten. 
Insbesondere gilt dies von den sogenannten Schleifen- 
messungen, bei denen die theoretisch allein zugängliche 
ebene Wellenanordnung notwendig gestört wird und da- 
durch rechnerisch kaum übersehbare Komplikationen 
entstehen, weil der transversale Charakter der Wellen 
verlorengeht. 


Trotz dieser notwendigen Vorsicht gewinnt man aus 
dem Ganzen den Eindruck, daß der Funken auch jetzt 
noch ein brauchbares Meßinstrument für praktische 
Wanderwellenuntersuchungen ist. Der überreiche Stoff 
bildet den Extrakt aus 18 Arbeiten der Technischen Hoch- 
schule Dresden und zeigt deswegen eine tiefe metho- 
dische Durcharbeitung; sie wird das Buch in kurzer Zeit 
allen Ingenieuren der Hochspannungspraxis zum unent- 
hehrlichen Ratgeber machen. Als besonders wertvoll in 
dieser Hinsicht sind die beiden letzten Abschnitte zu 
nennen, in denen oft unmittelbar die im Netzbetrieb vor- 
kommenden Beanspruchungsformen zur Prüfung der 
Apparate und Materialien herangezogen werden. 


: Franz Ollendorff. 


Drang und Zwang. Eine höhere Festirkeitslehre 
für Ingenieure. Von Prof. Dr. Dr.-Ing. Aug. Föppl 
u. Prof. Dr. L. Föppl. 2. Bd. 2. Aufl. mit 79 Abb. i. 
Text, VII u. 382 S. in 8%. Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1928. Preis geh. 16 RM, zeb. 17,50 RM. 


Eine neue Auflage des in Ingenieurkreisen hochee- 
schätzten Werkes liegt vor. Wie im Vorwort betont, waren 
zum Teil starke Änderungen erforderlich, die sich jedoch 
dem Aufbau der Arbeit und der ganzen Zielrichtung gut 
anpassen, so daß der Charakter der ersten Auflage gewahrt 
blieb. Die Ergänzungen und Umarbeitunzen haben keiner- 
lei Nachteile gebracht, so daß an dem Urteil über die vor- 
hergehende Auflage keine Abschwächung einzutreten 
braucht. 


Was das Kapitel Drehfestigkeit betrifft, so wäre bei 
einer Neuauflage eine Revision des $ 74 zu wünschen. 
Die Heranzichung Besselscher Funktionen ist abzulehnen, 
weil sich die Differentialgleichung (91) durch elementare 
Funktionen befriedigen läßt, die einer einfachen numeri- 
schen Berechnung zugänglich sind. (Vgl. A. E.H. Love, 
Lehrbuch der Elastizität, deutsch von A. Tim pe; 
Teubner 1997, S. 371.) 


In § 96, Zeile 10 von unten, ist auf eine Ahh. 119a ver- 
wiesen, die nicht zu finden ist. — Druck und Ausstattung 
sind vorzüglich. Georg Duffine. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnische Außenhandel Schwedens. — Im 
Anschluß an die in der ETZ 1927, S. 787, über das Ergebnis 
der Jahre 1924/26 mitgeteilten Angaben weist die folgende 
Übersicht die Mengen und Werte für 1927 nach: 

„inluhe 2. Anglahr: 


t | 1000Kr t 11000 Kr 
| 


Erzeugnisse 


Generatoren, Motoren, Trans- i 


formatoren ....essssesses.o 874 3411|11 024* 34 154* 
Maschinenanker und -gehäuse . 46; 352! 98 ` 596 
Akkumulatoren ........ A 1130| 1765| 659 | 2686 
Galvanische Elemente ........ 1647| 3 294 3 | 7 
Apparate und Schalttafeln..... 50 139| 217 743 
Widerstände. .....222ceeaesn en 66 18s2| 329 1021 
Öl- und andere Schalter ...... 299] 1101 392 ; 1096 
Sicherungen: srescrrer sn 262 790 58 | 468 
Meßinstrumente und Zähler.... 161! 1694 3 63 
Bogenlampen ........2c.0000. 5 257 0 2 
Glühlampen ...sesessnessess 162| 3294 9 | 215 
Fassungen und Sockel ........ 175 499 0 | 6 
Elektrische Härteöfen, Heizgerät Ä 

für Haushaltungen ......... 70 170. 34 | 71 
Porzellanisolatoren ........... 402 620 70 ' 169 
Isolierrohre.................... 354) 3435| l | 2 
Kabel und Drähte ........... 3166, 3548| 1518 | 3146 
Elektrische Lokomotiven ...... 153: 232 — — 
Elektrotechnische Kohlen ..... 2222 1257, 441 , 310 
Telegraphen- und Fernsprech- | 

apparate „32a 10 721 , 9992 


* Einschl. 1192 t bezw. 1668 Mill Kr Staubsauger. 


Aus ihr ergibt sich, daß die Einfuhr einschl. eines 
kleinen in der Zahlentafel nicht genannten Betrages fiir Be- 
lenchtungskörper im ganzen 11 262t und dem Wert nach 
23,132 Mill Kr betragen und gegen 1926 nicht unerheblich 
zugenommen hat, wenn auch u.a. der Import von Regulier- 
vorrichtungen, Akkummnlatorenplatten, künstlichen Kohlen 
und Porzellanisolatoren wertlich eine Minderung zeirt. 
Deutschlands Anteil an der Belieferung des Königreichs 
stellte sich insgesamt auf 8067 t, d.s. nahezu 72 %, im Wert 
von 15,825 Mill Kr oder rd. 68,5 % und betrug bei Generatoren, 
Motoren usw. 648 t (2,359 Mill Kr), bei Akkumulatoren 852 t 
(1,214 Mill Kr), bei galvanischen Elementen 640t (1.230 
Mill Kr), bei elektrotechnischen Kohlen 1300 t (0,663 Mill Kr) 
und bei Leitungsmaterial 2761 t (2,835 Mill Kr). Teilweise ist 
der deutsche Export nach Schweden gegen 1926 etwas zurück- 
gegangen. Galvanische Elemente hat letzteres in beträcht- 
lichem Wert von Dänemark, Metalldrahtlampen von Holland 
bezogen. Die Ausfuhr Schwedens stellte sich (wieder ein- 
schließlich eines geringen Betrages für Beleuchtungskörper) 
auf 15 580 t im Wert von 54,761 Mill Kr uud ist gegen 1926 
u. a. bei kleinen Generatoren und Motoren, Ölschaltern, Metall- 
drahtlampen, elektrotechnischen Kohlen wertlich gefallen. 
Abnehmer von Maschinen waren nach El. Review! hauptsäch- 
lich England und Finnland, von Fernsprechapparaten letz- 
ieres sowie Polen, die Niederlande, Britisch-Südafrika und 
Ägypten, von Telegraphenapparaten Holland, Polen und Finn- 
land. 

Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. — 
Fir den November 1928 werden als Wert der Ausfuhr 
elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile 10 851 811 
Dollar angegeben, d. s. 540168 $ oder 5% a. als im Vor- 
monat (10 311643 $) und 789607 $ bzw. 8% mehr als im 
gleichen Monat von 1927 (10 062 204 $). Im Vergleich zu 
letzterem weist der Export von Taschenlampenbatterien, Elek- 
trizitätszählern, stationären Motoren bis 200 PS, Radivappa- 
raten, nicht näher bezeichneten elektrotechnischen Erzeug- 
nissen und von Kühlvorrichtungen bis 1 ton Leistungsfähig- 
keit höhere Werte auf. Die Ausfuhr von größeren Gene- 
ratoren, Starkstromschalttafeln, Sicherungen und Schaltern 
über 10 A, ferner von Lokomotiven und elektrischen Öfen für 
die Industrie hat sich dagegen wertlich verringert. Die Liefe- 
rungen der Union betrugen im Berichtsinonat nach Europa 
1 735 799 $ (England: 639359 $, Deutschland: 121690 $), 
nach der westlichen Halbkugel 6 787 059 $ (Kanada: 3 364 612 
Dollar, Argentinien: 799 549 $) und nach Asien, Afrika und 
Ozeanien 2 328 953 $ (Australien: 772 801 8, China 328 900 $). 

Aus der Geschäftswelt. — Aus einer Pressebesprechung 
über den letzten Abschluß der Allgemeinen Elektri- 
eitäts-Gesellschaft?®ist nachzutragen, daß das Aus- 
landgeschäft ähnlich wie im Vorjahr mit etwa 40% am Ge- 


ı Bd. 103, 19%, N. 107. g 
2 EL World, Bd. 93, 1929, S. 272, Vel. ETZ 192%. S. 111. 
E Vgl. ETZ 199, 8. 255. 
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samtumsatz beteiligt war. Im Verhältnis zu letzterem ist die 
Belegschaftszahl der eigenen Fabriken und der vollen Beteili- 
gungen am Schluß des Geschäftsjahres auf zusammen etwa 
70 000 zurückgegangen (etwa 85 000 i. V.). Außerdem konnten 
die geleisteten Arbeitstunden, bezogen auf die Produktion, 

infolge der Rationalisierung und der großen Umstellung im 
Kubelwerk, der Apparatefabrik usw. vermindert werden. Mit 
der Hirsch, Kupfer- und Messingwerke A.G., Berlin, besteht 
ein Fabrikationsaustausch, aber ohne finanzielle Gemein- 
schaft. — Trotz der im allgemeinen guten Konjunktur und 
einer Steigerung des Umsatzes um mehr als 20% war das 
Geschäftsjahr 1927/28 für die Pöge Elektricitäts- 
A. G.. Chemnitz, ungünstig, u.zw. einmal wegen des Sireiks 
und der Aussperrung in der sächsischen Metallindustrie, die 
der Berichterstatterin einen Verlust von etwa 0,5 Mill RM 
gebracht haben, und sodann wegen der Notwendigkeit. ent- 
sprechend der Entwicklung des Marktes eine große Zahl neuer 
Konstruktionen schaffen zu müssen. Auch hat der technisch 
erfolgreiche Versuch, den Bau elektrischer Lokomotiven auf- 
zunchmen, erhebliche pekuniäre Opfer gefordert, wobei der 
Bericht bemerkt, daß die deutsche Reichsbahn inzwischen aus 
finanziellen Gründen den Fortgang der Bahnelektrisierung 
für die nächsten Jahre eingestellt habe. Zu den technischen 
Fortschritten zählen neue Typen von Großblindleistungs- 
maschinen, große Walzenzugmotoren, Maschinen für außer- 
gewöhnlich hohe Anforderungen an die Explosionssicherheit 
sowie neue Spezialkurzschlußläufermotoren. Die Ausfüh- 
rungen für Autolicht haben sich gut bewährt, ebenso Spezial- 
maschinen für die verschiedensten Zwecke der Industrie. Das 
Bruttoergebnis betrug 2 339 285 RM (3 032 738 i. V.) und der 
Verlust 897317 RM (292 683 RM Reingewinn i. V.); er wird 
aus den Rücklagen gedeckt (6% Dividende i. V. ). Aktien- 
kapital unverändert 6,006 Mill RM. -- Infolge Abschwächung 
der Nachfrage im zweiten Halbjahr 1928 sind die Umsatz- 
und Gewinnzahlen der Vereinigten Zünder- u. 
Kabelwerke A.G., Meißen, hinter denen des Vorjahrs 
etwas zurückgeblieben, doch bezeichnet der Vorstand das Er- 
gebnis als recht befriedigend. Die Erweiterung des Kabel- 
werks wurde in Angriff genommen. Die Einnahmen betrugen 
1 653221 RM (1645055 i. V.) und der Reingewinn mit Vor- 
Irag 388 067 RM (410 729 i. V.). Aus ihm hat die Gesellschaft 
auf 2,325 Mill RM Stammaktienkapital 12% Dividende ver- 
teilt 14% i.V.). i i 
Telephon- und Telegraphen-Werke, Berlin. 
und der Philips’ Glühlampenfabriken A. G., Eindhoven (Mol- 
land), bestehender Vertrag, der die deutsche Firma zur Her- 
stellung von Radioempfangsgerät nach Philips’ Patenten ver- 
pfliehtet, ist für eine Reihe von Jahren erheblich erweitert 
worden. Die holländische Gesellschaft hat überdies ein Paket 
Lorenzaktien (A.K. 6,27 Mill RM). wie es heißt, im Betrage 
von nom. 2 Mill RM erworben. — In das Handelsregister sind 
neuerdings eingetragen worden: Herth& Buß,Isolier- 
teile für die Elektrotechnik, G.m.b.H., Offen- 
bach a.M. (6000 RM); Städtische Betriebswerke 
Rastenburg A.G., Rastenburg (0,1 Mill RM): Gemein- 
samer Betrieb der Werke, der sich auch auf die Erzeugung 
und Verteilung elektrischer Arbeit erstreckt; Zappel. 
Klinge & Co. G. m.b. H., Berlin (60 000 RM): Herstellung 
und Vertrieb elektrotechnischer Waren; Telegraphie- 
Patent-Syndikat G.m.b. H., Berlin (20 000 RM): Er- 
werb und Verw altung gewerblicher Schutzrechte, insbeson- 
dere solcher, die sich auf das Gebiet der Aufnahme aknusti- 
scher und optischer Zeichen auf Stahlmaterial, deren Wieder- 
gabe sowie auf damit in Zusammenhang stehende Gebiete 
(drahtlose Telegraphie, Telephonie, Bildübertragung u. dgl.) 
beziehen; Elektrizitätsverband Oldenbnreg- 
Ostfriesland G. m.b. H., Oldenburg (20 400 RM): Wah- 
rung gemeinsamer Interessen der Gesellschafter auf dem Ge- 
biet der Elektrizitätswirtschaft gegenüber den Stromerzeu- 
gern; Radio-Werkce Schneider-Opel Ver- 
triebs-G. m. b. H., Berlin (35000 RM); Deutsche 
Alsthom G.m.b.H.. Berlin (0,1 Mill RM): Handel mit 
allen rein mechanischen und elektrischen Maschinen, Vertrieb 
elektrischer Kabel und sämtlichen elektrischen Hausgeräts, 
besonders der Alsthom-Erzeugnisse. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Frage 28: Wer stellt Motorbleche aus Elektrolyt- 
eisen her? 

Frage 288: 
Pressen von ]solierteilen her, 
miissen? 


Wer stellt fertig angemischte Masse zum 
welche rd. 200° aushalten 


Abschluß des Heftes: 2. März 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Exp!V. 
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Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Hochschullaboratorium für eine Million Volt. 
Von A. Matthias, Berlin. 


Übersicht. Das ersie deutsche Hochschullaboratorium 
für 1 Mill V gegen Erde ist seit etwa einem Jahre an der 
T.H. Berlin in Betrieb. Die Spannung wird in drei Stufen 
in Trockentransformatoren erzeugt. Die Spannungsregelung 
erfolgt feinstufig durch Regeltransformatoren mit Leonard- 
antrieb. Das Laboratorium ist vorläufig behelfsmäßig in 
einem überdachten Lichthof untergebracht, Mit Rücksicent 
hierauf wurden auch die Einrichtungen mit weitgehender 
Unterstützung durch Industriefirmen und Elektrizitätswerke 
unter teilweiser Verwendung von Altmaterial mit möglichst 
geringem Kostenaufwand erstellt. Dadurch und durch äußerste 
Raumausnutzung erhält das Laboratorium ein ganz besonderes 
Gepräge. Zum Schluß wird über die Einteilung des Unter- 
richts in Hochspannungstechnik, der an den Unterricht in 
Niederspannungs- und Hochspannungsanlagen angegliedert 
ist, berichtet. 


Die Hochspannungsteehnik hat sich so schnell ent- 
wickelt, daß die Bildungstätten für den Nachwuchs ihrer 
Ingenieure mit ihren. technischen Einrichtungen weit 
hinter den Lehr- und Forschungsbedürfnissen zurückge- 
blieben sind. Insbesondere haben die Laboratorien wegen 
des Raumbedarfs große Schwierigkeiten, die erforder- 
lichen Einrichtungen für das Arbeiten mit hohen Span- 
nungen unterzubringen. Hohe Spannungen sind aber 


nicht nur deshalb nötig, weil die immer 
höher steigenden Betriebspannungen der 


Praxis noch viel höhere Prüf- und Experi- 
mentierspannungen erfordern, sondern auch, 
weil die Eigentümlichkeiten der Hoclhspan- 
nungsentladungen, welche der Studierende 
verstehen lernen soll, um so deutlicher her- 
vortreten, je höher die Spannung ist. 


Auch die Technische Hochschule Berlin 
hat lange an dem Mangel eines solchen La- 
horatoriums gelitten. Das lag daran, daß 
der längst beabsichtigte Neubau der elek- 
trotecehnischen Institute durch den Krieg auf 
unbestimmte Zeit aufgehalten worden wav. 
Dem tatkräftigen Eintreten des Geheimrnts 
Prof. Dr. Orlich hat es die Hochschule zu 
verdanken, daß schließlich dennoch die 
Hochspannung=stechnik im alten Bau eine 
provisorische Unterkunftstätte gefunden hat, 
die bei meiner Berufung auf meinen Lehr- 
Suhl überging. Das neu geschaffene Hoch- 
spannungslaboratorium, bei dessen Einrich- 
tung und Inbetriebsetzung mich meine Assi- 
stenten, Dipl.-Ing. Grünewald und Dipl.- 


Ing. Stoerk, mit unermüdliechem Eifer 
unterstützt haben, ist trotz des behelfs- 


mäßigen Charakters in mancher Beziehung 
bemerkenswert, so daß es auch die Fach- 
welt interessieren dürfte. Insbesondere ist 
e3 das erste deutsche Hochschullaboratorium, 
das über eine Anlage für technischen Weelhh- 
selstrom von einer Million Volt gegen Erde 
verfügt. Diese Anlage ist seit etwa einem 
Betrieb. 

Der WHauptraum für llochspannungsversuche ist ge- 
schaffen worden durch Überdachung eines Hofes von etwa 
22 m Länge und 22 m Breite. Der Raum wurde zu diesem 
Zweck bereits in der Inflationszeit mit einem Holzdach 
versehen. Dessen Höhenlage und Neigung waren dadureh 
von vornherein gegeben, daß genügend Licht für die an 
den Hofraum angrenzenden Hörsäle bleiben mußte. Holz 
mußte aus Ersparnisgründen gewählt werden. Da die 


Jahre in 


Höhe noch nicht ausreichte, mußte die Fußbodensohle in 
der Mitte um 0,90 m vertieft werden. Dadurch entstand 
eine größte Raumliöhe von 11 m, allerdings wegen der 
spitzen Dachkonstruktion nur im mittleren Teil. Abb. 1 
läßt diese Verhältnisse deutlich erkennen. An diesem 
Bilde kann man sich auch eine Vorstellung davon machen, 


a 


ai 


u Gm g 


Abb. 2. Blick in den Hochspannungsraum von der Beobachtungsbühne aus. 


wie schwierig es war, Vorrichtungen zum Aufhängen der 
Isolatoren und zum Hochziehen der Versuchsgegenstände 
an der Decke anzubringen. Die Aufgabe wurde so ge- 
löst, daß an mehreren Stellen kräftige Haken für min- 
destens 500 kg Belastung in der Decke vorgesehen wurden. 
Einige Winden, deren Seile über Rollen zu Abwickel- 
trommeln am Rande des Versuchsraumes geführt sind, 
hängen an solchen Haken. Man muls sich also im wesent- 


lichen mit den Aufbauten nach der Lage dieser Winden 


richten, was nicht immer ganz bequem ist. Für leichtere 
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Gegenstände können seitliche Verschiebungen durch Hin- 
zunahme einer zweiten Winde bewirkt werden. Auf Abb. 2 
blickt man in die große Hochspannungshalle vom Beob- 
achtungsraum aus. Abb. 3 gibt einen noch besseren Ein- 
blick aus der Vogelschau. 

Der Transformatorensatz für 1 Mill. V gegen Erde 
baut sich, wie man auf diesen Bildern deutlich erkennt, 
in drei Stufen auf. Diese Anlage besteht aus Trocken- 
transformatoren der Bauart nach Prof. Dr. K. Fischer 
und ist von der Hochspannungsgesellschaft m. b. H. in 
Köln-Zollstock geliefert. Solche Transformatoren sind 


bereits in ETZ 1925, S. 186, beschrieben. Sie zeichnen sich 


Abb. 3 Blick in den Hochspannungsraum aus der Vogelschau. 


durch die Art der Verteilung der Windungen auf einer 
Anzahl abgestufter Hartpapierzylinder aus, wodurch so- 
wohl im Innern als auch in der Umgebung der Transfor- 
matoren das elektrische Feld in so günstiger Form aus- 
gebildet wird, daß die an sich nicht gerade glatte äußere 
Oberfläche der Transformatoren keine Vorentladungen 
zeigt. In der vorliegenden Anlage wurden solche Trans- 
formatoren erstmalig auf ein so hohes Wechselpotential 
gegen Erde gebracht, und es erschien daher von vorn- 
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Abb.’4. Schaltung mit Isoliertransformatoren. 


herein nicht ganz sicher, ob nicht doch dadurch das Feld 
in der näheren Umgebung des obersten Transformators so 
stark werden würde, daß störende Vorentladungserschei- 
nungen den Betrieb sehr erschweren würden. In der Tat 
traten zunächst einige Schwierigkeiten in dieser Hinsicht 
auf. Sie wurden aber durch Anbringung der in Abb. 2 
und 3 ersichtlichen beiden Ringkörper, die den ganzen 
Transformator im mittleren Teil umgeben und zur Steue- 
rung des Potentials beitragen, vollständig beseitigt, so daß 
der ganze Satz bei Spannungen von 1 Mill V gegen Erde 
vollkommen ruhig bleibt. 

Der unterste Transformator (auf Abb. 2 im Hinter- 
grunde rechts) steht unmitelbar auf dem Fußboden und ist 


am inneren Wicklungsende geerdet. Seine höchste Span- 
nung hat er dem Aufbau entsprechend in halber Höhe 
Von dort geht eine Rohrleitung zum zweiten Transforma- 
tor, der auf vier Hartpapiersäulen von etwa 1,80 m steht. 
In gleicher Weise geht es weiter zum obersten Transfor- 
mator, der die doppelte Isolation gegen Erde hat. Welch 
große Dimensionen dieser Aufsatz hat, erkennt man auf 
a 2 an der Person, die unter diesem Transformator 
steht. 

Die Wahl fiel auf Trockentransformatoren der ge- 
nannten Bauart aus mehreren Gründen. Zunächst schien 
es für den Unterricht anschaulicher, wenn den Studieren- 
den der innere Aufbau des Transformators 
jederzeit vor Augen geführt wird. Weiter 
ist es ein großer Vorteil, daß auch Teilspan- 
nungen bequem abgegriffen werden können, 
z. B. für die Messung der Spannungsvertei- 
lung an großen Isolationsanordnungen. 
Schließlich war aber auch ein wichtiger 
Entscheidungsgrund der, daß man mit Rück- 
sicht auf die Folgen bei etwaigen Bränden 
nicht große Ölmengen in diesem schacht- 
artigen Lichthof innerhalb der Gebäude 
unterbringen wollte, 

Für die Schaltung der Transformatoren 
kamen zwei Möglichkeiten in Frage, die in 
Abb. 4 und 5 dargestellt sind. Ursprünglich 
war die Schaltung nach Abb. 4 vorgesehen, 
nach welcher die beiden oberen Transforma- 
toren über Isoliertransformatoren erregt 
werden. Lediglich für vergleichende Stu- 
dien war Vorkehrung getroffen, daß auch 
die Schaltung nach Abb.5 ausgeführt wer- 
den konnte. Bei dieser werden die oberen 
Transformatoren über den unteren durch 
Vermittlung sog. Schubwicklungen erregt. 
Da die Unterbringung der Isoliertransfor- 
matoren, deren Abmessungen etwas größer 
werden sollten als ursprünglich angenom- 
men, bei den knappen Raumverhältnissen auf 
Schwierigkeiten gestoßen wäre, wurde deren 
Anfertigung zurückgestellt. Als sich bei der 
Inbetriebnahme der Schaltung nach Abb.5 

| herausstellte, daß auch diese Schaltung 
trotz ihrer wesentlich größeren Streuung und geringeren 
Leistungsfähigkeit den Betrieb mit 1 Mill V ermöglicht, 
wurde darum vorläufig ganz auf die Isoliertransformato- 
ren verzichtet; sie sollen erst bei einer späteren Verle- 
gung des Laboratoriums hinzugenommen werden, um die 
Anlage auf ihre volle Leistungsfähigkeit zu bringen. 

Jeder einzelne Transformator hat eine Nennleistung 
von 100 kVA. In der endgültigen Schaltung würde man 
also eine Gesamtleistung von 300 kVA erhalten. Das ist 
für diese hohe Spannung nicht besonders viel, aber immer- 
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Abb. 5. Schaltung ohne Isoliertransformatoren. 


hin für Hochschulversuche gerade noch ausreichend. Zur- 
zeit sind allerdings die Experimentiermöglichkeiten durch 
die wesentlich geringere Leistung der Schaltung nach 
Abb.5 beschränkt, was sich besonders in einer starken 
Abhängigkeit der Spannung von der Belastung bemerk- 
bar macht. 

Mit Rücksicht auf die endgültig vorgesehene Schal- 
tung sind die drei Transformatoren genau gleich dimen- 
sioniert. Es ist vorgesehen, sie auch in Drehstromschal- 
tung mit geerdeter Mitte für 575000 V verkettete Span- 
nung zu betreiben. Die jetzigen Aufstellungsverhältnisse 
bieten allerdings zu wenig Versuchsraum für die Aus- 
nutzung dieser Möglichkeit. Die Aufteilung der Gesamt- 
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spannung in drei Stufen hat auch noch den für Lehrzwecke 
nicht zu unterschätzenden Vorteil, daß jeder einzelne 
Transformator für sich zu einem Versuchsplatz geführt 
werden kann, so daß drei Gruppen unabhängig voneinan- 
der mit Spannungen von 333 000 V gegen Erde arbeiten 
können, also einer Spannung, die als Prüfspannung für 
100 kV-Material in Betracht kommt. Auch diese Möglichkeit 
läßt sich leider im derzeitigen Aufstellungsraum nicht 
voll ausnutzen, da die drei Gruppen sich gegenseitig zu 
schr beengen. 


Regler 


wabungjopsjoy n 
* Bunsoysny Usyıny nz 
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| 
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Abh., b. 


Sehaltung für die Regelung eines der Transformatoren mittels 
Leonardsatzes. 


Besonders dürfte noch die Einrichtung interessieren, 
die zur Regelung und Steuerung der zugeführten Span- 
nung dient. Es war von Anfang an vorgesehen, die Trans- 
formatoren sowohl aus dem städtischen Hochspannungs- 


netz als auch aus besonderen Drehstromgzeneratoren zu 

Abb. 7. Steuersk.ie für einen Transformator (rechts: und Anschluß 
tafel links.. 

speisen. Als =»!rte stehen zwei Gleichstrom-Drehstrom- 


Umformer zur Ver‘:;zunz von je etwa 2009 kW Dreh-trom- 
leistung, d:e pıra..ei zechaltert werden können, aber auch 
zur Erzeuzunz san weirnender Frequenz dienen. Jrie-e Ma- 
schinen wurJjen ven den Berliner Städtischen Elektrizi- 
tätswerken dem Ls’“cratsrium in gebrauchtem Zu-tande 
freund::ex=t „rer.assen. In beiden Falien soll die Rege- 


lung über feinstufige Regeltransformatoren erfolgen, die 
ebenfalls von der Hochspannungsgesellschaft m. b. H. ge- 
liefert worden sind. Für jeden Transformator ist ein selb- 
ständiger Regelsatz vorgeschen, mit Rücksicht auf die 
bereits erwähnte getrennte Verwendung. Der einzelne 
Regeltransformator unterteilt die Erregerspannung in 500 
Stufen. Auf die Oberspannungseite bezogen ergeben sich 
also Sprünge von 660 V. Bei der endgültig vorgesehenen 
Schaltung kann man also in 1500 Stufen von Null auf 
1 Mill V gehen. Dabei ist die Anordnung so getroffen, 
daß niemals beim Uher- 
schalten von einem Kon- 
takt auf den andern 
erößere Sprünge oder 
Rückwärtsschaltungen 
vorkommen. Im gesam- 
ten Gebiet erfolgt viel- 
mehr der Anstieg in an- 
einander anschließenden 
kleinen Treppenstufen. 
Die Sprünge sind so ge- 
ring, daß sie nicht stö- 
ren, sie liegen auch in- 


Scholtsäule 


nerhalb der vom VDE 
angegebenen Grenzen. 


Klemmbrett am 
Irans formator 


a r OAU o) BEE Gr 5 


Tiefe der Grube 


Abb. 8, Sehnitt durch die Spannungsmeßßeinriehtung mit Zuleitung. 


Kine besondere Ausbildung erhielt auf unseren Wun-=ch 
der Antrieb der Regrlapparate, Er erfolgt über eine 
l,eonardsteuerung, damit man auch die Geschwindigkeit 
des Anstiegs der Spannung besonders einstellen kann, 
was für viele Versuche wichtig ist. Die von uns vorge- 
schlagene Schaltung, die sich in einjähriger Betriebszeit 


vorzüglich bewährt hat, ist in Abb. 6 wiedergegeben. Im 


Schema ist der Regler in der Tiefststellung (Spannung 
r 

Aull) gezeichnet: beim Aufwärtseanz bewegt das Hand- 
rad sich im Uhrzeigersinn. In seinen Endstellungen wer- 


den Grenz-chäalter betätigt. Die selbsttäatizen Jhhlf=chalter 
R,, Ra, Ra befinden sieh in der Nahe des Rerlersatzes: die 
Betätieungseinriehtunren sind in Stesersanlen an den 
Arbeit-platzen unterzehrncht. Jeder Tran-formator hat 
zwei Steuersäanlen, die wahlwei-e henntzt werden könn en. 
Ahbh.7 zeigt rechts eine solche Saule, die unter Verwen- 
dung von Altmaterial in der Werk-tatt des Laboratorinme 
gebaut worden ist. Nach Einschalten eines ,breh-chalter- 
Sch wird der auf der linken Seite sichtbare Griff aus der 
Mittelstellunz nach oben bewegt, um den Tron-formöstor zu 
erregen, Jeder Stellung des Griffes ent-pricht eine be- 
stimfmte Steigungsgesehwindigkeit der Spannung. Je haher 
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man hinaufgzeht, um so größer ist sie. Ist die gewünschte 
Spannung crreicht, so schiebt man den Griff in die Mittel- 
stellung zurück. Bei Verschieben nach unten ergeben sich 
in gleicher Weise Spannungsenkungen. Will man plötz- 
lich abschalten, so braucht man nur den Drehischalter aus- 
zuschalten. Dann wird mittels eines Schützenschalters die 
Anlage sofort spannungslos gemacht, und der Regler wird 
selbsttätig mit voller Geschwindigkeit auf Null zurückge- 
führt. Dasselbe geschieht bei einem Überschlag durch An- 
sprechen der Überstrom- i 
auslösung auch ohne 
Betätigung des Preh- 
schalters, desgleichen 
bei Auslösung durch 
Notschalter. Auch bei 
Ausbleiben der Span- 
nung erfolgt Abschal- 
tung mit Rückführung. 
In allen diesen Fällen 
kann weder dureh die 
wiederkehrende Span- 
nung noch durch Hand- 
griffe des Bedienend:n 
der Transformatorsitz 
wieder unter Spannung 
gesetzt werden, bevor 
der Regler in die Null- 
lage zurückgeführt ist. 
Auf der Steuersäule be- 
finden sich außerdem 
ein Spannungsmesser 
mit abxzedeckter Soffit- 
tenbeleuchtung, Stecker 
zur Änderung des Meß- 
bereichs, eine Siznallampe, ein Stecker zur Inbetriebnahme 
dieser Säule hinter einer verschließbaren Klappe, um ver- 
sehentliches oder unbefugtes Inbetriebnehmen der betr. 
Säule zu verhindern. 

Die Verbindungsleitungen zwischen den drei Trans- 
formatoren sind durch Rohre mit solchem Durchmesser 
geführt, daß keine Vorentladungen an ihnen auftreten. 
Das Rohr zur Ableitung der höchsten Spannung hat einen 
Durchmesser von 35 em, Dieses Ableitungsrohr aus Eisen- 


Abb. 9. Die Anordnung nach Abb. 8 
beim Überschlag mit ı Mill V. 


Abb, 10. 


Ferngesteuerte horizontale Funkenstrecke. 


blech ist gleich hinter dem Transformator auf eine Länge 
von 2,30 m durch ein IHlartpapierrohr ersetzt, auf das zur 
Dämpfung ein Prahtwiderstand fortlaufend gewickelt ist. 
Die Windunzen haben einen so großen gegenseitigen Abh- 
stand, daß Überschläge längs des Widerstandes nicht ein- 
treten. Die nicht vermiedene Induktivität wirkt günstig. 
Die Rohrleitunz führt zu einer großen Kurelfunken- 
strecke, die mit einer Scheitelwert-Meßeinrichtung ver- 
bunden ist. Diese Kugelfunkenstrecke bleibt also stets 
an den Transformator angeschlossen. 

Große Schwierigkeiten hat die isolierte Aufhängung 
der oberen Kugel gemacht, weil der Raum an dieser Stelle 
nicht die erforderliche Höhe hat. Es handelte sich nicht 
nur darum, einen genügzenden Isolationsweg bis zum Auf- 
hängepunkt zu schaffen, sondern auch Vorentladungen an 
dieser Stelle zu vermeiden, weil sonst das Feld im Raum 
zwischen den zur Messung dienenden Kugeln gestört 
würde. Der strahlungsfreie Abschluß der ankommenden 
Rohrleitung läßt sich, wie durch systematische Versuche 
bestätigt wurde, nur durch einen Körper mit etwa 60 cm 


Krümmungsradius erreichen. Da aber die Anbringung 
einer weiteren derartigen Kugel mit Rücksicht auf die 
Hängeisolation nicht mehr möglich war, wurde der iu 
Abb. 8 im Schnitt gezeichnete Abschlußkörper entwickelı. 
Die Einschnürungen, welche er oben und unten hat, lassen 
den Isolationswez längs der Aufhängung so lang wie 
irgend möglich und geben eine günstigere Feldverteilunz 
in der Umgebung des lsolatorendes. Das Zwischenrohr 
zwischen diesem körper und der an ihm aufgehängten 
Kugel ist auch aus Isolierstoff; in seinem Innern befindet 
sich ein Vorschaltwiderstand. Abb. 9 zeigt die vorbe- 
schriebene Anordnung bei Erregung auf 1 Mill V, wäh- 
rend aussetzende Funken an der Kugelfunkenstrecke 
übergehen. Wie man sieht, hat die gewählte Aufhängr- 
konstruktion, die unter den gegebenen Verhältnissen die 
beste Lösung war, noch immer nicht ganz nausgereicht, 
denn es bildet sieh oben noch ein kurzer Vorentladungs- 
kegel. Dieser scheint aber nicht zu schr zu stören und 
wirkt selbst ähnlich wie ein Glimmring feldverbessernd. 
Bei ausreichenden Raumverhältnissen sollte er natürlich 
nicht zugelassen werden. 


© 
Abb. 11. Kettenüberschlag mit etwa 0 kV. 
Die Binstellung des Elektrodenabstandes zeschicht 


durch Heben und Senken der unteren Halbkugel mittels 
des Handrades am Fuß. Die Scheitelwert-Meßeinriehtun:z 
von Haefely, deren Teile ebenfalls am Fuß angebracht 
sind, enthält eine Röhrenschaltung zur Gleichriehtung des 
Ladestromes, der auf eine aus der unteren llalbkugel hei- 
auszeschnittene Kalotte fließt. Ein Drehspulmeßeerät 
zeigt den Scheitelwert an!. Als weitere Scheitelwert-Meb- 
einrichtung ist die Palmsche vorhanden, die von der Firma 
Hartmann & Braun dem Laboratorium freundlichst ge- 
stiftet worden ist. Man erkennt auf den Abh.2 und 3 die 
zugehörigen Porzellankondensatoren mit Schirmtellern. In 
Reihe mit diesen Kondensatoren liegt ein Prehkondensator 
und parallel zu diesem eine Glimmlampe, die bei einem be- 
stimmten Amplitudenwert der an ihr liegenden Spannung 
anspricht. Der Drehkondensator wird so lange verstellt, 
bis die Lampe aufleuchtet; an seiner Einstellung kam 
dann die zugehorige Gesamtspannun:z abgelesen werden‘. 
In der vorliegenden Ausführung hat die Meßeinrichtunz 
einen Bereich bis 500 kV bei zeerdeter Mitte. 

Bei liochspannungsversuchen ist es wichtig, die Kur- 
venform auf der Oberspannungseite zu kennen, besonder: 
dann, wenn die Spannungsmessung auf der Unterspan- 
nungseite erfolgt. Darum ist vorgesehen, daß bei jedem 
Versuch die Spannungskurven der Ober- und Unterspan- 
nungseite auf einen Projektionsschirm geworfen werden 
Für die Oberspannungseite wird dazu kapazitive Span- 
nungsteilunz in einem Luftkondensator benutzt? Von 
einer Beschreibung dieser oszillorraphischen Einrichtung 
sei vorläufig abgesehen, da z. Z. noch an ihrer Verbesse- 
rung gearbeitet wird. Es hat sich aber bereits als sehr 
nützlich und anschaulich erwiesen, Veränderungen der 
Kurvenform mit wechselnder Belastung durch dieses 
Hilfsmittel sofort in Erscheinung treten zu lassen. 


Abb. 10 stellt eine fernzesteuerte horizontale Funken- 
strecke dar. Ihre Hartpapiersäulen haben eine Höhe von 


1 (C. Stoerk. ETZ 199, S.%. 
2 A. Palm. ETZ 19%, S. 873 u. 904 
3 Vgl. z. B. W. Hep, El u. Maschinenb. Bd. 44, S. 641. 
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Abb. 12. Tesla-Transformator mit Zubehör. 


etwa 4 m: die nutzbare Öffnungsweite beträgt etwa 2,50 m. 
Sie dient nicht nur zur Spannungsmessung sondern auch 
zu Versuchen mit den verschiedensten Elektrodenformen. 
Zur Ablesung des jeweiligen Abstandes dient eine trans- 
parente Skala an ‚der 
Grundplatte, deren Null- 
punkt einstellbar ist. 
Auf diesem Bilde sieht 
man links noch einen 
hellen, an der Decke 
verstellbar aufgehäng- 
ten Körper. Er dient als 
Elektrode, um ein mög- 
lichst homogenes Feld 
zur Erde zu schaffen. 
Sein Durchmesser be- 
trägt 2,40 m, sein Rand 
ist nach ciner Maxwell- 
schen Kurve abgerun- 
det, wie an Elektroden 
nach Rogowski, die 
Rengier untersucht 
hat?. Der innere Aufbau 
dieses großen Elektro- 
denkörpers dürfte inter- 
essieren: Ein Stern nus 
hochkant gestellten Bret- 
tern mit der berechneten 
Begrenzungskurve ist 
zunächst am Rande mit 
Peddigrohr überfloch- 
ten: der ebene Mittel- 
teil wird von einer Me- 
tallfläcbe gebildet. Das 
Ganze ist mit Leinwand 
überzogen, die außen 
eine Metallhaut erhal- 
ten hat. Diese ist zum 
Schluß nach dem Meu- 
rerschen Spritzverfalı- 
ren hergestellt worden. 

Den Überschlag einer 
Isolatorenkette mit etwa | 
%0 000 V zeigt Abb. 11. Diese Kette besteht aus sechs 
großen Doppelgliedern und ist mit denselben Schutzringen 


Hochvrakuum - 
Versuche 


i 


/ 
f 


[2 


Schalter - 
Laboratorium 


und Armaturteilen ausgerüstet wie die bekannte Leitung, 


die im Westen Deutschlands für 220/380 kV gebaut wor- 
«ı H. Rengier, Arch. El. Bd. 16, 8. 73 u.76. ETZ 1927, S. 302. 


Assistenten 


den ist. Zur Prüfung von Isolatoren unter Stoßbean- 


spruchung ist eine Stoßprüfanlage vorhanden, die aller- 
dings erst für mäßige Spannungen ausreicht. Ihre Ver- 
größerung scheitert 
an der Raumfrage. 
Dagegen besitzt 
das Laboratorium 
eine sehr leistungs- 
fähige Anlage zur 
Hochfrequenz- 
prüfung. Sie ist 
auf Abb. 12 darge- 
stellt. Beachtenswert 
ist an ihr die aus 
wenigen Kupferrohr- 
windungen bestehende 
Primärwieklung. lm 
Vergleich zu ähn- 
lichen bekannten An- 
lagen werden wesent- 
lich geringere Pri- 
märspannungen ver- 
wendet, Infolgedes- 
sen kann man mit gr- 
gebenem Kostenauf- 
wand der Primärbat- 
terie einen größeren 
Energieinhalt geben; 
außerdem werden die 
T,öschbedingungen 
im Primärkreis gün- 


Abb. 13. Kettenüberschlag mit Hoch- stiger. Um verschie- 


frequenz. dene Arten von Hoch- 
frequenzschwingun- 
gen zu erzeugen, stehen verechiedenartige Unter- 


brechungsapparat zur Verfügung. Zur systematischen 
Untersuchung der Hochfrequenzprüfströme und Spannun- 
gen ist ein besonderer Kathodenoszillograph, Bauart 
Hochhäusler°, angebaut, der auf dem Bilde im Hinter- 
grunde links zu erkennen ist. Abb. 13 zeigt einen Hoch- 
frequenzüberschlag an einer neungliedrigen Kappenkette. 

Arbeitsplätze für Einzeluntersuchungen verschiedener 
Art mußten leider ebenfalls im großen Hochspannungs- 
raum untergebracht werden, da nur wenige Nebenräume 
verfügbar sind, wie man aus dem Gesamtgrundriß 


Beobachtungs-Raum 
EIIIE 


2256 


Be Fe BEE 
x Hodpt Maschinen 


N 1 Zylinder - 


| Hranstormator L= Kondensator 


Abb. 14. Girundriß des gesamten Laboratoriums. (Die Kreuze bedeuten Deckenhaken.) 


Abh. 14 sieht. Man erkennt in Abb. 2 und 3, wie sie 

längs der Wände angeordnet sind. Dieses Arbeiten vieler 

Gruppen in einem gemeinsamen Raum gibt häufig gegen- 

seitige Störungen, besonders wenn Verdunkelungen nötig 
3 Veröffentlichung bevorstehend. 
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werden. Vorhanden sind u. a. Arbeitsplätze für Verlust- 
messungen, von denen einer einen Preßgaskondensator 
von H. & B. für 180 kV, ein anderer einen Luftkonden- 
sator nach Petersenfür 100 kV enthält, weiter Arbeits- 
plätze für Durchschlagversuche an Isolierstoffen, Ölunter- 
suchungen, Wanderwellenversuche an Kabeln, Versuche 
mit Klydonographen. Jeder Arbeitsplatz hat eine einfache 
Anschlußtafel, wie man sie in Abb.7 links sieht. Bei 
Untersuchungen, welche größeren Raum erfordern, z.B. 
Feldverteilungsmessungen an Isolatoren, muß der Auf- 
bau von Fall zu Fall hergerichtet werden. 


werk Mark, das Märkische Elektrizitätswerk, die Über- 
landzentrale Pommern und die Telefunkengesellschatt. 
a. Spendern sei auch an dieser Stelle herzlichst ge- 
ankt. i 

Die Montagearbeiten waren nicht ganz einfach, weil 
Hubwerkzeugen für größere Lasten nicht an der Deoke be- 
festigt werden konnten. Trotzdem wurde der oberste 
Transformator in einem Tage nach vollständigem Zu- 
sammenbau hochgehoben, und zwar mittels Winden. 
Abb. 16 zeigt, wie die Umformer in die Grube gesenki 
worden sind. 

Zum Schluß mag noch einiges über den Zweck des 


Laboratoriums und die Gliederung des Unterrichts in 
Hochspannungstechnik angefügt werden. Das Laborato- 
rium soll nicht nur dazu dienen, Laboratoriums- und Kon- 
struktions-Ingenieure für die Hochspannungstechnik aus- 
zubilden, es soll auch den zukünftigen Betriebsingenieuren 
die für ihre Berufstätigkeit unerläßlichen Vorstellungen 
von Hochspannungsvorgängen vermitteln. Gerade diese 
letzteren sind, wenn sie in die Praxis eintreten, in einer 
schwierigen Lage, da die heutigen Hochspannungs-Schalt- 
anlagen im Betriebe vollständig frei von Entladungser- 
scheinungen sind. Je besser die Anlagen gebaut sind, um 
so seltener treten die Störungserscheinungen auf, an 
dengit der junge Ingenieur Seine praktischen Erfahrungen 
sammeln kann. Tritt aber ein solcher Schaden ein, so soll 
er die Zusammenhänge sofort erkennen und Abhilfe 
schaffen können. Je mehr er selbständig mit Hochspan- 
nungen experimentell gearbeitet hat, um so leichter wird 
ihm diese Aufgabe. Es braucht wohl kaum hinzugefügt zu 
werden, daß Vorführungen im Hochspannungslaborat»- 
rium auch als Ergänzung der Vorlesungen über Hoch- 
N | spannungstechnik unerläßlich sind. 

. Der Unterricht in Hochspannungstechnik an der T.H. 
Berlin gliedert sich folgendermaßen: Die einstündige Vor- 
lesung über Hochspannungstechnik erstreckt sich über 
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Abh. 15. Betriebsraum mit gekapselter Schaltanlage. 


Für Vakuumversuche ist eine zentrale Pumpenanlage 
vorhanden, ebenso für Versuche mit Druckluft. Hoch- 
vakuumversuche werden in einem besonderen Raum vor- 
genommen, in dem insbesondere an der Weiterentwicklung 
des Kathodenoszillographen gearbeitet wird. Die Auf- 
'nahmetätigkeit mit diesem wichtigen Gerät ist leider 
durch die räumlichen Verhältnisse behindert. Insbeson- 
dere wird es als großer Mangel empfunden, daß bei der 
eingeengten Lage des Laboratoriums im Gebäudekomplex 
keine Versuchsleitungen ins Freie führen können. Im 
Innern ließ sich nur eine einzige Ringleitung an der 
Decke (s. Abb. 9 oben) unterbringen sowie eine kurze 
Schleifenleitung im Anschluß an die Stoßanlage. Letztere 
Leitung ist über dem Beobachterraum aufgehängt 
(Abb.9 weiter unten) und kann daher bei Vorführungen 
mit größerer Personenzahl nicht benutzt werden, sondern 
nur für Einzelubungen. — Ein kleiner Nebenraum dient 
für Schnalteruntersuchungen im Zusammenhang mit den 
Konstruktionsunterricht über Schaltgeräte. 

Die allgemeinen Betriebsanlagen des Laboratoriums 
sollen nicht ausführlich beschrieben werden. Die Eigen- 
tümlichkeiten, welche sie bieten, sind durch den behelfs- 
mäßigen Charakter und die schwierigen Raumverhältnisse 
bedingt. So ist auf Abb. 1 und 14 ein unterirdischer 
Maschinenraum angedeutet, in dem u.a. die beiden bereits 
erwähnten Umformersätze für je 200 kW stehen. Der 
Raum über der Abdeckung dieser Maschinengrube ist als 
Versuchsraum ausgenutzt. Eine Schaltwagenanlage für 
3 kV für die beiden Umformer und zwei Drehstrom- 
transformatoren, die das Laboratoriun auch den Berliner 
Städtischen Blektrizitätswerken verdankt, befinden sich in 
einem der wenigen Nebenräume. Abb. 15 gibt einen Ein- 
blick in einen weiteren vollbesetzten Betriebsraum. Man 
erkennt dort u. a. die Betätigungstafel für die Hochspan- 
nungschaltanlage sowie den größten Teil der Nieder- 
spannungschaltanlage in gekapselter Form. Man sieht, 
wie diese von der Allgemeinen Eiektricitätsgesellschaft 
der Hochschule geschenkte Anlage sich den schwierigen 
Verhältnissen vorzüglich anpaßt. Ein zentraler Linien- 
wähler, zu dessen Beschaffung die Firma Siemens & 
Halske einen erheblichen Beitrag gespendet hat, konnte 
ebenfalls nur in einem engen Durchgzangsraum unterge- 
bracht werden. Außer den bereits erwähnten Schenkun- 
gen seien noch genannt die kostenlose Lieferung von 
Kabeln und Leitungen durch die Kabelwerke der Siemens- 
Schuckertwerke, Dr. Cassirer, Deutsche Kabelindustrie 
und VLG, von Isolatoren durch die Porzellanfabriken 
Rosenthal, Hentschel & Müller,, Teltow und Steatit- 
. Magnesia, von Freileitungsarmaturen durch I. W. Iof- 
mann, die Überlassung einer großen Zahl gebrauchter 
Apparate und Meßeinrichtungen durch die Berliner Städti- 
schen Elektrizitätswerke, das Kommunale Elektrizitäts- 


Abb. 16. Ein Umformer beim Absenken in die Grube. 


zwei Semester. Das erste Semester enthält hauptsächlich 
die wissenschaftlichen Grundlagen und vermittelt die 
Kenntnisse, die als Vorbereitung für Konstruktion und 
Laboratorium erforderlich sind. Im folgenden Semester 
gehen parallel miteinander die Fortsetzung der Vorlesunz, 
die nun den konstruktiven Teil behandelt, und das Hoch- 
spannungslaboratorium Il. Dieses Laboratoriumsemester 
dient einerseits der Ergänzung der Vorlesung über die 
wissenschaftlichen Grundlagen in experimenteller Rich- 
tung, anderseits dient es zur Vorbereitung zu selbständi- 
gen experimentellen Arbeiten. In diesem ersten Übungs- 
semester werden großen Gruppen Versuche vorgeführt, 
welche in der Hauptsache von Lehrpersonen ausgeführt 
werden unter Hinzuziehung einzelner Studierender im 
Wechsel. Sämtliche Beteiligten protokollieren und arbeı- 
ten die Ergebnisse aus. Die Umbauzeiten zwischen den 
Versuchen werden zu einem Kolloquium ‘über die be- 
handelten Aufgaben und ihre Beziehungen zur Praxı=s 
ausgenutzt. ` i 

Nach diesem ersten Übungsemester kann angenommen 
werden, daß dio Teilnehmer genügende Kenntnisse una 
Erfahrungen für selbständige eigene Arbeiten im Labora- 
torium haben. Sie arbeiten dann, soweit sie sicb nun- 
mehr spezieller mit der Hochspannungstechnik befassen 
wollen, im nächsten Semester selbständig in kleineren 
Gruppen und kännen auch auf Wunsch bereits größere 
Studienarbeiten erhalten, falls sie nicht noch ein drittes 
Semester hinzunehmen wollen. 


i wieder an der Grenze des 


© L æ 


= das Gesamtbild würde noch 
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Die Lastverteileranlage und die Fernbedienung von Kraftwerken und Unterwerken*. 
Von Dr.-Ing. Manfred Schleicher, Berlin. 
(Schluß von S. 260.) 


ll. Die Betriebsüberwachung der Kraft- 
verkeund großer Unterwerke vom Stand- 
punkt der Übersichtlichkeit. 


Nachdem wir die Gründe besprochen haben, die zu 
dem Entschluß führen, dem Zentrallastverteiler ein 
direktes Eingreifen in die Schaltung der großen Stationen 
und Kraftwerke in großen Überlandnetzen zu versagen, 
müssen wir uns den Zentralpunkten letzterer Baulich- 
keiten, den Betriebswarten, zuwenden. 


a Steuerring wird gedrückt und gedreht 
b Quittungschalter leuchtet ruhig, wenn er mit der 
Wirklichkeit übereinstimmt 


Abh. 5. Steuer- und Quittungschalter für Fernsteuerung. 


Je größer das zu leitende Kraftwerk ist, um so um- 
fangreicher und komplizierter sind die zu überwachenden 
Sammelschienensysteme mit ihren Transformatoren, Ma- 
schinen, Hilfsantrieben und 
sonstigen Einrichtungen. Ob- 
gleich man sich seit langem 
bemüht, diese Werke so über- 
siehtlich wie irgend möglich 
zu gestalten und dieses Ziel 
hei kleineren Anlagen auch 
recht gut erreicht worden ist, 
so ist man doch bei den neu- 
zeitlichen Großanlagen schon 


Übersehbaren angelangt, an 
der Grenze angelangt mit 
dem, was man mit normalem 
Schalttafelmaterial, das seit 
vielen Jahren in der Weiter- 
entwicklung gestockt hat, er- 
reichen konnte. Hier weiter- 
zukommen ist nur durch neu- 
artiges Material und neu- 
artige Anordnungen möglich. 
Die vorhandenen Typen ein- 
fach zu verkleinern, wäre 
ein sehr verfehlter Weg. 
Wohl würde dadurch das 
(Ganze kleiner werden, aber 


Abb. 6 Doppelinstrument für 
Abzweige in Leuchtschaltbildern. 
Es zeigt Strom und Leistung und 
kann dureh einen Umschaltknopf 
auch Blindleistung zeigen. 


unruhiger werden. Man muß 
m den Abmessungen kleiner 
werden und gleichzeitig die 
“inzelnen Elemente deutlicher machen und trotzdem Ruhe 
ın das ganze Bild bringen. 

Die deutlichere Wirkung kann man dadurch er- 
reichen, daß man nicht die Einzelteile mit ihren Grund- 
flächen selbst möglichst hell und angenehm beleuchtet, 
wie es heute üblich ist, sondern indem man die Einzel- 
teile selbst leuchten läßt, aber beileibe nicht in der 
Weise, daß man Punkte aufleuchten läßt, wie das heute 
zeschieht bei den Stellungslampen der Ölschalter und an 
“einigen Punktlämpchen, die zur näheren Erläuterung des 
nterspannungstehens oder Nichtunterspannungstehens 
inzelner Schienen des Blindschemas verwendet werden, 
sondern indem man farbig milde leuchtende Flächen und 
-imen verwendet, die in ihrem leuchtenden einheitlichen 
‚usammenhang den ganzen Stromlauf mühelos erkennen 
lassen. Wie ein Schalter in Wirklichkeit eine Einheit 
ist, nämlich ein Kasten, der alles in sich birgt, soll auch 
die Ölschalterbezeichnung oder die Ölschalterbetätigung 
auf der Schalttafel als eine Einheit erscheinen, die nur 


y ,* ‚Erweiterte Wiedergabe eines am: 22. V. 1928 im Elektrotechnischen 
erein, Berlin, gehaltenen Vortrages. Besprechung s. S. 397 dieses Heftes. 


deutlich und klar zum Ausdruck bringt, wie der Schalter 
steht: ein oder aus. Bisher besteht ein solcher Schalter 
auf der Schalttafel aus drei Dingen, der Ein-Lampe, der 
Aus-Lampe und einem großen Handgriff, der gar nichts zu 
sagen hat, aber über das ganze dominiert, eine Drei- 
heit, die durch eine Einfassung zusammengefaßt ist. 
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Abb. 7. Liehtbandinstrument für Leuchtsshaltbilder. Die Skala wird 

iiber dio Länge des Mefiwertes hell, das Überlastungsgebiet kann eine 

besondere Farbe bekommen. (Geeignet für Ablesung auf größere Ent- 
fernung. 


Die beiden Lampen, meist grün und rot, sind eine 
Notwendigkeit, damit man durch Erlöschen beider 
Lampen mit Sicherheit die Störung des Meldesystems er- 
kennt, wobei manchmal immer noch Zweifel bestehen, was 
grün und rot bedeutet, weshalb man es außerdem der 
Sicherheit halber noch anschreibt. Der Verfasser hat 


Abb. 8 Kleines Ferusteuerpult für eine Gleichriehterstation mit 
Fernmessung nach Wahl. 


wohl im Schalttafelbau zum erstenmal vorgeschlagen, eine 
andere Beleuchtungsart zu wählen, die sowohl den Farb- 
unterschied als auch die Gefahren vermeidet, die darin 
liegen, daß man hell und dunkel als Unterscheidungs- 
mittel verwendet, nämlich die der Leitungsunterbrechung. 
Er schlug vor, selbstleuchtende Griffe zu verwenden, 
deren Stellung längs oder quer zum Leitungszuge die 
wirkliche Stellung anzeigt, und das Nichtübereinstim- 
men mit der wirklichen Stellunz durch Blinken der 
hinter dem Griff liegenden Beleuchtungslampe anzu- 
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deuten. Es wurde bewußt darauf verzichtet, daß sich ziemlich g 1 i 
diese Ste 


llungsmarken von selbst umlegen, um einmal solchen Schalter, der unter der Bezeichnung „Steuer“. 
nit sicheren, lıandfesten Kontakten arbeiten zu können, Quittungschalter bekanntgeworden ist, weil dieser Schil- 
und zum anderen Mal, um die Wärter mit der Hand an ter, um ihn bei Alarm zur Ruhe zu bringen, von Hand 
die Stelle der Schaltung zu zwingen, 


l i l an der sich etwas umgelegt werden muß, also der Empfang der Meldung 
ereignet hat, und ihnen so das Ergebnis einzuhämmern, bestätigt werden muß. 


Wie die Schalter- und Leitune:he. 
leuchtungsfrage von Wichtigkeit ist, ist 
auch die Instrumentenfrage wichtig, dem 
auch sie sind mitbestimmend für der 
Raum, den die Bedienungschalttafel ode? 
2 das Bedienungspult braucht. Es ist zu. 
SALETE n) haasi ER zugeben, daß runde Instrumente auf 
Be Irme größere Entfernungen abgelesen werden 
Sa SSe (u. tif | | können als Profilinstrumente, aber e. 
läßt sich mit letzteren doch erheblich a 
Platz Sparen, besonders wenn man zu- 
sammengehörige Größen, wie z.B, Wirk- 
und Blindleistungszeiger oder Strom. und 
Pannungszeiger, in ein Gehäuse Zusam. 
menbaut (Abb. 6). Werden die Anlagen 
wieder kleiner, so braucht man die In- 

strumente auch nicht mehr so weit zu | 
Abb. 9, Werkstattaufnahme eines Leuchtschalt»ildes für eine 10 kV-Station und mehrere a " a D Lichthaman für besonder 
mit dieser verbundene Mittelspannungstationen: letztere werden ferngesteuert. An Ort und Verfügung, bei denen aus der Länge de: 
Stello wird das Bild im Halbkreis aufgestellt, Es enthält 302 Steucr- und Quittungschalter Lichtbandes auch auf große Entfernun.- 

und ist rd. 10 m lang, gen die abzulesende Größe geschätzt wer. | 

den kann. . 
und zum dritten, um beim Ertönen der Signalglocken Man wird also mit Vorteil, will man die großen 
durch das Blinken sofort deutlich die Stellen zu zeigen, Warten so bauen, daß sie übersichtlich bleiben, und dami: 
an denen sich etwas geändert hat. Das Auge der Men- 


] ; as tun, was man tun muß, nämlich den verantwor!- 
schen ist viel empfindlicher gegen B 


linken als gegen lichen Werksbeamten durch größtmögliche Übersichtliei.- 
Farbwechsel. Hierüber ist genauer in der Siemens-Zeit- keit i 


it ihren Dienst erleichtern, auch hier Leuchtsehult- 
schrift? berichtet worden. Die Einheit des Schalterbildes i i ängi i 

wird dadurch erhöht, daß man den Kommandoring als Schaltern und Instrumenten ausrüsten, wie beschrieben. 
Griff um den Stellungsanzeiger herumlegt. Durch Drehen i i 

des natürlich zegen zufälliges Berühre 


rT 


3 


En EEE E. A 


n gesicherten einer an sich noch sehr lockeren Ausfü 


i normale Anordnung, 
ie bei der auf das äußerste alles Zusammengedrängt wurde, 
EEE + und bei der, um er Zentimeter zu sparen, die In- 
: strumente von l: mm vorgeschlagen worden waren. 
« Schatterhiffskontakte Abh. 8 zeigt z.B. das Bild einer Pultanordnung. 
# m Wir gehen nun zu einem anderen Typus (Abb. 9) über, 
„Aus & 9 Ein 


der die Warte einer großen Freiluftstation darstellt, die 
gleichzeitig die zentrale Bedienungs- und Überwachungs- 
stelle für ein ganzes Großstadtnetz darsteilt, alao zu 
einem Typ, der zwei Arten der Bedienung vereinigt. E~ 
ist prinzipiell derselbe Fall, als wenn ein Kraftwerk 
ciner Großstadt gleichzeitig der Sitz für eine Lastver- 
teilerstelle ist, die das Stadtnetz beherrscht. Diese 
Zentralstelle hat mit einer Lastverteilerstelle in dem 
bisher gekennzeichneten Sinn nicht mehr alles gemein- 


sam, nicht bezüglich der wirtschaftlichen Betrachtungen, 


> nm 


a Fehler in z 
ò Revisor da 
e.d Fehler beseitigt 
e.h entsprechend in Station 3 


Abb. 11. Registrierung auf einem Meldestreifen 
Abb, 10, Fernsignalisierung über eine Leitung. für bis zu 12 Stationen. 

Ringes kann der Schalter zum Arbeiten gebracht werden. die diese anzustellen hat. Es ist mehr nur eine Zentral- 
Es liegt eine wohlbegründete Absicht darin, den Kom- stelle, die für den geregelten Betrieb zu sorgen hat. Diese 
mandogriff unscheinbar zu machen gegenüber der Stel- kann und muß infolgedessen bezüglich der Darstellunz 
lungsanzeige: die Stellungsanzeige muß weithin sichtbar des Netzes auf ihrem Leuchtschaltbild mehr in die Einzel- 
zemacht werden. Der Griff wird nur gebraucht, wenn heiten gehen, muß direkt Befehle bezüglich der Bedie- 
man beinahe mit der Nase davor steht, also wozu weit- nung der Schalter geben können und muß bzw. kann auch 
hin sichtbar? Man könnte sagen, daß der Schalttafel- u. U. Schalter aus der Ferne bedienen. Übernimmı Sie 
wärter als meist früherer Schlosser einen großen Hand- hier doch nur in kleinen Unterstationen das Bedienen 
griff haben muß. Dem ist zu erwidern, daß der Tür- der Schalter von Stichleitungen mittlerer Spannura sr. 
schlüssel aller Menschen gleich groß ist, and alle schen und das Zu- und Abschalten von einzelnen Abzweig- 

leitungen. Weniger a sie un Auppeln = en 
: N ? R ge . Is liegen daher die Schalter nicht irekt im Zuge es 
schaltbilden Siemens zes 7 Quittungssystem für Anlagen lauptversorgungsnetzes, so daß man hier schon einmal urn- 
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absichtlich auf einen noch bestehenden Kurzschluß schal- 
ten kann, ohne Gefährdungen des Gesamtbetriebes be- 
fürchten zu müssen. Solche Fernschalteinrichtungen mit 
Rückmeldung, die auf dieselben Leuchtschaltbilder mit den- 
selben Betätigungselementen arbeiten, wie sie oben schon 
beschrieben wurden, können über zwei Telephonadern in 
der größeren der beiden bisher ausgeführten Typen bis 
zu 160 Vorgänge übermitteln. 

Es handelt sich also hier um eine Bezirksüber- 
wachungstelle, die nicht nur die eigene Kraftanlage be- 
herrscht sondern auch die zu ihr gehörenden Abnehmer- 
punkte, und zwar beides direkt, direkt steuernd und rück- 
meldend. Selbstverständlich beherrscht sie außerdem 
noch ihr eigenes Netz mit einer eigenen Telephonanlage, 
mit der sie auch u. U. mit einer Zentralverwaltung in 
Verbindung steht. 

Welche Bedeutung die Fernsteuerung für solche 
mittleren Netzknotenpunkte hat, wurde bereits in der 
SiemensZ.? geschildert. Es sei an dieser Stelle noch- 


„iu 


Abb. 12. Apparate zur Hochfrequenzfernmessung. 


mals darauf hingewiesen, daß man bei neuzubauenden 
Stationen, die mit Fernsteuerung auszurüsten sind, bei 
der Wirtschaftlichkeitsberechnung nicht nur den Kapital- 
und Wartungsdienst der Fernsteuerung der Personallohn- 
ersparnis gegenüberstellen darf, obgleich meist hierbei 
schon die Fernsteuerung günstig abschneidet — Telephon- 
leitung darf nicht gerechnet werden, weil man sie auch für 
die besetzte Station braucht — sondern man muß berück- 
sichtigen, daß eine unbesetzte Station bezüglich der Bau- 
kosten rein nach dem elektrischen Teil ausgelegt werden 
muß, man braucht keine Schalttafelräume, keine Mann- 
schaftsräume und keine Abortanlagen. Auch kann an 
Raumhöhe gespart werden. Besonders inmitten von Städten 
beitenrem Baugrund macht das viel aus, und in Überland- 
zentralen kann man das u.U. nötige Wohnhaus für die 
Wärter außerdem noch sparen, Anlagen, die verhältnis- 
mäßig viel Kosten verursachen. 

Haben wir noch kleinere Transformatorenstationen 
zu überwachen, was besonders im Stadtbezirk wertvoll ist, 
weilauch jede Störung im Niederspannungsnetz Ärger und 

nannehmlichkeiten brin t, so schaffen folgende Methoden 
Abhilfe, ohne daß die osten unerschwinglich werden. 
Handelt es sich darum, z. B. über eine Prüfader eines Ka- 
bels einen Schalter zu steuern und rückzumelden, so kann 
man z.B. die sehr einfache Schaltung Abb. 10 anwenden, 
die einfach darauf beruht, daß der Schalter sich selbst die 
Schaltung vorbereitet, die er zur entgegengesetzten Betäti- 
gung braucht; seine Stellung kann man an der Sende- 
stelle dadurch feststellen, daß man nachsieht, welche Po- 
larität die Schalterhilfsorgane in Beziehung auf die Haupt- 
leitung angenommen haben. Diese Schaltung ist bei Gleich- 
und Wechselstrom-Niederspannungskabeln ausführbar. 
Andere Lösungen des Problems der Bedienung von solchen 
hleinstationen sind die selbsttätigen Netzrelais, die in Ame- 
rika schon eingeführt sind®. Es werden solche Relais auch 
in Deutschland in Kürze auf den Markt kommen. 

Handelt es sich darum, nur rechtzeitig in einem Netz 
darauf aufmerksam zu werden, daß eine Störung im Nie- 


3 Siemens-Z. Bd. 8, S. 281 
t Vgl. The Eleectrie Journ. iR 2, S. 583. 


derspannungsnetz vorliegt, die die Revision bestimmter 
Stationen nötig macht, und diese festzustellen, so sind auch 
dafür Lösungen gefunden. Der äußere Anlaß zur Ent- 
wicklung dieser Apparate ist folgender Grundgedanke: 

Kleine Umspannstationen haben häufig eine so geringe 
Durchgangsleistung, daß ihre elektrische Ausrüstung aufs 
äußerst Notwendige beschränkt werden muß. Es ist nicht 
ınöglich, besonders in Kleinstädten, sie mit einem vollkom- 
menen Selektivschutz auszurüsten, ein elektrischer oder 
pneumatischer Antrieb für die Schalter wird zu teuer, wo es 
irgend geht, verwendet man Sicherungen statt selbsttätiger 
Schalter, die ganze Baulichkeit wird soviel wie möglich be- 
schränkt, um nur recht billige Stationen zu bekommen. 
Solche Stationen liegen in verhältnismäßig geringen Abstän- 
den in der Stadt zerstreut, so daß sie in wenigen Minuten 
mit dem Fahrrad zu erreichen sind. Bei Störungen werden 
diese Stationen einfach der Reihe nach revidiert. Der ein- 
zige Luxus solcher Stationen ist ein Betriebstelephon, um 
sich bei Störungen verständigen zu können. Auch in sol- 
chen Netzen sind die Anforderungen an die Sicherheit der 


Abb. 12a. Mefisender für Draht- und Hochfrequenzübertragung. 


Stromversorgung heute recht hoch, so daß die Betriebsver- 
waltungen hier auf Mittel zur Abkürzung der Störungs- 
dauer sinnen. 

Man muß also vor allem nach einem einfachen Mittel 
suchen, das sofort bei Tag und bei Nacht die gestörten 
Stationen anzeigt. Erhält man dadurch noch nebenbei die 
Mittel in die Hand, Zeitpunkt, Zeitdauer und Umfang der 
Störung festzulegen, so sind für die technische Verwaltung 
selbst gute Belege wie auch für die vorgesetzte Verwal- 
tungsbehörde gegenüber der vox populi gegeben. 

Über das Prinzip dieser Anordnung ist bereits in die- 
ser Zeitschrift? referiert worden, und es braucht deswegen 
hier nicht weiter erwähnt zu werden. Es sei nur noch ein 
Registrierstreifen für 6 Stationen abgebildet (Abb. 11), 
der gleichzeitig den Verlauf zweier Störungen darstellt. 
Man sieht, daß man auf ihm nicht nur Beginn und Ende der 
Störung nach Tageszeit und Dauer ablesen kann, sondern 
auch wie lange das Personal zum Erreichen des Störungs- 
ortes gebraucht hat, wie lange es zu arbeiten hatte. Selbst- 
verständlich sind auch Apparate zu bauen, die auch dann 
richtig arbeiten, wenn man nur eine Hilfsleitung zur Verfü- 
gung hat, die von Station zu Station durchgeht, indem man 
das Prinzip des selbsttätigen Feuermelders anwendet, doch 
sind solche Apparate wesentlich teurer und komplizierter 
und nur wirtschaftlich, wenn kein geeignetes Telephonnetz 
vorhanden ist, an das die oben beschriebenen Apparate mit 
angeschlossen werden können, oder sich Ringhilfsleitungen 
in der oben gekennzeichneten Weise ausbilden lassen. 

Wollen wir uns noch über die einzelnen Apparate orien- 
tieren. die all die Tätigkeiten ausüben können, so sei be- 
züglich der Fernsteuerung auf das Referat des Verfassers 
anläßlich der Tagung des VDE in Berlin verwiesen und 
bezüglich der Fernmessung auf das entsprechende Referat 
des Verfassers ebenda’. 

Da es wegen FPlatzmangel nicht möglich war, seiner- 
zeit die Sender und Empfänger für Übertragung über Draht 
und längs Draht mittels Hochfrequenz sowie die nötigen 


s ETZ 1928. S. 1015: Schlaısher- Ein einfa :hes Überwachungs. 
Sy stem für unbesetzte Unterstationen. 
VDE-Fa:shberichteheft 1923, S. 76 u. 78, ferner Siemens-Z. Bd.9, H.3. 
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Hochfrequenzapparate abzubilden, sei dieses hier nachge- 
holt (Abb. 1 


2 und 12a) und noch zusätzlich bemerkt, daß tungen in 
es durch einen kleinen Zusatzapparat möglich ist, mit Ö 
derselben Welle eine ganze Anzahl Messungen fortlaufend werke weitergegeben w 


erden, und ihre Ausführung wird 
nacheinander im Zyklus zu übertragen. Fernmeßübertra- 


selbsttätig kontrolliert. Der Zentrallastverteiler widme; 
gungen sind bereits über 128 km Telephonfreileitung und i igli i 


über dieselbe Entfernung mittels Hochfrequenz an 100 kV- 
eitungen A einem halben Jahr in vol 


Iständig einwand- Störungen im Hauptversorgungsnetz. Die großen Stationen 
und Zentralen fassen ihre Übersicht in der Schaltwarte zu 


Q 

i / ~ Telephon, Telegraph 
\ I —. Rückmeldung, Befehlsütermittlung. Fern- 
\ I me Fernsteuerung, Fernmessung 


\ = j ——.. — Sammelmeldung 
\ 
t 


/ 
j 7 l Lastverteiler 
/ DD Grofstation oder Kraftwerk 


\ 
\ 
\ 
\ 
a O Unkediente größere oder kleinere Ntatice 
u 


(Messung 


L Abb, 13.3 Idealschema der Netzük er wachung. 
7 


sammen, gewinnen die Übersicht durch Leuchtbilder, von 
denen aus sie direkt steuern. Die mittleren Unterstationen 
ihres Unterbezirkes können, soweit zweckdienlich, u. U. 


Man sieht, das es möglich ist, jeder Stelle ihren Arbeit:- 

bereich Zuzuweisen, ohne sie zu überlasten und ohne von 
leuchtschaltbild, Überwachungsorgan die Fernmeß- ihr eine andere Tätigkeit zu verlangen als soweit sie die 
instrumente, zum Meldungsempfane Telephon und Tele- Sache übersehen kann, also auch zuständig ist. Diese Unter. 
graph, zur Willensäußerung dieselben Instrumente und teilung ist nötig, wenn der weite Landgebiete umfassende 
zur schnellen und sicheren Verständigung die Fern- Betrieb unter den schwierigsten Umständen glatt laufen soll. 


a 


Einfluß der Bearbeitung von Blechpaketen auf den Wirbelstromwiderstand. 


Von Zivil-Ingenieur Friedrich Goltze, Berlin. 


Übersicht. Es werden Versuchsergebnisse mitgeteilt, 
die ein Bild von den schä lichen Einflüssen der Bearbeitung 


inige mikrophotographische Aufnahmen machen und 
der Statorblechbohrungen von Drehstrommotoren geben. 


e 
einige Zahlen ermitteln, die sicherlich nicht uninteressant 


sind und mit dem vorher Gesagten im unmittelbaren Zu- 
sammenhang stehen. 
Selbst bei Verwendung sauber gestanzter. Dynamo- 


S wurden sechs Proben aus sauber gratlos zgeschnitte- 
bleche läßt sich häufig, besonders wenn sehr kleine Luft- nen Eisenblechstreifen angefertigt. Die Streifen waren 
spalte vorgesehen sind, das Ausdrehen oder Ausschleifen einseitig mit Isolierlack lackiert und wurden aodann 
der Statorblechbohrung im fertig 


geschichteten Gehäuse nicht ver- 
meiden, obwohl die schädlichen 
Einflüsse dieser Bearbeitung auf 
die elektrischen und magneti- 
schen Eigenschaften der Dynamo- 
bleche hinreichend bekannt sind. 
Das Korn der Randpartien wird 
verändert, zerbrochen oder zer- 


Blechpaket 


Te 


Abb. 1. Widerstandsmessung. Abb. 2. Blechpaket. mit V 


orfeile befeilt. Abb. 3. Auf Shapingmaschine behobelt 


quetscht, wodurch die Permeabilität verringert und die paketweise zusammengenietet, wobei die Niete selbstredend 
Hysteresisverluste vergrößert werden. Ferner bildet sich durch Hül | n diesen 
rat an den Kanten der Bleche, welcher dieselben kurz- Blechpaketen wurde mittels Strom- und Spann 


schließt und eine Vergrößerung der Wirbelstromverluste sung der Ohmsche Widerstand quer zu den Blec} 
hervorruft. Gelegentlich anderer Versuche konnte ich das Paket h 
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Die Pakete hatten folgende Ohmsche Widerstände: 


Paket | ı | 2 3 | 4: 5 | 6 


Q |074 | o,64 | 0,69 | 0,76 | 0,86 | 0,80 


Nun wurde Paket 1 im Schraubstock mittels einer 
Vorfeile mit ziemlich grobem Hieb quer zu den Blech- 
streifen befeilt. Abb.2 zeigt das Mikrophotogramm. Es 
wurde etwa 12fache Vergrößerung angewendet. Die 
Blechränder sind noch schwach zu erkennen. Der Wider- 
stand dieses Paketes betrug nunmehr noch 0,08 Q, also 
noch etwa den zehnten Teil des ursprünglichen Wertes. 


Abb. 4 Mit harter Scheibe geschliffen. 


Paket 2 wurde mittels einer Shapingmaschine in der 
Richtung der Blechkanten behobelt. Abb. 3 zeigt, daß die 
Blechränder teilweise vollkommen zugedrückt sind. An- 
derseits ist das einzelne Blech dem Stahl ausgewichen, so 
daß hier die Blechränder stellenweise gut erhalten blieben. 
Der Ohmsche Widerstand dieses Paketes betrug 0,016Q, 
d. h. nur noch !/ao des vor der Bearbeitung erhaltenen 
Wertes. Ähnliches wird sich zeigen, falls die Statorblech- 
bohrung ausgedreht wird. | 

Die übrigen 4 Pakete wurden auf der Schleifmaschine 
mit verschieden harten Scheiben geschliffen. Paket 3, mit 
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Abb. 5 Mit mittelharter Scheibe geschliffen. 
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einer harten Scheibe geschliffen, zeigt im Mikrophoto- 
gramm (Abb. 4) noch deutlich die Trennung zwischen den 
einzelnen Blechen, trotzdem beträgt der Widerstand dieses 
Paketes nur 0,013 Q, was wohl darauf zurückzuführen ist, 
daß sich zwischen die einzelnen Bleche durch den Druck 
der Schleifscheibe Späne in großer Zahl gedrückt haben. 

Paket 4 und 5 wurden mit mittelharten Scheiben ge- 
schliffen. Beide Photos zeigen das gleiche Bild (Abb.5). 
Die Trennungsfugen sind fast nieht mehr zu erkennen. Es 
sieht bald so aus, als ob es sich um eine ununterbrochene 
Fläche handelte. Dementsprechend ergab sich für Probe 4 
ein Widerstand von 0,009 Q und für Probe 5 ein Wider- 
stand von 0,0085 Q. 


Abb. 6&6 Mit weicher Scheibe geschliffen. 


Probe 6, mit weicher Scheibe geschliffen, zeigt in 
Abb.6 eine völlig verschmierte Oberfläche. Der Wider- 
stand betrug nur noch 0,007 Q, also etwa !/ıoo des Wertes, 
der sich vor der Bearbeitung ergab. 


Die gleichen Verhältnisse werden sich auch in der 
ung der Statorbleche der Drehstrommotoren vor- 
inden. 


Die Versuche bestätigen daher in anschaulicher 
Weise die schädlichen Einflüsse der Bearbeitung der 
Bohrungen. 


Analyse und Synthese von Belastungskurven als Hilfsmittel für wirtschaftliche 
Untersuchungen”. : 
(Mitteilungen aus dem Arbeitsgebiet des Lehrstuhls für Elektrizitätswirtschaft an der Technischen Hochschule in Darmstadt.) 


Von Prof. Dipl.-Ing. R. Schneider. 


2. Teil. 


.. Die nachfolgenden Beispiele! sind den Aufzeichnungen 

einer größeren Überlandversorgungsunternehmung ent- 
nommen. Die Unternehmung versorgt eine mittlere Groß- 
stadt mit charakteristischer Abnahmekurve für gemischte 
Irdustrie, Gewerbe- und Lichtbelastung und ein großes 
Überlandgebiet mit ausgesprochen kleinbäuerlichem Be- 
trieb. Im Gebiet liegt noch eine Reihe kleiner Städte mit 
vorwiegendem Lichtverbrauch. 

Im Anwendungsbeispiel 1 wird gezeigt, wie mittels 
der Analyse nach dem Verfahren AI (un- 
mittelbare und mittelbare Analyse durch Differenzbildung) 
die an den Erzeugungstellen aufgezeichnete Abnahme- 
kurve des Gesamtgebietes — die Fläche unter ihr stellt 
den gesamten Verbrauch der Abnehmer an elektrischer 
Arbeit einschl. der Übertragungsverluste dar — sich so 
auflösen läßt, daß der zeitliche Verlauf der Leistungsab- 
nahme von Abnehmergruppen, die an gewissen Tagen im 
Jahr nicht gleichzeitig abnehmen, klar heraustritt. Es liegt 
in der Natur des Verfahrens, daß die Trennung sich nur 
für einen Zeitraum bewerkstelligen läßt, für den diese 
Voraussetzung zutrifft. In diesem Zeitraum liegt aber 


* Vgl. ETZ 19%, 8. 337. 


1 Bei der Durchführung der Beispiele hat mich Herr Dipl.-Ing. 
Adolf Fischer in weitestgehender Weise unterstützt. 


auch der Belastungsverlauf des Tages der größten Ab- 
nahme, der für wirtschaftliche Untersuchungen, besonders 
für die Zwecke der Ermittlung der Gestehungskosten, der 
wichtigste ist. 

Wo das Verfahren noch nicht genügend Einblick gibt, 
ist die Methode der genauen Analyse einzusetzen, beson- 
ders um auch die Kraftabnahme noch in ihre wichtigsten 
Abnehmergruppen zerlegen zu können. 

Die Verteilung der Gestehungskosten der elektrischen 
Arbeit auf die durch die Methoden der Analyse herausge- 
schälten Abnehmergruppen soll in einem dritten Aufsatz 
behandelt werden. 

Beispiel 1 (Abb. 1a und b): Die Generalabnahm«e- 
kurve für den Tag der stärksten Belastung im Dezember 
1926, an den Erzeugungstellen aufgezeichnet durch halb- 
stündige Eintragungen in ein Koordinatensystem, ist die 
Kurve 5 der Abb. la. Soweit für ausgezeichnete Abnehmer 
Messungen vorlagen, im vorliegenden Fall nur für die 
städtische Straßenbahn, ist die Eintragung in das gleiche 
Koordinatensystem entsprechend den Wattmeterangaben 
unter Abflachung der Momentanspitzen durchgeführt. Die 
Aufzeichnung erfolgt stets von der Abszissenachse aus, 
damit die Leistungsordinaten jeder Gruppe sofort abge- 
griffen werden können. 

Für Abnehmerarten, die aus bekanntem Anschluß- 
wert, Einschaltwert und der Einschaltzeit ermittelt wer- 
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den können, wie z.B. die Straßenbeleuchtung, sind die 
Leistungsordinaten errechnet und eingetragen worden; so 
auch die gesamten Leerlaufverluste der Übertragungs- 
und Verteilungsanlagen, die sog. festen Verluste. Be- 
ginnen wir bei diesen: 


Die festen Verluste sind dargestellt durch eine par- 
allele Gerade zur Abszissenachse, Kurve 1, die Abnahme 
der Straßenbahn durch Kurve 2. Die Charakteristik der 
Abnahme aller Kraftabnehmer ist nach dem im Beispiel 3 
(erster Teil) erläu- 
terten Verfahren be- 
stimmt worden, Kur- 
ve 3. 

Der Belastungs- 
verlauf der Gesamt- 
abgabe für Beleuch- 

tungszwecke 
(Kurve 4)ergibt sich 
aus der Differenz 
der Leistungsordina- 
ten der Kurve 5 we- 
niger der Summe der 
l.eistungsordinaten 
der Kurven 1, 2 und 3. 


Eine Auflösung 
der von der Kurve 3 
eingeschlossenen 
Fläche beispielsweise 
zur Feststellung des 0 
Belastungsverlaufes 
der besonders wich- 
tiren Gruppe der 
gewerblichen 
Abnehmer ist erst 
mit Hilfe der ge- 
nauen Analyse mit- 
tels Messung möglich. 


Z 4 6 8 10 121416 18 2022 24h 


Abb. 1a. Analyse der Gesamtbelastungs- 
kurve 5 (Winterwerktagskurve): 
Leerlauf 1; Straßenbahn 2; Kraft (industri- 
elle und gewerbliche) 3; Beleuchtung % 


l Anders liegt es 
mit der von der á 
Kurve 4 eingeschlos- 6 
senen Fläche.. Hier 
ist eine weitgehende 5 
Aufspaltung in die 
a Beleuch- , 
ungesabnehmergrup- 
pen durchführbar. : \N 
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Abb. 1b. Analyse der Beleuchtungskurrve I: 
Straßenbeleuchtung 2; Schaufenster und 
Läden 3; Bureaus 4; Arbeitstättenbeleuch- 


Abnahme für Laden- 
und Schaufensterbe- 
leuchtung, Bureaube- 
leuchtung und Woh- 
nungsbeleuchtung. 
Diese Analyse ist in 
Abb. 1b dargestellt. 


Kurve 1 ist der Verlauf der Gesamtbeleuchtung, sie ' 


entspricht der Kurve 4 der Abb. 1a. 


l Nach den gegebenen Erläuterungen und den im ersten 
Teil angeführten Beispielen 1 bis 4 wurden ermittelt: 


a. der Verlauf der Abnahme der Straßenbeleuchtung 
aus Anschlußwert und Einschaltzeit durch reeline- 
rische Ermittlung der Leistungsordinaten vor und 
nach Mitternacht (Kurve 2), 

b. der Verlauf der Abnahme für Schaufenster- und La- 
denbeleuchtung (Kurve 3) nach Beispiel 2, 

c. der Verlauf der Abnahme für Bureaubeleuchtung 
(Kurve 4) nach Beispiel 4, 

d. der Verlauf der Spätschiehtbeleuehtung der indu- 
striellen Betriebe, die überarbeiten, durch rechne- 
rische Bestimmung der Leistungsordinaten aus dem 
Anschlußwert (Kurve 5), 

e. der Verlauf der Abgabe für Beleuchtuneszwecke in 
Privathaushaltungen als Differenz der Ordinaten der 
Kurve 1 weniger der Summe der Leistungsordinaten 
der Kurven 2, 3, 4 und 5 (Kurve 6). 


Bemerkenswert ist, daß die scharf ausgeprägte Spitze . 
der Kurve 6 eine Stunde später auftritt als die Spitze in . 


der Generalabnalhmekurve 5 der Abb. la. Man erkennt 
daraus, daß u. U. eine kurzzeitige Verschiebung der orts- 
üblichen Arbeitszeiten für industrielle und gewerbliche 
Betriebe eine ins Gewieht fallende Absenkung der Ge- 
samtspitze bringen und eine wirtschaftlichere Ausnutzung 
der Anlagen ermöglichen kann. 


nd a ` ’ 


tung: der Spätschicht 5; Haushaltungen 6 


An zwei weiteren Beispielen 2 und 3 soll nun noch: 
die Anwendung der Synthese für die Vorausermitt- 
lung künftiger Belastungsverhältnisse in Elektrizitäts- 
werksbetrieben untersucht und deren praktische Anwend- 
barkeit nachgewiesen werden, und zwar: 


1. Für den Fall, daß die gesamte bisher in Form von 
Gas als Energieträger den Haushaltungen der 
Bewohner der Großstadt zugeführte Energie für Koch- 
und Privatbeleuchtungszwecke vom Elektrizitätswerk 
übernommen wird. Voraussetzung soll dabei sein, dab 
die Anwendung der elektrischen Energie genau entspre- 
chend den bisherigen Gewohnheiten beim Kochen mit 
Gas erfolgt. Ausgangspunkt sei die Gesamtbelastune:- 
kurve 5 der Abb. la. Es sollen ausschließlich Herde nat 
Rapidplatten Verwendung finden, die das Kochen naclı 
den gemachten Voraussetzungen gestatten. 


2. Für den Fall, daß die Übernahme der Energiever- 
sorgung des Gaswerkes auf das Elektrizitätswerk allmälı- 
lich durch sukzessive Einführung des elektrischen 
Kochens erfolgt. Die Abnehmerzahlen wurden gestaffelt 
und die Synthese auf jede Staffel angewandt. Voraus- 
setzung ist dabei die weitestgehende Anwendung von 
Kochgeräten, die den Forderungen des Berufslebens der 
Frau, der wirtschaftlichen Lage der Abnehmer, die en- 
sprechend in Gruppen zusammengefaßt werden, wie über- 


haupt der Verschiedenartigkeit der Lebensgewolıhnheiten 


Reehnung tragen. Das sind, neben den Kochherden mit 
Rapidplatten, Sparküchen, wie Ökonome, Stromktchen, 
direkt geheizte Töpfe und Pfannen sowie zur Nachtzeit 
beheizte Heißwasserspeicher. Ausgangspunkt bildet die 
gleiche Belastungzskurve wie die für Beispiel 2. 


Erläuternd sei noch eingefügt, daß sich die Synthe-e 
natürlich auf sämtliche Taxesbelastungskurven eines ins 
Auge gefaßten Zeitraumes (Abrechnungsjahr) anwenden 
läßt, so daß mit ihrer Hilfe die Änderung der Belastungs- 
verhältnisse zu allen interessierenden Zeiten, am zweck- 
mäßigsten in Form von Monatsmitteltageskur- 
ven, untersucht werden kann. 


Beispiel 2 (Fall 1): Das Gaswerk versorgt 24 000 
von 25 000 städtischen Haushaltungen; 50 % dieser Haus- 
haltungen sind mit Gasund Elektrizität versorgt, 
45 % ausschließlich mit Gas, der Rest, 5 %, ist unver- 
sorgt. Da in der Stadt nur in verschwindendem Maße 
Leuchtöl verwendet wird, konnte angenommen werden, 
daß die 45% Haushaltungen Gas für Kochzwecke und 
für Beleuchtungszwecke verwenden. Eine Nachprüfung 
bestätigte dies auch. Sie ergab ferner, daß es sich bei der 
Benutzung von Gas für Raumbeleuchtung nur um kleine 
und mittlere Abnehmer handelt. 


Zur Ermittlung des zeitgleichen gasäquivalen- 
ten Elektrizitätsbedarfes war zunächst die Feststellunz 
der Gasabgabe nach Menge und zeitlichem Verlauf sowie 
deren Trennung nach dem Verwendungszweck, Raum- 
heizung, Kochzwecke und Raumbeleuchtung, erforderlich. 
Die Gasabgabe für Raumheizung erwies sich als vernach- 
lässiebar gering. 


‘Vorgehen: Aus den Betriebsaufzeichnungen des 
Gaswerkes wurde der stündliche Verbrauch an Gas ent- 
nommen. Es waren nur Mittelwerte notiert. Deshalb 
mußten, um festzustellen, ob der Momentanspitzenbedarf 
während der Zeit der Maximalbeanspruchung des Gas- 
werkes größere Schwankungen aufweist, kurzzeitige Mes- 
sungen im Abstand von 5 zu 5 Minuten vorgenommen 
werden, und zwar in der Zeit zwischen 11 und 12h und 
in der Abendzeit. Solche Spitzen wären für das Elektri- 
zitätswerk von entscheidender Bedeutung gewesen. Die 
Messungen klärten die Frage, es zeigte sich, daß eine 
ausgeprägte Spitze bei der Gasabgabe überhaupt nicht 
auftritt. Nur etwa 5% des mittleren Stundenverbrauchs 
wirkten sich zeitweise als Spitze aus. 

Auch die Gasabgabe an den Werktagen einer Woche 
ist mengenmäßkig ziemlich konstant. Zeichnet man in- 
dessen Tarxeskurven, die den Verlauf in den einzelnen 
Taxresstunden wiedergeben, so stellt man auffallende 
Schwankungen der Abgabe in gleichen Stunden verschie- 
dener betrachteter Taxe fest. Diese erwiesen sich nach 
den Feststellungen nicht als Bedarfschwankungen, son- 
dern sie sind begründet in dem rohen Meßverfahren, 
Druck- und Temperaturschwankungen (Sonnengas) sowie 
in den unvermeidlichen Unregelmäßigkeiten in den Ab- 
lesezeiten. 


Der gemessene Verlauf der Gasabgabe der einzelnen 
Taxesstunden wurde über die 12 Monate des Jahres 
graphisch aufgezeichnet. In Abb. 2 sind davon 4 Kurven 
wiedergegeben, die den Verlauf der Gasabgabe in den 
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für die Abgabe von Kochgas wichtigsten Tagesstunden 
von 11..12h und 12..13b (Bereitung des Mittagessens) 
und 19... 20h (Bereitung des Abendessens) wiedergeben. 


Die Zickzacklinie ist die Verbindung der durch 
Messung im Gaswerk festgestellten Gasabgabe, über die 
im vorhergehenden Abschnitt das Nähere gesagt ist. Die 
hineingelegte stark ausgezogene Kurve gibt die wahr- 
scheinliche mittlere Gasabgabe des Werkes (ideelle Gas- 
abnahmekurve) wieder. 


Betrachtet man das Ergebnis der Aufzeichnung kri- 
tisch, dann stellt man fest, daß der in der Zeitperiode 
eines Jahres stark schwankende stündliche Gasverbrauch 
— wie aus Abb. 2 für die Zeit von 11... 12h ersichtlich — 
im Sommer einen wesentlich höheren Verbrauch aufweist 
als im Winter. Dies erklärt sich daraus, daß im Winter 
in der Küche des bürgerlichen Haushaltes fast ausschließ- 
lich der Kohlenherd zur Bereitung des Mittagessens be- 
nutzt wird, der gleichzeitig zur Heizung der Küche dient. 
Die Abendstunden zur Winterzeit weisen demgegenüber 
eine wesentlich höhere Abgabe als im Sommer auf. Dieser 
Mehrverbauch ist auf den gleichzeitigen Bedarf von Koch- 
und Leuchtgas zurückzuführen. 


s 
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Die Messung der Gasabgabe in den Haushaltungen 
erfolgt für alle Verwendungszwecke gemeinsam. Um 
nicht zu falschen Verbrauchschätzungen zu kommen, muß 
daher der Leuchtgasbedarf vom Kochgasbedarf, wie be- 
reits erwähnt, getrennt werden. Die Trennung geschah, 
weil hierüber Feststellungen der Gaswerke nicht vor- 
lagen, auf indirekte Weise von der Seite des Elektrizi- 
tätsverbrauches ähnlicher Lichtabnehmer her. Der Strom- 
verbrauch solcher Abnehmer ist leicht feststellbar. Durch 
einfaches Umrechnen kann der äquivalente Gasverbrauch 
aus dem Verbrauch an elektrischer Arbeit ermittelt wer- 
den. Dieser wird von der gemessenen Gesamtabgabe ab- 
gezogen (Abb. 2 unten). 


Die auf diese Weise getrennte Koch- und Leuchtgas- 
abgabe in den verschiedenen Tagesstunden des Jahres 
wurde nun umgekehrt in äquivalente elektrische Arbeit 
umgerechnet. Hierfür wurde der Umrechnung 


für Kochgas ein Umrechnungsverhältnis 3,6 kWh — 1 m? 
Gas von 4000 WE und 


für Leuchtgas ein Umrechnungsverhältnis 1kWh 
' = 1 mè? Gas 
' zugrunde gelegt, unter Annahme eines Wirkungsgrades 
von 45..50% für die Gasküche, von 60...65% für die 
elektrische Küche (Rapidplatten). 

Der aus den mittleren Gasverbrauchskurven entnon:- 
mene und nach obigen Annahmen ermittelte gasäqui- 
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Abb. 2. Stündlicher Gasverbrauch während der einzelnen Monate nach Messung 
(feine Linie). Die ideelle Gasabnahmekurve ist stark ausgezogen, 


385 


valente Elektr%zitätsbedarf wurde zur Aufzeichnung von 


“ mittleren Tagesbelastungskurven verwendet. Der Bedarf 


jeder Stunde wurde als Leistungsordinate in ein Koordi- 
natensystem eingetragen, und die Punkte wurden durch 
einen treppenförmigen Linienzug verbunden. Auf diese 
Weise wurde für jeden Kalendermonat eine mittlere Ta- 
gesbelastungskurve entwickelt, die den gasäquivalenten 
Elektrizitätsbedarf nach Menge und zeitlichem Verlauf 
wiedergibt. Die Samstage und Sonntage wurden für beide 
Energieträger herausgezogen und besonders berücksich- 
tigt. In diese Diagramme wurden nun noch die aus 
einzelnen Tagesbelastungekurven durch Übereinander- 
zeichnen gewonnenen Monatsmitteltageskurven der bis- 
herigen Elektrizitätswerksbelastung eingezeichnet. Beide 
Kurven wurden dann in bekannter Weise durch Summa- 
tion der zeitlichen Ordinaten überlagert und auf diese 
Weise für jeden Monat die mittlere Tagesbelastung als 
Zukunftsbild der Elektrizitätswerksbelastung konstruiert. 
In Abb. 3a, b und c sind diese Kurven für drei charakte- 
ristische Monate — Juli, September, Dezember — wie- 
dergegeben. Die Monatsmitteltageskurve des Elektrizi- 
tätswerkes vor der Transformierung ist darzestellt durch 
die Kurve 1, die gasäquivalente Belastungskurve für Koch- 
und Lichtbedarf durch Kurve 2, die Gesamt- 
belastungskurve durch Kurve 3. 


Die mittels Anwendung der rechnerischen 
und graphischen Synthese gezeichneten mitt- 
leren Tagesbelastungskurven geben dem Elek- 
trizitätswerksleiter Aufschluß über die künf- 
tige Gestaltung der Abnahmeverhältnisse in 
seinem Werk unter der extremen Voraussetzung 
der Übernahme der ganzen bisherigen Gas- 
werksbelastung auf das Elektrizitätswerk. 


Da es ihm Rahmen dieses Aufsatzes nicht 
möglich war, die Tagesbelastungskurven aller 
Monate zu zeigen, so sind, um wirtschaftliche 
Schlüsse über die Betriebsperiode eines Jahres 
ziehen zu können, noch die geordneten Jahres- 
belastungskurven mit herangezogen (Abb. 4). 
Die geordnete Jahresbelastungskurve des Elek- 
trizitätswerkes ist dargestellt durch die Kurve 1, 
die aus den mittleren Tagesbelastungskurven 
des gasäquivalenten EBlektrizitätsverbrauches 
ermittelte geordnete Jahresbelastung durch 
Kurve 2 und die geordnete Jahresbelastungs- 
kurve der künftigen Abnahmeverhältnisse durch 
Kurve 3. Nur in der Kurve 1 sind die Übertre- 
gungsverluste eingeschlossen; bei den kon- 
struierten Kurven sind sie der Einfachheit hal- 
ber fortgelassen. 


Kritik der Ergebnisse: Die Ausgangskurve 
zeigte eine Tageshöchstbelastung von 10800k W, 
sie wird, wie Kurve 3 zeigt, auf 18000 kW er- 
höht. Diese Höchstbelastung:- tritt als kurz- 
zeitige Spitze nicht wie bisher im Dezember, 
sondern im Juli vormittags und im September 
zweimal am Tage, und zwar um 12h und 19h, 
auf. Die Mittagspitze ist die höchste. Die Dia- 
gramme weichen in ihrer Form wesentlich von 
den bisherigen ab. Das Dezemberdiagramm 
zeigt insofern eine gegenüber dem Ausgangs- 
diagramm günstige Entwicklung, als es durch den Zu- 
gang wesentlich verbreitert wird. Die Spitze erreicht 
nicht die Höhe der Juli- und Septemberkurve. Die um 17 N 
auftretende Leistung beträgt 16000 kW, ist also gegen- 
über dem Ausgangsdiagramm um 5000 kW höher. 


Betrachten wir zunächst die Jahresbelastungskurve 
des gasäquivalenten Elektrizitätsverbrauches, Kurve 2. 
Sie zeigt eine Spitze von 14000 kW, der Anstieg verläuft 
weniger schroff als derjenige der Ausgangskurve 1. Es 
wirkt sich günstig aus, daß die Spitzen nicht nur im 
Winter, sondern auch im Sommer auftreten. Aber auch 
die Form der Kurve 2 ist günstiger als diejenige der 
Kurve 1. Ihr Rücken ist breiter und höher. Die Inan- 
spruchnahme des Elektrizitätswerkes für Kochzwecke auch 
in den Tagesstunden bewirkt eine bessere Ausnutzung. 
Der Mangel an Nachtlast läßt auch diese Kurve etwa von 
5500 Jahresstunden ab sehr schroff und noch unter die 
Kurve 1 abfallen. Daraus ergibt sich, daß auch die als 
Ergebnis der Synthese konstruierte Jahresbelastungs- 
kurve 3 gegenüber der Kurve 1 .ein wesentlich volleres 
Aussehen haben muß. Das trifft auch zu; aber auch bei 
ihr macht sich, wie man sieht, die fehlende Nachtbelastung 
in dem schroffen Abfall von 5500 Stunden an bemerkbar. 
Die Spitze zeigt aber einen flacheren Anstieg aus den bei 
Kurve 2 erörterter Gründen. 

Der Ausgleich der beiden ganz verschiedenen Ab- 
nehmerarten (bisherige Elektrizitätswerks- 
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belastunge und bisherige Gaswerksbela- 
stung) macht sich darin geltend, daß die Werkspitze 
nicht auf 11000 + 14 000 = 25 000 kW, sondern nur auf 
18000 kW ansteigt. Fine wesentliche Verbesserung der 
Ausnutzung bzw. des Belastungsfaktors tritt jedoch nicht 
cin. Die Benutzungsdauer der Spitze steigt von 2900 Stun- 
den (Ausgangsverhältnis) auf 3500 Stunden. Der tatsäch- 
lichen Verbreiterung der Belastungskurven, die in Abb. 3 
und 4 deutlich zutage tritt, steht eine außerordentliche Er- 
höhung der Spitzen gegenüber, die keine ins Gewicht fal- 
lende Verbesserung der Ausnutzung der Anlagen auf- 
kommen lassen. Die für Kochstrom erzielbaren Preise 
rechtfertigen daher die durch die Spitzenerhöhung er- 
forderlich werdende Kapitalinvestition in den Erzeugungs- 
anlagen nicht, abgesehen davon, daß auch eine erheh- 
liche Verstärkung des Verteilungsnetzes Voraussetzung 
für die Übernahme der Gaswerksbelastung wäre. Außer- 
dem müßten betriebliche Nachteile, wie die Deckung von 
kurzen Sommerspitzen und die Deckung von zwei kurzen 
Tagesspitzen im Herbst des Mittags und Abends in Kauf 
genommen werden. 


Die Annahme 1 führt daher zu für das Elektrizitäts- 
werk nicht erstrebenswerten Abnahmeverhältnissen. 
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Neben der Anpassungsfähigkeit an den Beruf der Frau 
ermöglicht der Ökonom zugleich die wirtschaft- 
lichste Ausnutzung des Wärmeäauivalen.- 
teseiner Kilowattstunde. Seine Konstruktion 
erfordert kleinsten Leistungsbedarf (Einschaltwert) untl 
ermöglicht sparsamsten, von der Bedienung unabhängigen 
Energieverbrauch. Die mögliche Abnahmezeit beträgt un- 
gefähr vier Stunden und die tatsächliche Heizzeit des Ge- 
rätes etwa eine Stunde. Ökonome eignen sich deshalh 
besser als Stromküchen und Küchenherde dazu, einen 
größeren Kochstromabnehmerkreis an das Werk heranzu- 
ziehen. Die niedrige Einschaltleistung — 0,5 bis 1 KW, 
im Durchschnitt 0,7 kW —, der sparsame Enerziever- 
brauch — im Durchschnitt 1 kWh — des einzelnen App» 
rates einschl. Nachheizen und der gute Ausgleich gestatten 
wirtschaftlichere Lieferungsbedingungen und eine wesent- 
lich günstigere Ausnutzung bereitgestellter Arbeitsmen- 
ven, Demgemäß kann man innerhalb bestimmter Grouzen 
den Anschluß einer bedeutend größeren Anzahl von Öko- 
nomen als Stromküchen oder Plattenherde unterbringen. 


Die Energieentnahme für Stromküchen und Platten- 
herde setzt erst um 10h ein und dauert, wie bei der Ga» 
küche, etwa bis 13.30 h, 


Abb, 3a, b, c Monatsmitteltageskurven (Juli, September, Dezember): 
Ausgangskurve I; gasäquivalente Verbrauchskurve 2; resultierende Belastungskurve 3. 


Beispiel 3 (Fall 2): Um cinen möglichst verschieden- 
artigen Abnehmerkreis in Betracht ziehen zu können, er- 
streckt sich die Untersuchung auf das Stadt- und Über- 
landgebiet der Unternehmung. Nur ein solcher Abnehmer- 
kreis gestattet die bei Fall 2 gemachte Voraussetzung 
weitestzehender Anwendung von Kochgcräten moderner 
Konstruktion, die ebensowolhl dem Berufsleben der Frau, 
der wirtschaftlichen Lage der Abnehmer als auch den For- 
derungen, die das Klektrizitätswerk an ein Kochgerät 
stellen muß, gerecht werden. Das Gerät, das sich dem 
Berufsleben der Frau am vollkommensten anpaßt, ist z. Z. 
der Ökonom. Auf dem Prinzip der Kochkiste aufgebaut, 
erlaubt, ja bedingt er frühzeitiges Einschalten und Bei- 
setzen der vorbereiteten Speisen. Fin automatischer Aus- 
schalter sorgt für die Abschaltung nach Erreichung der 
für den Kochprozeß nötigen Temperatur, 


Durch die Verschiedenheit des Berufes werden die 
lEinschaltzeiten bei der Anwendung dieses Gerätes auf 
eine frühere Zeit verschoben und auf eme größere Stunden- 
zahl, etwa von 6.30h bis Y9h, verteilt, wodurch ein guter 
Ausgleich gewährleistet ist. Nur kurz vor der Mahlzeit 
erfordert der Ökonom noch ein kurzes Aufneizen, welches 
zu einer steil ansteigenden Charakteristik mit kurzer Zeit- 
hasis führt. Aber dieser Anstieg liegt im Belastunzstal 
der täglichen Abnahmekurve und kaun je nach dessen 
Tiefe in Kauf genommen werden. 


Die Einschalt- und Verbrauchszeiten all dieser ver- 
schiedenen Geräte reihen sich demnach günstig einander 
an. Die Kochbelastungsdauer, die sich beim Guswerk auf 
3,5 Stunden — zwischen 10... 13.30 h— zusammendränt!, 
läßt sich auf mindestens sechs Stunden strecken. Infolge- 
dessen wird ein verhältnismäßig guter Ausgleich der Ein- 
zelbelastungen eintreten und die Spitze wird weniger aus- 
geprägt in Erscheinung treten, als es sich bei der alleinigen 
Verwendung von Heizplattenherden (Beispiel 2) ergab. 

Stroniküche und Küchenherde sind in ihrem Verbrauch 
abhängig von der Art der Bedienung. Die Kochzeit i:t 
kürzer, der Einschaltwert höher. Die Küche mit Hächs:- 
leistungsplatten hat den höchsten Einschaltwert, westatiei 
aber schnellste Herstellung der Speisen in zeitlicher An- 
passung an die Gasküche. Sie ist die elektrische Küchen- 
art, die als Hauptküche, in Verbindung mit direkt ge- 
heizten Geräten, überall da am Platze ist, wo die Hausfrau 
von Beruf unabhängig über ihre Zeit verfügen kann. 

Fällt die Belastung eines Werkes schon um 11b 
wesentlich ab, so werden diese letzteren Geräte in einem 
solchen Ausmaße für das Werk erwünschte Abnehmer 
sein, als sie mit dazu beitragen, das ausgeprägte Tal der 
Mittagszeit in der Belastungskurve auszufüllen, ohne aus- 
gesprochene Spitzen hervorzurufen. 

Schwierigkeit macht in diesem Zusammenhang die 
Überlegung, in welchem Verhältnis die verschiedenen Ge- 
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räte innerhalb des Abnehmerkreises für das Werk günstig 
zu verteilen sind. Einen Anhalt hierfür bietet in Verbindung 
mit dem vorher Gesagten die Form der Ausganzskurve. 
Für den vorliegenden Fall führte die Untersuchung zu 
der Annahme eines Verhältnisses der Anschlußzahlen, 
Ökonome einerseits und Stromküchen bzw. Rapidplatten 
anderseits, wie 2,5 : 1, ein Verhältnis, das auch der Eigen- 
art des Abnehmerkreises entspricht. 


Der erste Zugang an Kochstromabnehmern wurde mit 
1400, entsprechend 1000 Ökonomen und 400 Stromküchen 
und Küchenherden, angenommen. Der folgenden zweiten 
Untersuchung wurden 2800 Abnehmer und der letzten und 
dritten 5600 Abnehmer zugrunde gelegt. Diese letztere 
Abnehmerzahl entspricht etwa 10 % der gesamten Haus- 
haltungen im Versorgungsgebiet und erreicht damit den 
Wert, der sich als günstigste Kochstromabnehmerzahl 
auch in anderen Ländern entwickelt hat. Die Abnehmer- 
zahlen ermöglichen deshalb eine genügende Übersicht 
über die Ausbildung der Belastungsverhältnisse unter gün- 
stiesten Entwiecklungsergebnissen. 
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åbb.4 Geordnete Jahresbelastungskurven, gewonnen aus 12 Monats- 
mitteltageskurven. 


Je verschiedenartiger der Abnehmerkreis ist, der für 


die Ökonomküche in Frage kommt, desto günstiger wird 
sich die Abnahme auf die mögliche Verbrauchszeit ver- 
teilen, desto besser wird der Ausgleich sein. Natürlich 
ist auch hierbei mit einem Höchstwert (Spitze) in der Ab- 
nahmecharakteristik zu rechnen, der sich zeitlich da aus- 
bilden wird, wo sich das Zuschalten der Ökonome am 
stärksten zusammendrängt. Auch in welchem Ausmaße 
die Spitzenbildung auftritt, kann bei bekanntem Abnehmer- 
kreis unschwer festgestellt werden. Die Lage des Höchst- 
wertes der Belastung und die Form der Belastungskurve 
lassen sich für die Koch- und Heizzeit auf Grund dieser 
berlegungen leicht bestimmen, 


Nicht so einfach liegen die Verhältnisse bei Strom- 
küchen und Küchenherden. Ihre Abnahmecharakteristik 
am Vormittag kann nicht auf Grund ähnlicher Über- 
legungen ermittelt werden. Im Gegensatz zum Ökonom 
erfolgt hier die Benutzung der einzelnen Geräte und Heiz- 
platten vollkommen ungleichmäßig. Einen gewissen An- 
halt über den Verlauf des Leistungsbedarfes kann zwar 
die Ahnahmekurve des Gaswerkes am Vormittag geben 
(Beispiel 2); aber diese Kurve berücksichtigt ausschließ- 
lich die Gasabnehmer der Stadt, zudem gibt sie die Gas- 
abnahme aller Gasabnehmer wieder und nicht nur die- 
enige der Haushalte, für die Ökonome nach vorstehendem 
nicht in Frage kommen sollen. Die Synthese muß sich des- 
halb in diesem Falle auf Messungen und Erfahrungswerte 
stützen, die insbesondere in der Schweiz, in den nordischen 
Ländern Europas und in Amerika, aber auch in einzeln-n 


Fällen aus dem Inland zur Verfügung stehen. Sie geben 
Aufschluß über die Form der Belastung, die eine größere 
Anzahl dieser Geräte verursacht, über die Höhe der Be- 
lastungspitze sowie über das Verhältnis des Anschluß- 
wertes zur Spitze, das etwa 20...18 % des Anschlußwertes 
bei 100 bis 400 elektrischen Küchenherden beträgt. Zu- 
verlässige Angaben über den Gleichzeitigkeitsfaktor liegen 
nicht vor. Das zeitliche Auftreten der Spitze hängt je- 
doch ganz von den örtlichen Verhältnissen ab. Werden 
Küchenherde in größerer oder kleinerer Zahl benutzt, so 
steigt oder sinkt der Ausgleich. Liegen die Mittagspausen 
zu verschiedenen Zeiten, so wird dies den Ausgleich in 
starkem Maße begünstigen. 


Bei der elektrischen Zubereitung des Abendessens 
kommt der Elektro-Ökonom nicht in Frage. In der Haupt- 
sache werden hier Heizplatten oder direkt geheizte Geräte, 
wie Bratpfannen, Kocher und dgl., welch letztere sich 
durch besonders hohen Wirkungsgrad auszeichnen (80 bis 
90%), verwendet. Demgemäß wird auch der zeitliche 
Verlauf der Abendkochstromentnahme der Abendkochgas- 
entnahme entsprechen. Die Kochstrombelastung des 
Abends ist im wesentlichen abhängig von der Art des Ab- 
nehmerkreises und den Lebensgewohnheiten der Bevölk>- 
rung. So ohne weiteres lassen sich deshalb gesammelte 
Erfahrungen aus anderen Ländern und Gebieten hierfür 
nicht auf ein anderes Gebiet übertragen, und es ist des- 
halb hier der Weg über die Gasabnahmekurve gewählt 
und für die Durchführung der Synthese der Abend- 
belastungskurve auf diese zurückgegriffen worden. 


Es bleibt ferner zu berücksichtigen, daß der Strom- 
bedarf zu Kochzwecken im Sommer höher ist als im Winter. 
Auch hierüber gibt die Gasbelastungskurve Aufschluß. 


Es wurde so verfahren, daß aus der ideellen Gas- 
abgabekurve (Abb.2) Schlüsselzahlen ermittelt wurden, 
die eine Verteilung der Abnahme nach Höhe und Verlauf 

sowohl für die einzelnen Monate als auch für die einzel- 

nen Abendstunden gestatten. Auf eine Erklärung dieses. 
Zwischenverfahrens im Rahmen dieser Darlegung muß aus 
Platzmangel verzichtet werden. 


Hat man mittels dieser Schlüsselzahlen die Verteilung 
der Stromabnahme zur Bereitung des Abendessens auf die 
einzelnen Abendstunden aus der Gaskurve qualitativ be- 
etimmt, d.h. die Form der Kurve und ihre zeitliche Lage 
festgelegt, dann ist noch das quantitative Ausmaß des Ver- 
brauches, d.h. die Höhe der Leistung und der Energie- 
verbrauch selbst, festzustellen. Dies wird bestimmt durch 
die Art der verwendeten Geräte Bei der Verwendung 
geeigneter Geräte, die eine hohe Ausnutzung des Wärme- 
äquivalentee einer Kilowattstunde ermöglichen, ist das 
Umrechnungsverhältnis des äquivalenten Verbrauches 
elektrischer Arbeit gegenüber Gas von 3,6 kWh/m? Gas 
auf 2,8 kWh/m? Gas herabzusetzen. 


Eine weitere Herabsetzung dieses Umrechnungsver- 
hältnisses ermöglicht der Heißwasserspeicher, Er hebt die 
Wirtschaftlichkeit der elektrischen Küche und ist für sie 
unentbehrlich. Dem Werke gibt er die Möglichkeit, sein» 
FErzeugungs- und Verteilungswirtschaft im Sinne der Aus- 
führungen im 1. Teil dieser Darlegungen zu verbessern 
und die Energieabnahme in die Nachtzeit zu verlegen. Es 
muß allerdings für die Speicherenergie Preise einräumen, 
die konkurrenzfähig sind, und kann dies auch. Dem Ah- 
nehmer steht tagsüber heißes Wasser in bequemster Weise 
für alle Zwecke zur Verfügung und erspart die Bereitung 
für jeden Einzelfall, wie dies gewohnheitsmäßig bei der 
Gasküche geschieht. Dadurch wird der Tagesbedarf an 
elektrischer Arbeit, aber auch der Energiebedarf zur Be- 
reitung des Abendessens gegenüber dem Gasbedarf in er- 
heblichem Maße herabgesetzt, denn die Gasabgabekurve 
enthält den Gasverbrauch für die Warmwasserbereitung 
über Tag sowie den Verbrauch für die Getränkebereitun« 
zum Abendessen. Bei richtiger Wahl der Größe des Spei- 
chers und zweckmäßiger Konstruktion steht dem Haushalt 
heißes Wasser von durchschnittlich 75... 85° in ausreichen- 
der Menge zur Verfügung, das in direkt geheizten Töpfen 
— nicht auf Platten — mit zeringstem Energieaufwand 
auf die Siedetemperatur gebracht wird. Das Umrechnung 
verhältnis ist deshalb ungünstiyst mit 2,2 kWh/m? 
Gas anzunehmen. 


Auf Grund von Erfahrungswerten wurde ein Ver- 
hältnis von 1000 Warmwasserspeichern (Küchen- und 
Badespeicher) auf 1400 Haushaltungen angenommen. 


VorgehenbeiderSynthese: Die Belastunes- 
kurve wurde zunächst für einen Zugang von 1400 Ab- 
nehmern als die Monatsmitteltageskurve eines Juli-Werk- 
tages (höchste Kochstrombelastung) konstruiert (Abb. 5a, 
Kurve gestrichelt). 
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Der Aufbau prfolgte auf Grund der vorausgegange- 
nen Darlegungen aus den ermittelten Einzelbelastungs- 
kurven für Ökonome und Stromküche, Heizplattenherde 
und Heißwasserspeicher, die aus Raummangel nicht 
einzeln gezeigt werden können. 


Für die Ökonome waren zunächst die Abnehmer nach 
-ihren verschiedenen Berufen in Gruppen zusammenzu- 
fassen. Die Einschaltzeit beginnt um 6.30h und endigt um 
9h, so daß die Heizzeit nach 10.30h beendigt ist. Die Nach- 
heizzeit fällt in die Zeit von 11.35h.... 12.30h. Etwas mehr 
als 50% des Anschlußwertes aller Ökonome wirkt sich 


Vogesbelostungskurven 
mit Kochstromobgobsatur: 
— —— 100 RE 
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gung der örtlichen Verhältnisse, die Erfahrungen anderer 
Länder mit herangezogen worden. Der Höchstwert der 
Belastung tritt hierbei kurz nach 12b auf. Er beträgt bei 
400 Küchen mit einem durchschnittlichen Anschlußwer: 
von 5kW etwa 400-5 -0,18?= 360 kW. Der Energiebedar: 
je Küche und Mittagessenbereitung kann im Mittel mi 
25 kWh angenommen werden; das sind 1000 kWh/Tae 
für 400 Küchen. 

Der Belastungsverlauf, welchen die Bereitung des 
Abendessens hervorruft, wird, entsprechend den voraus 
gegangenen Darlegungen, aus der Gasabgabekurve ent 


Abh. 5a, b. Synthetische Monatsmitteltageskurven für teilweise Lieferung von Kochstrom (Juli, September). 


in der Aufheizzeit als Höchstwert der vom Elektrizitäts- 
werk zu übernelimenden Leistung aus. Der Gleichzeitig- 
keitsfaktor liegt zwischen 0,5 und 0,6. Eine ausgeprägte 
Spitze tritt nicht auf; die Kurve steigt langsam an, er- 
reicht um 85h ihren höchsten Wert mit 400 kW und fällt von 
9ħ stark ab. Die Nachheizkurve verläuft, wie schon gesagt, 
mit schroffer Spitze. Ihr Höchstwert ist ungünstig mit 
350 kW angenommen. Die Zahlenwerte beziehen sich auf 
einen Anschluß von 1000 Ökonomen entsprechend einem 
Anschlußwert von 700 kW. Der höchste für die ins Auge 
gefaßte Tageskurve angenommene Energiebedarf einschl. 
des Nachheizbedarfes dieser Zahl Ökonome ist mit 1000 
kWh angenommen; ihm muß die von der Belastungskurve 
und Abszissenachse eingeschlossene Fläche entsprechen. 


Zur Aufzeichnung der Belastungskurve für die 
Stromküchen und Plattenherde sind, unter Berücksichti- 


worfen unter Zugrundelegung eines Umrechnungsverhält- 
nisses von 2 kWh/m? Gas. 

Für den Verlauf der am Vormittag und Nachmitta: 
durch Getränkebereitung hervorgerufenen Belastung gilt 
das gleiche. In allen Fällen wurde berücksichtigt, dat 
1000 Haushaltungen Heißwasserspeicher besitzen sollen. 

Für die Heißwasserspeicher wurde ein mittlerer Ein- 
schaltwert von 0,5 kW je Speicher und eine Aufheizdauer 
von 8 Stunden angenommen. Anschlußwert und Leistungs- 
hedarf decken sich; er beträgt für 1000 Apparate 0,5 - 100 
— 500 kW. Die Aufheizdauer bleibt meist unterhalb der 
angenommenen acht Stunden, weil der volle Speicherinbalt 


-nicht durchweg verbraucht wird. Ein Teil der Speicher 


wird daher durch seinen Temperaturregler schon vor- 
zeitig abgeschaltet. Die Kurve klingt nach 2h langsam ah 


. 0,18 = Lastanschlußziffer. 
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Die Monatsmitteltageskurven für die anderen Monate 
wurden durch Umrechnung aus der Gasabgabekurve ge- 
mäß den vorstehenden Erläuterungen gefunden. In Abb. 5b 
und e sind diese Kurven für zwei weitere charakte- 
ristische Monate, September und Dezember, wiedergegeben. 


Abb. 5c. Synthetische Monatsmitteltageskurven für teilweise Lieferung 
von Kochstrom (Dezember). 


In gleicher Weise wurde verfahren bei dem Aufbau 
der Belastungskurve für 2800 und 5600 Abnehmer Abb. 5a, 
b und c, Kurve punktiert und strichpunktiert). 

Wie im Beispiel 2 wurden alsdann für alle drei Fälle 
die geordneten Jahresbelastungskurven 
gezeichnet, die erst einen wirtschaftlichen Vergleich er- 
möglichen (Abb. 6). 


Die Samstage und Sonntage sind in den Monatsmittel- 
tageskurven nicht eingeschlossen. Sie sınd besonders zu 
behandeln. 


Die geordnete Ausgangskurve ist ausgezogen. Die- 
jenige für einen Zugang von 1400 Abnehmern ist ge- 
strichelt, für 2800 und 5600 Abnehmer punktiert und 
strichpunktiert. 


SIR 


a a Du ER 
a a 
D i 


Oh 


Abb. 6. Geordnete Jahresbelastungskurven, gewonnen aus 12 syn- 
thetischen Monatsmittelkurven. 


Kritik der Ergebnisse: Die Tageskurven für Juli, 
September und Dezember zeigen, daß sich bei den ange- 
nommenen Abnehmerzahlen und dem angenommenen Ver- 
hältnis der Kochgeräte die Kochbelastung gut über die 
Ausgangsbelastungskurve legt. Das Mittagstal wird zwar 
ausgefüllt, aber nicht beseitigt. Die Ausbildung einer un- 
erwünscht hohen Spitze tritt nur bei der angenommenen 
Zahl von 5600 Haushaltungen auf. Diese Spitze ist im 
wesentlichen verursacht durch die ungünstig ange- 
nommene Höhe der Nachheizbelastung für Ökonome, die 
praktisch viel niedriger liegen wird. Die Frühspitze hebt 
sich in allen Fällen, bleibt aber namentlich im Dezember- 
bild in erträglichen Grenzen. Eine Abendspitze prägt sich 
nur im September aus, während im Dezember durch die 
Kochbelastung nur eine allgemeine Verbreiterung der 
Ausgangskurve und keine Spitzenerhöhung be- 
wirkt wird. In den Sommermonaten wird durch die Koch- 
belastung das Abendtal gut ausgefüllt. Die Lichtspitze 
liegt im Sommer sehr spät, weshalb das Zuschalten der 
Wasserspeicher eine gewisse Spitzenbildung verursacht. 
Im übrigen füllen die Wasserspeicher, wie ersichtlich, das 
Nachtbelastungstal in bekannter Weise aus. Durch stufen- 
weises Einschalten der Speicher läßt sich das Frühtal ge- 
mäß den Erfahrungen in Basel ausgleichen. 


Die geordneten Jahresbelastungskurven zeigen iın 
Gegensatz zu Beispiel 2 (Abb. 4) nur eine geringe Spit- 
zenzunahme. Die Hlöchstspitze der Ausgangsbelastungs- 
kurve wird bei 5600 Abnehmern nurumetwa 300 kW 
erhöht. Dieses für die Beurteilung der zu erwarten- 
den Belastungsverhältnisse wichtige Ergebnis wird durch 
Messungen bestätigt. Für alle Abnehmerzugänge liegen 
die geordneten Belastungskurven höher; besonders zeigt 
sich dies in der Belastungstufe von 5000 ... 7000 kW in- 
folge der Erhöhung der Industriebelastung. Die Ver- 
breiterung der Tagesbelastungskurven ergibt sich aus der 
höheren Lage der Kurve in den Belastungstufen zwischen 
3000 ... 5000 kW. Unter 3000 kW ergibt sich eine erheb- 
liche Verbreiterung durch den Zugang der Speicherbe- 
lastung. Bei niedriger Speicheranzahl (1000) wird die 

760 Stunden ausgenutzte Leistung von 500 kW der Aus- 
gangskurve auf etwa 1000 kW gehoben. Eine größere An- 
zahl von Heißwasserspeichern vermag aber die über das 
Jahr voll ausgenutzte Leistung nicht im gleichen Ver- 
hältnis zu heben, weil sich hier die fehlende Belastung an 
einigen Tagesstunden der Sonntage bemerkbar macht. Das 
wichtigste Kriterium ist die Verbesserung der Be- 
lastungsverhältnisse und der Ausnutzung Die Be- 
nutzungsdauer der Spitze hebt sich für den 1. Fall von 
2900 auf 3050, für den 2. Fall auf 3200 und für den 3. Fall 
auf 3500 Stunden. Es ist damit festgestellt, daß die Über- 
nahme einer Kochbelastung von 10 % der Haushaltungen 
unter Heranziehung der verschiedenen Geräte zu einer 
Verbesserung der Ausnutzung der Elek- 
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trizitätswerksanlagen führt, ohne daß Er- 
weiterungender i 
lungsanlagen notwendig 


Die Beispiele zeigen, daß die angewandten Methoden 
nthese bereits zu praktisch brauch- 


Ergebnisse und 

innerhalb der 
Gruppen wichtigen Beziehungszahlen mittels der genauen 
Analyse durch Messung ließ sich für das Beispiel 1 wegen 
Mangel an geeigneten Registrierinstrumenten noch nicht 
durchführen. Die Aufgabe ist für eine spätere Zeit in 
Aussicht genommen. 

Das Beispiel 2 zeigt, daß 
zur Förderung der Anschlußbewegung und der Energie- 
abgabe für Kochzwecke zu wirtschaftlich falschen Maß- 

hrt. 


Aus Beispiel 3 ergibt 
Wahl der Geräte die bei d 
gefürchtete 
verbundene 


sich, daß bei vernunftgemäßer 
en meisten Elektrizitätswerken 
Erhöhung der Belastungspitze und die damit 


werden kann. 

Die Synthese ist somit die Grundlage für die Maß- 
nahmen des Wirtschaftlers. Sie beeinflußt und bestimmt 
auch die Konstruktion der Geräte nach ihrer Zweck- 
mäßigkeit. 

Die Methoden der Analyse und Synthese lassen sich 
natürlich auf alle Möglichkeiten der Stromanwendung aus- 
einfach bei Abnehmern und Verwen- 
denen sich der Belastungsverlauf klar 
übersehen läßt, wie bei industriellen Abnehmern, Speicher- 
herden und dergl., kompliziert und undurchsichtig aber 
ü j Fälle, wo es sich um einen großen 
Abnehmerkreis und um eine zeitlich und im Verlauf völlig 
verschiedene Abnahme handelt. Nur die Methoden der ge- 


Abnchmerkreise, die alle praktischen Belange umfaßt. 

Diese Aufgabe, die Forschung und Praxis nur durch 
kluges Hand-in-Hand-Arbeiten zu bewältigen vermögen, 
sind im Interesse der Blektrizitätswirtschaft in 
nietem Maße in Angriff zu nehmen und durchzuführen. 
lrst die durch systematisches Vorgehen geschaffenen 
Unterlagen und Messungen werden Tasten nach 
richtigen Maßnahmen beseitigen und die Entschließungen 
der Werke auf eine sichere Grundlage stellen. 


En, 


Neue Technische Hochschulen? 


Der Verein deutscher Ingenieure hat in einer Denk- 
schrift! seine Stellungnahme zu der mehrfach in der Öffent- 
lichkeit erörterten Frage der Neugründung Technischer 
Hochschulen niedergelegt. Diese Stellungnahme ist scharf 
ablehnend. An Hand von Zahlen wird gezeigt, daß als Folge 
der deutschen „n Verschulung”? und des ungesunden Berech- 
i bercits ein übermäßiger Zudrang zu den 


Aufnahmevermögen ‚der Industrie und der öffentlichen 
i Erfahrungs- 
zemäß gibt jede Hochschule allein durch ihr Vorhanden- 
in ei i ium, so daß eine Ent- 
lastung der bestehenden Institute durch eine Neugrün- 
Die derzeitige Überfüllung 


Der VDI 
hält es für angebracht, wenn die bescheidenen verfüg- 
baren Geldmitte] statt für Neugründungen lieber zum 
verwendet werden. 
Schluß dringend die in Technik und In- 
dustrie führenden Männer, „sich dafür einzusetzen, daß 
Schäden, die sich durch die Üborspannung 
schon zeigen, zurückee- 


- a 


! Erschienen Januar 1920, 
°_E. Spranger, Die Verschulung Deutschlands. 


Bd. s, Nr. 32, N. 1. 
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Mitteilungen der Physikalisch-Technisches 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter!. 


Nr. 270. 


beglaubi. 


Zusatz zu System 120), die Form KZW8#, Wechselstrom- 


Induktionszähler für Doppeltarif, 
hergestellt von den Siemens - Schuckertwerken Aktien- 
gesellschaft in Nürnberg, 


Berlin-Charlottonburg, den 6. XII. 1928, 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


—— 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 120), 


die Form KZW 8°, Wechselstrom-Induktionszähler für 
Doppeltarif, hergestellt von den jiemens-Schuckert- 
werken Aktiengesellschaft in Nürnberg. 


Die Zähler der Form KZW g* dienen zur Messung des 
Energieverbrauches, wenn die Verrechnung desselben nach 
cinem Doppeltarif erfolgen soll. Sie bestehen aus Zwei 
Systemen der durch die Bekanntmachungen Nr. 216 vom 
18. V. 1926 (ETZ 1926, S. 858) und Nr. 263 vom 29. VI. 1928 
(ETZ 1928, S. 1480) zur Beglaubigung zugelassenen W ech- 


selstromzähler der Form W 8* des Systems [90], die in 
einem gemeinsamen Gehäuse übereinander angeordnei 
sind. Die Zi Ö ; 
30 A, für Spannungen bis 260 V und für Frequenzen von 


Spannungspulen der 
beiden Einzelzähler (Abb. 1) werden durch eine getrennt! 


angeordnete Schaltuhr und ausgeschal- 
B während je einer der beiden Tarifzeiten nur je 
einer der beiden Einzelzähler den Energieverbrauch zur 
Anzeige bringt und der andere Einzelzähler jeweils still- 


Die Schaltuhr- ist in 


beiden Einzelsysteme unterscheiden sich 
Zähler der Form W 8* 
Hemmfahne zur Verhütung von Leerlauf nicht von einem 
am Spannuneseisen sitzenden Streublech, sondern von dem 
Bremsmagneten angezogen wird. 


1 Reichsministerialblatt 1928, S. 696. 
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RUNDSCHAU. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Neues Zählerinstallationsmaterial der Dr. Paul 
Meyer A.-G. — Auf dem Gebiete des Zählerinstallations- 
materiales ist es leider bisher noch nicht gelungen, eine 


Abb. 2. Zählertafel für oben 
sitzenden Zähler. 


Abb, 1. Zählertafel, fertig mon- 
tiert, Zähler oben. 


\ormung herbeizuführen. Der Fabrikant ist daher ge- 
zwungen, sich einer ganzen Reihe verschiedener Sonder- 
wünsche der Werke anzupassen. Die Erfüllung solcher 


Sonderwünsche ist besonders 
schwierig bei Zählertafeln aus 
Isoliermaterial, da zur Her- 


stellung dieser kostspielige For- 
men erforderlich sind, die sich 
nur bei Herstellung sehr großer 
Stückzahlen überhaupt lohnen. 
Es ist daher als erheblicher 
Fortschritt auf diesem Gebiete 
anzusehen, wenn für derartige 
Einrichtungen eine Form ge- 
funden wird, die möglichst viel- 
seitigen Wünschen zu genügen 
vermag. Dies bezweckt die neue 
ZJählertafel UJI der Dr. Paul 


Meyer A.G. Ihr wesentliches 
Kennzeichen ist die Anordnung 


eines wumkehrbaren Einsatzes, 
ler den Zähler trägt. Auf diese 
Weise ist es möglich, ein und 
dasselhe Preßstück zu verwen- 
den, gleichgültig, ob der Zähler 
über oder unter den Sicherungen 
ıngeordnet wird. Die neuartige 
lösung dieser Aufgabe geht 
obne weiteres aus den Abbildun- 
zen hervor. 

Abb. 1 stellt die Zählertafel mit aufgesetztem Zähler 
dar in der Ausführung, bei der der Zähler über den Siche- 
rungen sitzt. Abb.2 zeigt die Tafel nach Abnahme des 
Zählers, Abb. 3 stellt die Tafel für Anordnung der Siche- 
rungen oberhalb des Zählers dar. Der den Zähler tragende 
Metalleinsatz ist gegenüber der Abb.2 um 180° verdreht. 
Um bei beiden Anordnungen des Zählers über bzw. unter 
den Sicherungen die Öffnungen zum Durchführen der An- 
schlußleitungen für den Zähler stets an der richtigen Stelle 
zu haben, ist die Tafel mit zwei Öffnungen versehen, von 
denen immer eine durch den Metalleinsatz verdeckt wird, 
was aus den Abbildungen deutlich zu erkennen ist. Die 
Umwechselung des Einsatzes kann durch Lösen einiger 
Schrauben bequem am Installationsorte selbst stattfinden. 
bie Zählertafel weist noch einen anderen Vorteil 
auf. Sie ist außergewöhnlich niedrig gehalten und: ge- 
stattet trotzdem das Durchführen von Isolierrohren bis 
zu 16mm Innendurchmesser. Die Sicherungen werden 
durch eine plombierbare lsolierkappe abgedeckt, in die 
ein Streifen zur Bezeichnung der Stromkreise eingesetzt 


Abb. 3.Y'Zählertafel für unten 
sitzenden Zähler. 


werden kann. An der Stelle der Sicherungen ‘können 
auch Drehschalter, Klein-Selbstschalter oder Abzweig- 
klemmen angcordnet werden. 


Apparate. 


Selbsttätige Anlaßvorrichtungen für elektrisch an- 
getriebene Zentrifugen. — Bei der Wahl einer geeigneten 
Anlaßvorrichtung sollte man stets der selbsttätigen den 
Vorzug geben. Der Anschaffungspreis ist naturgemäß 
höher als für einen gewöhnlichen Flachbalhn- oder Schalt- 
walzenanlasser. Zieht man jedoch in Betracht, daß bei 
verhältnismäßig langen Anlaßzeiten von 120..300 s der 
Motor bei ungeschickter Bedienung des Anlassers star- 
ken Stromstößen ausgesetzt ist, die u. U. zu seiner Zer- 
störunz führen können, und daß für die Bedienung des 
selbsttätig arbeitenden Anlassers nur ein Bruchteil an 
Zeit aufzewendet werden muß, so tritt die Preisfrage voll- 
ständig in den Hintergrund. Außerdem vollzieht sich das 
selbsttätige Anlassen durch die Verwendung von Strom- 
und Spannungswächtern viel geregelter, d.h. bei kleiner 
Charge schneller, bei größerer langsamer. Nachstehend 
bringen wir eine Beschreibung des z. B. bei einem Schleif- 
ringankermotor zur Verwendung kommenden Schützen- 
Selbstanlassers gemäß der Ausführung der Firma „Rlheo- 
stat“ Specialfabrik elektr. Apparate Edmund Kussi, 
Dresden. Dieser enthält in einem allseitig geschlossenen 
Gehäuse ein Netzschütz, Bremsschütz, Anlaßschütze mit 
Strom- oder Spannungswächtern, Widerstand, Hilfs- 
schütz zur Betätigung des Bremsschützes, Signallampe 
und Strommesser. Durch die Betätigung eines Einschalt- 
druckknopfes wird der Motor über das Netzschütz durch 
Vorschaltung des Anlaßwiderstandes angelassen. Sobald 
die Zentrifuge eine bestimmte Drehzahl erreicht hat, ist 
auch der Strom auf einen eingestellten Wert zurückgegan- 
gen, so daß der erste Stromwächter durch Abfallen seines 
Ankers das nächste Stufenschütz einschaltet. Dieser Vor- 
gang wiederholt sich, bis der Läufer kurzgeschlossen ist. 
Das Ausschalten geschieht über den Ausschaltdruckknopf, 
wodurch Netzschütz und Läuferkurzschlußschütz abfallen. 
Durch Drücken des Knopfes „Bremsen“ erhält über ein 
Hilfschütz das Bremsschütz Spannung, wodurch dem Motor 
Gegenstrom zugeführt wird. Die Drehzahl nimmt ab, und 
im Augenblick des Stillstandes wird über einen in den 
Motor eingebauten Schleppschalter, welcher durch einen 
Schleifring betätigt wird, die Hilfschützspule kurz ge- 
schlossen, wodurch das Bremsschütz abfällt und sich der 
Anlaßvorgang wiederholen kann. Die während des Lau- 
fens glühende Signallampe erlischt; man kann also jeder- 
zeit feststellen, ob die Zentrifuge in Betrieb ist oder nicht. 
Bei Gleichstrom- Schützen-Selbstanlassern werden 
die Stufenschütze mittels Spannunzswächter in Abhän- 
gigkeit von der steigenden Ankerspannung betätigt. 

Auf Wunsch können diese Selbstanlasser mit selbst- 
tätiger Aussghaltung eingerichtet werden, wobei eine 
Schaltuhr mit außen einstellbaren Laufzeiten von 5 bis 
15 min das Ausschalten übernimmt. In solchen Fällen, in 
denen die Öffnung des Zentrifugendeckels nur bei still- 
stehender Zentrifuge möglich sein darf, läßt sich dies 
durch Einbau eines Riegelmagneten, welcher den Deckel 
verriegelt, ferner durch einen Türkontakt, der ein Ein- 
schalten erst bei vollständig geschlossenem Deckel ge- 
stattet und durch eine Schaltuhr, bei welcher die Laufzeit 
etwas größer als die maximale Bremszeit eingestellt ist, 
erreichen. Diese schließt bzw. öffnet den Stromkreis für 
den Riegelmagneten. In Betrieben, wo große Feuchtig- 
keit, entzündbare Gase oder Säuredämpfe auftreten, wird 
man, soweit angängig, die einzelnen Apparate gußge- 
kapselt bzw. unter Öl schaltend vorziehen. | 


Elektromaschinenbau. 


Fliehkraftkupplung für Käfiganker. — Unter den ver- 
schiedenen Lösungen der Verbindung einer durch Flich- 
kraft betätigten Riemenscheibe mit dem Käfiganker eines 
Drehstrommotors erscheint die Beschreibung einer sol- 
chen französischen Ursprungs nicht ohne Bedeutun:r. 
Abb. 4 stellt den Grundgedanken der Kupplung ihren 
Wesen nach dar: Die Motorwelle 1 zeigt eine Anzahl 
Hebel 3, die um den V’rehpunkt 4 beweglich sind und das 
Gleitstück 5 betätigen, dessen Fliehkraft durch Feder 6 
dem Drehmoment entsprechend eingestellt wird, um die 


zunächst lose mitlaufende Riemenscheibe 7 mitnehnen zu dürfe, sondern daß die Auswahl der zu beleuchtenden 0b. 
können. Umgekehrt sind auf dieser Riemenscheibe die j j ivi i 


sind zur Anwendung gekommen und wurden an Hand von 
schnitten ab: Es werden zunächst die Gleitstücke 5 durch Liehtbildern kritisch besprochen. Als neuartiges Bei. 
Fliehkraft gegen 10 andrücken Riemenscheibe 7 gleitet spiel, das einer Anregung von Prof. Teichm üller zu 
anfänglich, wird in die Bewegung mit fortgerissen, als- anken ist, wurde die lichttechnisch-künstlerische Br 
i i ianlagen erörtert. 

die Nuten 15 eingepreßt und schließlich die Kupplung auf Als letzter Red h. Brunisch über die 
indi i i Lichtfest“. Er erläuterte 

tenden Objekte geltenden 
die baupolizeilichen Vor- 
ierigkeiten geführt hatten, 
eise zu krassen Unterschied 
zwischen Dunkelstra. 
Ben und Lichtpunt- 
ten, der an manchen 
Stellen durch Be- 
leuchtung der Wohn. 
hausfenster mittel» 
kleiner Talglämpchen 
erfolgreich bekämpft 
worden sei. Der Red- 
ner bat, einige Ge. 

bäude mit einer 
Dauerinstallation zu 
versehen. — In der 
Diskussion der Vor- 
träge kam die a 
Abb. 4 Schema einer Flieh. u dal das ee 
l kraftkupplung. Abb. 5 Fliehkraftkupplung im Schnitt, Lichtfest im allge- 
meinen als gut ge- 
lung wird darin erblickt, daß die Reibungsklötze in lungen bezeichnet werden dürfe. Es wurden auch Ver- 
viele Teile unterteilt werden können, so daß der Ein- gleiche mit den Lichtfesten anderer Städte angestellt 


rung ist aus Abb. 5 zu entnehmen. Wieder ist hier die d 


und alle Ziffern entsprechen der grundsätzlichen An- 
ordnung von Abb. 4. Ein besonderer Vorzug der Kupp- 
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erstklassige Veranstaltung gewesen sei. F. Herig. 
saugt wird, um über die ganze Kupplung hinwegzu- 
streichen und aus den Öffnungen 21 nahe am Umfange Installation 
ausgeblasen zu werden. Durch die Gleitstücke 5 bzw. 14 i 
ist die Saugwirkung infolge der Art ihrer Ausbildung Installatiorsmaterial der Firma Chr. Geyer, Nürn- 
n S lügel verstärkt; sie wird noch durch die Flügel 16 berg. — Bei dem in Abb. 6 dargestellten Etagen-Ab- 
erhöht. . i 


, zweigkasten aus Isoliermateria] wird durch besondere 

Es läßt sich theoretisch nachweisen, daß die beiden Anordnung der Haupt- und Abzweigklemmen und in die 

Abschnitte der Entwicklung des Drehmoments während Preßmasse eingebettete Verbindungstege jede Kreuzunr 
des Anlaufes mit der Zugkraft des Motors in enge Be- 


kupplung den Anforderungen sich merklich anpaßt. (J. 
Bethenod ‚ Rev. Gen. de l'EI. Bd. 23, S. 541.) M. Br. 


Kritische Betrachtungen über ein Lichtfest. — Die 
l.ichttechnische Gesellschaft Karlsruhe hat am 15. I. d. J. 
nnter dem Vorsitz von Prof. Dr. Teichmüller eine 
Sitzung abgehalten, in der gewissermaßen das Fazit des 
Karlsruher Lichtfestes gezogen wurde. Als erster Redner 
Sprach Verkehrsdir. Lacher über „Das Lichtfest nach 
seiner organisatorischen und wirtschaftlichen Seite”. Er 
schilderte die oTganisatorischen Vorarbeiten, die Grün- 
dung der verschiedenen Ausschüsse und gab einen Über- 
hlick über Durchführung, Zweck und Erfolg der Ver- 
anstaltung. Die Stadt ist während des Festes von 150 000 

remden besucht worden, durch die natürlich den Ver- 
kehrsmitteln, Geschäften usw. eine erhebliche Einnahme 


zufloß. Selbstverständlich haben auch die Installateure Abb. 6. tagoh: Abb. 7a. Zähler- Abb,7b. Universal- 
und Werbefachleute einen Nutzen aus dem Lichtfest ge. Abzweigkasten aus haube, mit Einsetz- Einsetzrahmen. 
zogen. Das Elektrizitätswerk hat zwar, um den Geschäfts- Isoliermaterial. rahmen montiert. 


Reklamebeleuchtung umsonst geliefert, jedoch nach dem 


‘est auch eine Erhöhung des Verbrauchs feststellen der Leitungen innerhalb des Abzweigkastens vermieden. 
können 


l ie hohen Trennwände Verhindern Kurzschlüsse durch 
Über „Das Lichtfest nach seiner elektrotechnischen A rutschen des Schraubenziehers bei der M 


und seiner elektrowirtschaftlichen Seite” sprach Ing. sichern die Klemmen vor unbeabsichtigter Berührung. 
Schweizer vom Städt. Gas-, Wasser- und Elektrizi- Hersteller ist die Firma Christian Geyer, Nürnb j 
lätsamt, Dieses Amt hatte unter dem geringfügigen auch Universal-Zählerhauben aus gezogenem S 

Stromverbrauch für Reklamezwecke in Karlsruhe zu anfertigt, die es gestatten, den Ausschnitt der Haube der 
leiden gehabt. Während des Lichtfestes sind an 1400 Ge- jeweiligen Zählertype anzupassen. Wie Abb. 
schäfte 17650 kWh kostenlos geliefert worden. Die Er- wird hier ein Universal-Einsetzrahmen verwendet 

höhung des Elektrizitätsbezuges nach dem Lichtfest läßt der Gehäusegröße des Zählers angepaßt und dann unver- 


sich auf 120 000 kWh im Jahr veranschlagen. — Dipl.-Ing. Tückbar auf der Zählerhaube befestigt wird. S ist also 
Veigel betrachtete „Das Lichtfest als Gegenstand licht. nicht mehr 


nötig, für jede Zäh ertype besondere Zähler. 
technischer Überlegungen“. Nach Erörterung der physio- hauben mit passenden Ausschnitten auf Lager zu halt 
ogischen und Psychologischen Grundlagen legte er dar, es genügen vielmehr zwei Typen mit den Universal- Ei 
daß man sich nicht nach den Wünschen des Durchschnitts seizrahmen für alle im Handel befindlichen Licht. 
richten und lediglich durch Überfülle von Licht wirken 
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Bahnen und Fahrzeuge. 


Betrachtungen über die Ausrüstung selbsttätiger Haupt- 
bahn-Umformerwerke. — Der erhöhte Kapitalbedarf für 
die Ausrüstung selbsttätiger Umformerwerke muß, wie 
B. Poynder in einem Vortrag vor dem Inst. El. Engs. 
ausführte, seine Rechtfertigung außer in der erhöhten Be- 
triebsicherheit in einer Verminderung der Unterhaltungs- 
kosten finden, wenn der selbsttätige Betrieb allgemeine 
Verbreitung finden soll. Infolgedessen muß beim Entwurf 
derartiger Unterwerke von vornherein auf geringe Unter- 
haltungskosten hingearbeitet werden. In erster Linie 
müssen die Einankerumformer kurzschluß- 
sicher gebaut sein, in dem Sinne, daß sie auch ohne 
Schnellschalter (die ja schließlich auch einmal versagen 
können) mehrere Male hintereinander kurzg-schlossen 
werden können, ohne daß das dabei auftretende Rundfeuer 
den Kommutator und PBürstenapparat betriebsunfähig 
macht. Bei 50 Hz ist diese Sicherheit bis jetzt erst erreicht 
für Maschinenspannungen bis höchstens 750 V, so daß bei 
1500 V Fahrdrahtspannung zwei Einheiten in Reihe ge- 
schaltet werden müssen. In dieser Hinsicht ist der Kas- 
kadenumformer dem Einankerumformer überlegen, 
da er wegen der geringeren Frequenz im Rotor auch bei 
30 Hz für 1500 V gebaut werden kann, wie in der Diskussion 
des Vortrages erwähnt wird. Der Verfasser gibt eine Zu- 
sammenstellung der allgemein bekannten Gesichtspunkte, 
die beim Entwurf kurzschlußsicherer Umformer für Bahn- 
zwecke beachtet werden müssen, und hebt dabei besonders 
die Notwendigkeit hervor, dafür zu sorgen, daß der Licht- 
hogen beim Rundfeuer durch elektromagnetische Blas- 
wirkung und einen in axialer Richtung über den Kom- 
mutator geführten Luftstrom nıch außen getrieben wird. 


Schnellschalter, deren großer Wert für die 
Unterdrückung des Rundfeuers anerkannt wird, werden 
meist nicht mehr vor die Maschinen, sondern in die ab- 
gehenden Streckenspeiseleitungen geschaltet, wo sie keines 
Parallelwiderstandes bedürfen. Die den Schnellschaltern 
mit induktivem Nebenschluß nachgerühmte Fähigkeit, zwi- 
schen Überlastungen und Kurzschlüssen zu unterscheiden, 
indem der schnelle Stromanstieg bei Kurzschluß einen 
größeren Teilstrom durch die Auslösevorrichtung drängt, 
kommt nach Ansicht des Verfassers im Vollbalınbetrieb 
meist nicht zur Geltung, da bei Kurzschlüssen in unmittel- 
harer Nähe des Unterwerks der Kurzschlußstrom erheb- 
lich höher ist als die eingestellte Überstrom-Auslösestrom- 
stärke und bei solchen in größerer Entfernung die Selbst- 
induktion der Fahrleitung den Stromanstiegz so sehr ver- 
iangsamt, daß die beabsichtigte Wirkung ausbleibt. Bei 
Anschluß der Haltespule an die Sammelschienenspannung 
schwankt die Auslösestromstärke mit dieser. Durch Eisen- 
drahtwiderstände im Haltestromkreis kann der Einfluß 
der Spannungschwankungen erheblich vermindert wer- 
den. Zum Schutz der Einankerumformer gegen unzu- 
lässiee Erwärmung werden in selbsttätigen An- 
lagen Wärmerelais verwandt, die bei einer bestimmten ab- 
soluten Temperatur ansprechen. Um die Belastbarkeit der 
Maschinen voll auszunutzen, ist es erforderlich, die Raum- 
temperatur im Unterwerk möglichst niedrig zu halten und 
für gute Ventilation zu sorgen. Die Zuluft muß durch 
Filter vom Staub befreit werden. In heißen Gegenden er- 
scheint Kühlung der angesaugten Luft durch wasserdurech- 
fossene Röhrenkühler angezeigt. 


Die Wärmerelais bestehen meist aus einem Eisen- 
körper mit einer Wicklung, die von einem der Belastung 
proportionalen Gleich- oder Wechselstrom durchflossen 
wird. In dieser Form berücksichtigen die Apparate die 
Erwärmung der Maschine im Leerlauf nur unvollkommen 
oder gar nicht. Sie sollten daher besser eine Spannungs- 
wicklung für Wechselstrom zur Lieferung der Leerlauf- 
erwärmung und eine Stromwicklung zur Berücksichtigung 
der zusätzlichen Erwärmung bei Belastung erhalten. Der- 
artige thermische Abbilder geben die in der Maschine vor- 
handene Wärmeverteilung und den Einfluß der Ventilation 
rur ungenau wieder. Der Verfasser empfiehlt daher, die 
Maschinen durch Thermoelemente in den An- 
kernuten zu überwachen. Besonders interessant ist 
sein Vorschlag, den Strom der Thermoelemente zur Er- 
regung eines Magnetsterns zu benutzen, der zwischen Kom- 
mutator und Lager auf der Ankerwelle befestigt ist und 
in einem an den Lagerbock angebauten Ständer Ströme in- 
duziert, die der Auslösevorrichtung zugeführt werden. 
Zweifellos wäre eine solche Anordnung theoretisch voll- 
kommen, da sie von der Temperatur der Ankerwicklung 
selbst ausgeht. Einer Ausführung des Vorschlages dürften 
die hohen Herstellungskosten im Wege stehen. Das gleiche 
gilt bezüglich einer vom Verfasser vorgeschlagenen Bau- 


art dr Einankerumformer mit stehender 
W elle, die eine bessere Belüftung der Maschinen ermög- 
lichen soll, aber als schwerwiegenden Nachteil die schlechte 
Zugänglichkeit der tief im Fundament liegenden Schleif- 
ringe und des unteren Lagers aufweist, 


Besondere Überlegung erfordert der Feuerschutz 
selbsttätiger Umformerwerke. Der Verfasser empfiehlt, 
besondere Gefahrpunkte durch selbsttätige Löscheinrich- 
tungen zu schützen. So könnten z. B. über den Kabelend- 
verschlüssen Baumwollschnüre ausgespannt werden, die 
beim Brand eines Endverschlusses abbrennen und einen 
Schalter freigeben, durch den der mit der Brandstelle in 
Verbindung stehende Maschinensatz abgeschaltet und eine 
den Brandherd bestreichende Kohlensäureflasche geöffnet 


wird. (B. Poynder, J. Inst. El. Engs. Bd. 66, S. 669.) 
Gthe. 
Bergbau und Hütte. 
Die elektrische Bodenforschung. — . Beim Suchen 


nach neuen Erz- und Ölfeldern bediente man sich seit Jah- 
ren eines geophysikalisohen Verfahrens, sei es gravi- 
metrisch oder seismisch. Neuerdings sind elektrische 
Methoden, namentlich in Kanada und Neufundland, mit 
großem Erfolg verwendet worden, nachdem solche zuerst 
anderwärts versucht und entwickelt worden sind. In 
den letzten Jahren sind Ölvorkommen in Polen, Tschecho- 
slowakei, Österreich und Rumänien mittels elektrischer 
Methoden bestimmt worden. Alle geophysikalischen Me- 
thoden müssen sich den gegebenen geologischen Verhält- 
nissen anpassen und können in Solche, die auf direkt bzw. 
indirekt fernwirkenden Eigenschaften basieren, geschie- 
den werden. Zur ersten Gruppe gehören Verfahren, die 
mit den Änderungen des spezifischen Gewichtes durch das 
Gravitationsfeld, mit der Änderung der magnetischen Per- 
meabilität durch das erdmagnetische Feld, mit dem Eigen- 
potential durch Oxydationsprozesse des Erzes oder mit 
radioaktiven Fernwirkungen arbeiten. Demgegenüber 
werden bei der zweiten Gruppe die Störungen verschie- 
dener dem Boden aufgedrückter Primärfelder verwertet. 
Hierunter fallen die elektrischen Methoden, die auf der Än- 
derung der elektrischen Leitfähigkeit des Untergrunde= 
bzw. der Einlagerungen desselben beruhen, sowie die seis- 
mischen Methoden, bei welchen die Bewegung elastischer 
Wellen durch verschiedene Medien studiert wird. Die 
wichtigsten elektrischen Methoden arbeiten mit künstlichen 
elektrischen oder magnetischen Wechselfeldern, die in 
den Urberggrund eingeführt werden, damit. etwa vorhan- 
dene leitende Lagerungen Störungen herbeiführen mögen. 
Solche Störungen werden sowohl im elcktrischen als auch 
im magnetischen Feldvektor bemerkbar. Nach dem schwe- 
dischen Verfahren ist die Primäreinrichtung im allgemei- 
nen reichlich bemessen, damit ein stetiges und leicht kon- 
trollierbares Neutralfeld (d. h. Feld bei neutralem Unter- 
grund) und große Leistung im Boden erreicht werden. 
Zur Erzielung des elektrischen Feldes durch Elektroden 
bzw. des magnetischen Feldes durch stromdurchflossene, 
vom Boden isolierte Leitungen werden meistens kilometer- 
lange Leitungen verwendet. 


Das elektrische Feld wird durch Aufnahme von Aqui- 
potentiallinien und Potentialprofilen, das magnetische Feld 
durch Bestimmung eines Polarisationsplanes, Feldrichtung 
und Quotient der Feldkomponenten in zwei benachbarten, 
10 m voneinander entfernten, an Qucrlinien senkrecht 
gegen die Streichung gelegenen Beobachtungspunkten be- 
stimmt. Zwischen dem Neutralfeld und dem vom Strom im 
Leiter erzeugten Sekundärfeld ist stets eine Phasenver- 
schiebung je nach Leitfähigkeit und der geometrischen 
Form des Leiters vorhanden. Diese Phasenverschiebung 
ist meist verhältnismäßig gering in Gebieten, wo die Stö- 
rungen örtlich in einem sonst neutralen Grund auftreten, 
und deutet dann auf leitende Einlagerungen in der nicht- 
leitenden Bergart hin. Bei Messungen in Gegenden mit 
horizontalen Lagerungen tritt die Phasenverschiehbunir 
mehr in Erscheinung. Die schwedischen Verfahren er- 
möglichen auch, die Phasenverschiebung zu bestimmen, 
was besonders beim Suchen nach Ölvorkonmen verwendet 
wird. Die Messungen bezwecken dabei, die Tiefe an ver- 
schiedenen Punkten von ausgedehnten, mit Salzwasser 
mehr oder weniger durcheetränkten Lazerungen zu be- 
stimmen, deren Konfiguration also in Karten eingetragen 
werden kann. Die systematische Entwicklung der elektri- 
schen Methoden unter verschiedenen geologischen Ver- 
hältnissen ist erfolzreich gewesen und verspricht auch 
weiterhin Entdeckung von Bodenschätzen mit weitzehen- 
der finanzieller Tragweite. (E. D. Lindblom, Vortrar 
bei der Aktiebolaget Elektrisk Malmletning, Stockholm 
1928.) Hildn. 
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Fernmeldetechnik. | 
Beseitigung der durch Hochfrequenzheilgeräte her- 
vorgerufenen Störungen des Rundfunkempfanges. — Zur 


Beseitigung von Rundfunkstörungen, die durch Hoch- 
frequenzheilgeräte verursacht werden, sind eine Reihe 
vor Vorschlägen veröffentlicht worden, die in den meisten 
Fällen in der praktischen Anwendung versagten. An- 
ordnungen, die sich in Großstädten mit Kabelverlegungen 
als brauchbar zeigten, versagten auf dem flachen Lande 
mit Freileitungs-Installation vollkommen. Eine Reihe 
von Versuchen ergaben, daß eine praktisch brauchbare 


Abb. 8. Störschwingungen ohne Schutzeinrichtung. 


° 


Abb. 9, Störschwingungen bei herabgesetzter Körperstrahlung. 


Abh, 10. Oszillogramm bei praktisch verlustfrei geschlossenem Hoch- 
spannungskreis. 


Störbefreiung an Hochfrequenzheilgeräten nur dann zu 
erzielen sei, wenn mehrere Schutzvorrichtungen ange- 
bracht werden. 

Der llochspannungskreis des Apparates muß über den 
Patienten möglichst widerstandslos geschlossen werden, 
um die Körperstrahlung herabzusetzen und Leitungs- 
kopplungen hierdurch zu vermeiden. Sodann müssen die 
auf den Speiseleitungen auftretenden und durch den Ham- 
merunterbrecher des Apparats hervorgerufenen Wander- 
wellen abgeflacht werden. Störungen, die durch den plötz- 
lichen Zusammenbruch des elektrischen Feldes der 
Magnet- und Drosselspulen erfolgen, sind ebenfalls klein 
zu halten. Die dann zu erzielenden Resultate stellen die 
heigefügten Oszillogramme dar. 

Abb. 8 zeigt die Störschwingungen eines Hochfre- 
auenzheilgcrätes ohne Schutzeinrichtung, aufgenommen in 
der Lautsprecherleitung eines Fünfröhrenzerätes bei 
Ortsempfang, Zimmerantenne und Behandlung in dem- 
selben Zimmer. Der Empfänger konnte auf eine größere 
Empfindlichkeit nicht eingestellt werden, da die außer- 
ordentliche Intensität der Störschwingungen den Apparat 
vollkommen übersteuerte. Abb. 9 zeigt die Wirkung eines 
HTochfrequenzheilzerätes, bei welchem lediglich der Hoch- 
spannungskreis geschlossen wurde, so daß der Apparat 
nach dem Netz zu offen war. Die Körperstrahlung des 
Patienten wurde bedeutend herabgesetzt, die Abnahme 


der Störschwingungen ist ganz bedeutend. Immerhin 
sind die Störungen noch stark genug, um den Laut- 
sprecherempfang vollkommen zu überdecken. Aus Abb.3 
ist das Oszillogramm eines Apparates ersichtlich, bei wel- 
chem der Hochspannungskreis so verlustfrei wie möglich 
geschlossen und durch eine Kondensatoren-Drossel-Kom- 
bination besonderer Konstruktion die Beeinflussung des 
Netzes möglichst vermieden wurde. Die Abbildung zeigt 
praktisch Nullinie. 

Die außerordentlich hohen Spannungen, die auf den 
Leitungen auftreten, wenn der Hochspannungskreis nicht 
geschlossen ist, stellten zuerst die Anwendung der Dros- 
selspulen in Frage. Durch Einfügen eines Glimnm- 
röhrchens zum selbsttätigen Überspannungschuiz 
konnte die Aufgabe konstruktiv so gelöst werden, 
daß Drosselspulen und Überspannungschutz in 
den Stecker des Heilgerätes sich einbauen ließen. 
Bei Ansprechen des Überspannungschutzes fällt 
natürlich die Störbefreiung durch D’rosselwirkung 
aus. Das rote Aufleuchten des Glimmröhrchens 
zeigt jedoch dem Besitzer des Gerätes an, daß er 
seinen Apparat nicht ordnungsgemäß handhabt. 


Die in Abb. 10 dargestellte Wirkung läßt sich 
in allen Fällen erreichen, in denen Hochantenne 
und Erde Verwendung finden. Bei Verwendung 
hehelfsmäßiger Antennen, wie Dachrinnen, Fen- 
stersimse usw., werden vielfach derartig unüber- 
sichtliche elektrische Verhältnisse geschaffen, daß 
Störschutzeinrichtungen versagen. Es empfiehlt 
sich in solchen Fällen, den Anschlußpunkt des 
störenden Hochfrequenzheilgerätes zu verändern 
bzw. die behelfsmäßigen Antennen durch ord- 
nungssemäße zu ersetzen, 


Hochfrequenzapparate mit Rundfunk - Stör- 
schutzeinrichtung werden seit einem Jahr in Li- 
zenz?! von den Firmen Jenalit, G.m.h.H, 
Jena, Radiologie, A.G., Berlin, Elektri- 
zitäts-A.G. Sanitas, Berlin Velmag, 
Vereinigte Fabriken elektrischer Meßinstrumente 
G. m. b. H., Leipzig-Stötteritz, hergestellt. 


Der Berührungschutz der AEG-Netzanschluß- 
empfänger. — Die zunchmende Einführung der 
Netzanschlußempfänger bringt den Rundfunk mit 
Starkstrom in Verbindung. Deswegen hat der 
VDE sich mit der Schaffung von Vorschriften be- 
faßt: ein Teil ist von der Jahresversammlunz 
1928 angenommen, ein anderer liegt erst im Ent- 
wurf vor. Diesen ist überall der Gesichtspunkt 
zugrundegelegt, daß Netzempfänger durch die 
Vorschriften nicht ungünstiger gestellt werden 
sollen als Batterieempfänger. Werden die Ver- 
bandsvorschriften befolgt, was bei verantwor- 
tungsbewußten Fabrikanten vorausgesetzt werden 
darf, so ist der Rundfunkteilnehmer vor jeder Ge- 
fährdung geschützt. 

Für beide Typen, sowohl Batterie- wie Netz- 
empfänger, besteht nun die Möglichkeit, daß der 
Bedienende unangenehmen, wenn auch ungefähr- 
lichen Spannungschlägen ausgesetzt ist, wenn er 
den Lautsprecher anschließt, dessen Schnüre, wie 
es vielfach der Fall ist, in blanke Metallnadeln 
oder in einzelne Bananenstecker oder Doppelstrecker, 
0 blanke Madenscehrauben usw. zutage treten, aus- 
gehen 


Die Allgemeine Blektrizitäts-Gesellschaft hat nun 
für ihre Rundfunkgeräte eine konstruktive, von der Be- 
achtung irgendwelcher Vorschriften unabhängige, mit- 
hin zwangläufige Lösung gefunden, die auch diese Un- 
annehmlichkeit völlig beseitigt, also den Netzanschluß- 
empfänger noch harmloser gestaltet als den Batterie- 
empfänger. Diese Lösung ist an den neuesten Modellen 
der AEG-Netzempfänger Geatron 3w und g sowie Geadem 
zur Anwendung gekommen (D.R.P. angem.). Der Laut- 
sprecheranschluß liegt unter der Haube im Geräte- 
innern neben den Röhren: zum Anschließen des Laut- 
sprechers muß also die Haube abgenommen werden. 
Wiedereinschalten des Gerätes ohne Haube ist aber da- 
durch unmöglich gemacht, daß der doppelpolige Geräte- 
stecker mit der Haube fest verbunden ist (Abb. 11). 5o 
wird das Gerät beim Abnehmen der Haube selbsttätig 
doppelpolig vom Netz abgeschaltet und dadurch vollständig 
spannungslos. Ist das Gerät eingeschaltet, so können die 
Stecker des Lautsprechers nicht mehr berührt werden, Die 
Lautsprecherschnur wird durch einen Einschnitt des Ge- 
häuses herausgeführt (Abb. 12). Der Anschluß von Laui- 


ı Besitzer der Schutzrechte ist Dipl.-Ing. O. Gerhardt, Berlin. 
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sprechern kann also mit jeder beliebigen Anschlußvor- 
richtung ausgeführt werden, ohne daß der Bedienende 
Spannungschlägen ausgesetzt ist. 

Diese doppelpolige Abtrennung des Netzes vom Gerät 
nach Abnehmen der Haube ist für Gleichstrom-Netz- 
empfänger von besonderem Wert, weil die inneren Teile 
des Gerätes und der Lautsprecher in 
unmittelbar leitender Verbindung mit 
lem Gleichstromnetz stehen. Durch 
lie beschriebene Maßnahme sind die 
Gleichstrom-Netzempfänger der AEG 
für den Laien genau so ungefährlich 
zu handhaben wie die Wechselstrom- 
\etzempfänger. 


AEG 


Abl.11. Netzempfänger „Geatron” geschlossen. 


Protos-Elaphon. — Das Protos-Elaphon, das von der 
Siemens & Halske A.-G. hergestellt wird, ist eine Kombi- 
nation einer Sprechmaschine mit elektrischer Wiedergabe 
und eines Rundfunkempfängers. Die Empfangs- bzw. 
Verstärkereinrichtung ist für Netzanschluß ausgeführt 
und entspricht dem von der gleichen Firma hergestellten 
Protos-Netzempfänger, arbeitet also mit einem Audion und 
einer zweistufigen Niederfrequenzverstärkung in Wider- 
standscehaltung. Die Abnahme der in die Platte einge- 
srabenen Schallschwingungen erfolgt mittels eines Sie- 
mens-Tonabnehmers, in dem die Schallschwingungen in 
elektrische Wechselströme umgewandelt werden. Bei 
diesem Tonabnehmer ist das Magnetfeld, in dem die Nadel 
schwingt, so stark bemessen, daß durch die Schwingungen 
der Nadel verhältnismäßig hohe Spannungen — bis etwa 


E Erdanschluß 
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Schalldose gewöhnlich erst von 200 Hz an wiedergibt und 
dadurch die Klangfarbe fälscht. Die Leistung der End- 


röhre ist so groß, daß man außer dem eingebauten Laut- 
sprecher noch weitere anschließen kann. Das Protos- 
Elaphon wird nicht nur als Tisch- (Abb. 13), sondern auch 
als Schrankapparat ausgeführt. 


Jkl. 


A 13392 


Abb. ı2. Netzempfänger „Geatron“ offen. 


Drahtlose Telegraphie in Japan. — Die Wahrnehmung 
des funktelegraphischen Verkehrs mit dem Auslande lag 
in Japan bis zum Jahre 1925 in den Händen der Regierune. 
Auf Grund eines besonderen Gesetzes wurde dann 1925 
die Japan Wireless Telegraph Co., Ltd., gegründet. Die 
japanische Regierung trat damals die bis dahin von ihr 
betriebenen Funkstellen in Tomioka und Haranomachi 
nebst Zubehör sowie das Gelände für die neu zu errich- 
terden Funkstellen in Yosami und Kaizo an die Gesell- 
schaft ab und ist dafür mit 2,3 Mill Yen an der Gesellschaft 
beteiligt. 

Gegenwärtig betreibt die Gesellschaft drei Groß- 
funkstellen. Dem Verkehr mit Amerika dienen die 
Großfunkstellen in Tomioka und Haranomachi und die 
Empfangstelle in Fukuoka (in der Nähe von Tokio). Die 


A, eine der 5 Antennenbuchsen 


Abb. 13. Protos-Elaphon als Tischapparat. 


05 V — induziert werden. Hierdurch ist erreicht, daß 
auch geringere Amplituden formgetreu wiedergegeben 
werden. Das durch den kräftigen Magneten bedingte ver- 
hältnismäßig hohe Gewicht des Tonabnehmers — etwa 
220 g —, das zwecks Schonung der Platten durch eine 
Spiralfeder zum Teil ausgeglichen wird, verhindert eine 
seitliche Verschiebung des Tonabnehmers, so daß auch 
hierdurch weitgehende Übereinstimmung zwischen den 
Schallschwingungen und den induzierten Spannungen er- 
reicht ist. Besonders wirkungsvoll werden mit dem Pro- 
tos-Elaphon elektrisch aufgenommene Schallplatten wie- 
ılergegeben, die man ja neuerdings allgemein bevorzugt. 
Derartige Schallplatten enthalten einen Frequenzbereich 
zwischen 50 und 8000 Hz, den die elektrische Schalldose 
in vollem Umfange erfaßt, während eine mechanische 


beiden Sendestellen stehen mit San Franeisco (Radio Cor- 
poration of America) in Verkehr, u. zw. arbeitet To- 
mioka auf kurzen Wellen "und Haranomachi auf langen 
Wellen. Unter günstigen Verhältnisen werden bis zu 500 
Buchstaben/min befördert. Der gesamte Verkehr wird 
unmittelbar von der Funkbetriebszentrale in Tokio abge- 
wickelt. 

Dem Verkehr mit Europa dient die Großfunkstelle in 
Yosami und die Empfangstelle in Kaizo, beide in der Nähe 
von Nagoya. Die Funkstelle Yosami soll in den nächsten 
Tagen in Betrieb genommen werden, sie ist mit Kurz- und 
Langwellensendern ausgerüstet. 

Mit Rücksicht auf die stete Zunahme des funktele- 
graphischen Verkehrs soll für den Amerikaverkehr noch 
eine dritte Großfunkstelle errichtet werden. Ferner ist die 
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Errichtung einer weiteren Sendestelle für den Verkehr 
mit Sibirien, China, Indien, Australien und den Inseln in 
der Südsee geplant. Auch sollen Einrichtungen für einen 
Funkfernsprechverkehr auf weite Entfernungen sowie 
für einen Bildfunkverkehr geschaffen werden. (Auszug 
aus dem von der Japan Wireless Telegraph Co. anläßlich 
ihres dreijährigen Bestehens herausgegebenen Tätigkeits- 


In Mitteljava hat man weitere Wasserkräfte einen 
näheren Studium unterworfen. 


Die Belastung der Zentrale Debroeg nahm im Be- 
richtsjahre ständig zu. Die nutzbar abgegebene elektri- 
sche Arbeit stieg von 18,8 Mill kWh im Jahre 1926 auf rd. 
23,5 Mill kWh, also um 25 %. Zum Teil wurde diese be- 


bericht.) trächtliche Zunahme durch die Stromlieferung an die 
Iene? rg. elektrische Bahnstrecke Tandjong Priok—Batavia verur- 
, sacht. Diese bezog rd. 6,164 Mill kWh gegen 5,221 i. V. 
Verschiedenes. Die Betriebe des Bandoengschen Hochpla- 
Jubiläum in der elektrotechnischen Industrie. — Am te&aus gaben an nutzbarer Energie 30,3 Mill kWh gegen 


1. III. waren 50 Jahre verflossen, seitdem Eugen Hart- 
mann in Würzburg die Firma begründete, die, zwischen- 
zeitlich nach Frankfurt a.M. übergesiedelt und mehr- 
fachen, gesellschaftsrechtlichen Wandlungen unterzogen, 
nunmehr die Hartmann & Braun Aktiengesellschaft bildet. 
Gleichzeitig mit seiner Firma kann der jetzige 
Betriebsdirektor und Prokurist, Herr Georg Troll, 
auf eine ununterbrochene jährige Tätigkeit in der glei- 
chen Firma zurückblicken, in die er am 1. III. 1879 als 
Lehrling eintrat und deren Fabrikationsbetriebe er in 
voller Frische heute noch leitet. Mit Rücksicht auf die 
Zeitverhältnisse hat die Firma von jeglichen Feiern ab- 
zeschen, um so mehr, als sie als „Hartmann & Braun” erst 
später in Erscheinung trat, wohl aber zur Erinnerung an 
den denkwürdigen Tag, an dem sie auf einen 50jährigen 
Meßinstrumentenbau zurückblicken kann, die Wohlfahrts- 
fonds des Werks bedacht und eine der Bedeutung ihrer 
Stellung in der Meßinstrumententechnik der ganzen Welt 
entsprechende Gedenkschrift herausgegeben. 


Energiewirtschaft. 


Die Elektrizitätswirtschaft Niederländisch-Indiens!. — 
Der Jahresbericht 1927 des Dienstes für Wasserkraft und 
Elektrizität? bestätigt die lebhafte Entwicklung der Elek- 


31 Mill kWh im Jahre 1926 ab. Der kleine Rückgang isi 
auf die Umstellung des Radiodienstes auf Kurzwellen- 
sender zurückzuführen. 


Die dem Jahresbericht entnommene Übersichtskarte 
(Abb. 14) zeigt das Gouvernements Hochspannungsnetz in 
Westjava, das im Jahre 1928 mit rd. 160 km 30 kV-Frei- 
leitung erweitert werden sollte. 


Der Belastungsfaktor der Zentrale Oebroez war im 
Mittel 45 % gegen 39 % in 1926 und 22 % im Jahre 1925. 
Für die Betriebe des Bandoengschen Hochplateaus betrug 
der Belastungsfaktor 55% im Berichtsjahr gegen 59 % 
in 1926, 47 % in 1925 und 34 % im Jahre 1923. 

Die Zahl der Elektrizitätswerke in ganz Niederlän 
disch-Indien ist von 14 im Jahre 1918 auf 69 Betriebe in 
1927 gestiegen. Die für die öffentliche Elektrizitätsversor- 
gung in Betracht kommende installierte Generatorleistung 
betrug Ende 1927 rd. 97700 kW, wovon 49600 kW auf 
Wasserkraftwerke entfielen; 1926 waren die entsprechen- 
den Zahlen 83 000 und 38 400 kW. 


Die Elektrizitätsversorgung Javas wird in neuerer 
Zeit mehr und mehr von wenigen Großkonzessionären ge- 
tragen. Ostjava und Teile von Mitteljava bilden die Kon- 
zessionsgebiete der Algemeene Nederlandsch-Indische Elec- 
triciteit Mij. (Aniem). Soerabaia, Modjokerto und Malans 


sind jetzt an das 70 kV-Netz der Niwem 
mit dem Kraftwerk Mendalan ange- 
schlossen, so daß die Dampfzentrale 
Soerabaia und die Dieselzentrale Ma- 
lang stillgesetzt werden konnten. 


In Mitteljava dominiert die Solo- 
sche Electriciteit Mij. (Sem) neben der 
Aniem und einigen Werken von nur 
lokaler Bedeutung. Das Bandoengschr 
Hochplateau bildet das Versorgungs- 
gebiet des Gemeenschappeliik Elec- 
trieiteitbedrijf Bandoeng en Omstreken 
(Gebeo). Die Zentrale Oebroex und 
nach deren Inbetriebnahme auch das 
Kraftwerk Kratjak liefern ihren 
Strom teilweise an die Staatseisen- 
bahnen für die elektrisierte Strecke 
Tandjong Priok—Batavia (an der 
Elektrisierung der Strecke Batavia— 
Buitenzorg wird gearbeitet), teilweise 
an die Nederlandsch-Indische Gas Mi). 
(Nigm) in Batavia und Umgebung, 
teilweise an das Gebeo. 


Auf Sumatra und den übrigen lnv- 
seln Niederländisch-Indiens sind vor- 
läufig erst wenige Zentralen von nur 
lokaler Bedeutung errichtet, ohne zu- 
sammenhängende Konzessionsgebsete 
erkennen zu lassen. Kammerer. 


Erzeugung und Verbrauch elek- 
trischer Arbeit in Deutschland!. — 
Die Stromerzeugung der vom 
Statistischen Reichsamt erfaßten 122 
Elektrizitätswerke ist im Dezem- 
ber 1928 gegen den Vormonat um, 89,8 Mill kWh oder 
7% und arbeitstäglich um 5,917 Mill kWh, d. h 11 % 
gestiegen. Mit letzterer Zunahme hat sie den höchsten 
Jahresstand erreicht und den Monatsdurchschnitt 1925 um 
72%, den Dezember 1927 um 16% übertroffen. Wie die 
Zahlentafel zeigt, betrug die Gesamterzeugung der ge- 
nannten Werke 1928 rd. 14,4 Mrd kWh. Da es sich dabei 
nach den Ergebnissen der Vorjahre um die Hälfte der 
deutschen Gesamtproduktion handelt, kann diese für das 
abgelaufene Jahr auf rd. 29 Mrd kWh veranschlagt werden 
(rd. 25 i. V.). DerAnschlußwertdervon 13 Werken 
direkt belieferten gewerblichen Abnehmer ist im N o - 
vember 1928 gegen den Vormonat um 40000 kW ge- 
wachsen, dagegen hat ihr Verbrauch sich bei 25 Ar- 


Abb. 14. Übersichtskarte des Gouvernements-Hochspannungsnetzes in Westjava. 


trizitätswirtschaft auf Java und den anderen Inseln Nie- 
derländisch-Indiens. B»sonders wurde die Ver- 
sorgung kleinerer Plätze und ländlicher Gebiete gefördert. 
Mehrere kleine Betriebe hat man größeren Organisationen 
eingegliedert. Der Anschlußwert der einzelnen Konsumen- 
ten ist gewachsen. 

Der Bau des Wasserkraftwerkes Mendalan am 
Kali Konto in Ostjiava durch die Nederlandsch-Indische 
Waterkracht Exploitatie Mij. (Niwem) und des Wasser- 
kraftwerkes Kratjak in Westjava durch das Gouverne- 
ment ist weitergeführt worden. Beide Anlagen wurden im 
Laufe des Jahres 1928 in Betrieb genommen. 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 410. ü 
? Tiende Jaarverslag 1927. Herausg. vom Dienst voor Waterkrachten 


Electriciteit in Nederlandsch-Indie (J.N.van der Ley). Bandoeng 1924. ı Vgl. ETZ 1929, S. 240; Wirtsch. u. Stat. Bd. 9, 1929, 8. 79. 
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heitstagen insgesamt um 55,3 Mill kWh, d. s. fast 11 %, und 
arbeitstäglich um 0,688 Mill kWh oder nahezu 4% ver- 
r.ngert. Diesen Rückgang erklärt das Reichsamt haupt- 
sächlich mit der Aussperrung in der rheinisch-westfäli- 
schen Metallindustrie. 


Von 122 Elektrizi- 
tätswerken selbst 
erzeugt Mill kWh 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 
ch 


Ar- 
No-| beits- 


arbeits- 
täglich 


ins- 


verbrauch 
Mill kWh 


nat , tage 


gesamt 


172811 

DE 
. | 2 | 25 | 12389] 1036.0 a76 414| 40| 87 
i |25 | 24 | 11264] 933.6] 45,1) 38,9| 4,0 | 3,7| 458 
Il. | 27 | 27 | 1169,9| 10134] 433| 375| 4,0 | 38 
IV. 123 ; 24 | 1048,9! 919.3[45,6| 38,1| 41 | 38 | 
V. 1313 | 108861 999,0] 43,3| 37,6| 4,1 | 38 42 
VL |2 | 2 | 10810: 889.0|41,7| 356| 41, 88 4,0 
VIL | 2 | 26 | 11235) 986,7] 432| 36.0| 4,1 | 38 4,1 
VIIL} 27 | 27 | 1215,4: 1011.4] 45,0! 375| 42 | 38 4,1 
IX. | 25 ° 2% | 12244] 1067,5| 49,1] 41,1] 421 3,9 44 
X. | 27: 2% | 13528 1151,8|50,1!44,9| 42| 39 45 
XL |3 2 | 13049. 121891522 469| 43| 40 145 
XIL | 24 26 | 1394,7 1386,81 58,1, 50,31 — ı 4,0 4,6 


Betriebsergebnisse der kommunalen Elektrizitätswerke 
und elektrischen Straßenbahn Budapest 1927. — In der 
ungarischen Hauptstadt mit insgesamt 19 506 Wohnhäusern 
: (ohne die Voororte) sind 15 485 der letzteren, also rd. 80 %, 
mit elektrischer Installation versehen, so daß also noch 


rd. 4000 der Stromleitung entbehren. Außerdem wirdinrd. 
20 % der elektrisierten Wohnhäuser vorläufig elektrische 
Arbeit noch nicht verwertet. Die Versorgung erfolgt 
durch die kommunalen Elektrizitätswerke, deren Haupt- 
zentrale Kelenföld z. Z. über 4 Maschinensätze von 
je 26000 kW verfügt. Ende 1927 zählten die Werke 
186 717 Stromabnehmer, d.s. 5,7.% mehr als im Vorjahr, 
und 18416 Hausanschlüsse. Der Anschlußwert betrug für 
Licht 109383 kW, für öffentliche Beleuchtung 1976 kW 
und für Motoren 101230 kW. Die Höchstbelastung ist 
gegen das Vorjahr um rd. 5% auf 61710 kW gestiegen. 
Erzeugt wurden rd. 186,662 Mill kWh, von denen bei 43,792 
Mill kWh Selbstverbrauch und Stromverlust 142,370 Mill 
kWh bzw. 12 % mehr als 1926 verkauft worden sind. Diese 
verteilten sich mit 73,724 Mill kWh oder 52% auf Licht 
und 69,146 Mill kWh bzw. 48% auf Kraft. Der Gesamt- 
wirkungsgrad der Werke wird zu 76,53 % angegeben. Das 
Kabelnetz hatte eine Länge von rd. 351 km, die Frei- 
leitungsanlage eine solche von rd. 533 km. Die Strom- 
erzeugungskosten betrugen rd. 10,852 Mill Pengö, die Ein- 
nahmen aus dem Absatz elektrischer Arbeit rd, 41,866 
Mill Pengö und der Buchwert der Werke am Jahresschluß 
120,466 Mill Pengö. — Die elektrische Straßenbahn hat 
1927 bei einer Streckenlänge von insgesamt 176,7 km 
rd. 84,411 Mill Wagenkilometer geleistet und 298,513 Mill 
Personen befördert. Für diesen Betrieb wurden 80,919 Mill 
kWh verbraucht. Er ergab eine Gesamteinnahme von 
rd. 60,390 Mill Pengö, d. h. je Wagenkilometer rd. 68 h und 
als Durchschnitt je Fahrgast (ohne Verkehrsteuer) 17,6 h. 
Auf den Wagenkilometer entfielen an Personalauslagen 
35 h und an Sachauslagen 12,5 h. Der Buchwert der Straßen- 
bahn betrug am Ende des Berichtsjahres rd. 36,098 Mill 
Pengö. Seereiner. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektratechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35., Potsdamer Str. 118a II. Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 0697. zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zum Diskussionsabend für jüngere Fachgenossen am 
Montag, dem 18. März 1929, 7% Uhr abends, in der 
 Teehnischen Hochschule zu Charlottenburg, EB Hör- 
saal Nr. 301. 
Tagesordnung: 

Diskussion jüngerer Fachgenossen über „Licht- 
teehnik“ im Anschluß an die vom Elektrotechnischen 
Verein in Gemeinschaft mit dem Außeninstitut der Tech- 
nischen Hochschule während der Monate Januar, Februar 
und März 1929 veranstalteten Vortragsreihe „Elek- 
trische Lichttechnik“. 

Rege Beteiligung erbeten. 

Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Elektro-Maschinenbau (EVM) am 

Dienstag, dem 19. März 1929, 7% Uhr abends, in der Tech- 

nischen Hochschule, Erweiterungsbau Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. Stübler, Postdirektor 
beim Reichspostzentralamt, über „DieStrdamversor- 
sunesanlagen der Deutschen Reichspost“. 

Inhaltsangabe: 

Betriebserfordernisse der Verkehrsämter; Primär- und 
Sekundärelemente; ruhende und umlaufende Umformer 
als Hauptstromquellen im Fernsprech- und Telegraphen- 
hetrieb, ihr Aufbau, ihre Schaltung und Betriebsweise: 
Spezialmaschinen bei großen und kleinen Ämtern für 
Sonderzwecke im Fernsprech-, Fernsprechverstärker- und 
Funkbetrieb. 

Gäste willkommen! | 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie” in Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Kloß. 


Nachtrag 
zum Sitzungsbericht vom 22. Mai 19281). 


Besprechung des Vortrags’ 
des Herrn Dr. Schleicher: 


„Die Lastverteileranlage und die Fernbedienung von 
Kraftwerken und Unterwerken.“ 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E.h. 
Dr.K. W. Wagner. 


Herr Meinicke: Herr Dr. Schleicher hat als erstes Bild 
eine Kommandostelle in New York gezeigt. Ich möchte dar- 
auf hinweisen, daß diese amerikanische Einrichtung zur 
Fernsteuerung von 1500 Schaltern, die durch 3000 
Lampen dargestellt werden, dient. Ich glaube, man wird 
auf Schwierigkeiten stoßen, wenn man 3000 Lampen in dem 
im Vortrag angegebenen Verfahren darstellen wollte. Ich 
vermute, dann würde die ganze Wand eingenommen sein. 
Ich möchte die amerikanische Ausführung in Schutz neh- 
za mit dem Hinweis, wie umfangreich diese New Yorker 

telle ist. 


Herr Jung-Zaeper: Ich möchte zu dieser Frage folgen- 
des bemerken: 

Eine derartige Anlage ist seinerzeit beim Bayernwerk 
ausgeführt worden. Auch bei dieser handelte es sich um 
einige tausend Lampen, die untergebracht werden mußten. 
Über das Wesen solcher Anlagen herrscht vielleicht einige 


 Unklarheit, da die Grenze zwischen einem Leuchtschaltbild 


und einer Fernsteueranlage nicht scharf gezogen wird. Der 
Herr Vortragende hat zuerst Leuchtschaltbilder gebracht, 
die nur den Betriebszustand eines Netzes kennzeichnen 
sollen, d. i. mit anderen Worten nur einen leuchtenden Plan 
des ganzen Werkes. Im Verlauf seiner weiteren Ausfüh- 
rungen hat er diese kleine Fernbedienungsanlage, die auf 
dem Vortragstisch in einem Modell aufgebaut ist, gebracht. 
Bei dieser handelt es sich jedoch grundsätzlich um etwas 
anderes als bei den Leuchtschaltbildern. Eine solche An- 
lage könnte man wohl nicht in diesen Ausdehnungen aus- 
führen, da der Schalter direkt am Leuchtbild angebracht ist. 
Aber eine Anlage, die einen Plan des Werkes darstellt, bei 
der die jeweiligen Schalterstände nur dem Lastverteiler 
kenntlich gemacht werden sollen, die aber nicht eine gleich- 
zeitige Fernbedienung der Schalter vornimmt, wird man 
wohl in diesen Größen ausführen können und hat man auch 
ausgeführt. Soviel ich weiß, handelt es sich bei der zu Be- 
ginn des Vortrages gezeigten amerikanischen Anlage nicht 


1 ETZ 19288, S. 880. 
2? ETZ 199, 8. 379. 
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um eine Fernbedienung entsprechend dem zweiten Teil des 
Vortrages, sondern um eine Anlage, bei der nur die jeweili- 
gen Schalterstände, nachdem die Meldung telephonisch her- 
eingegeben worden ist, angezeigt werden. — 


Auf den Einwand eines Diskussionsredners, daß eine 
Fernsteueranlage nach einem übersichtlichen Plan woll zu 
umfangreich werden würde, erwidert 


Herr Jung-Zaeper: Ich glaube doch, daß man auch eine 
solche Anlage in einem Raum übersichtlich zusammen- 
pressen könnte, wenn auch das Leuchtschaltbild natürlich 
etwas größer werden würde, da die Schalter auf demselben 
ebenfalls Platz haben müßten. Wesentlich mehr Platz kann 
durch die übersichtliche Anordnung jedoch nicht gebraucht 
werden als durch eine unübersichtliche Anordnung ent- 
sprechend den amerikanischen und englischen Vorbildern. 


Vortragender: Ich möchte fragen: Wie wird heutzu- 
tage ein Fehler in einem großen Netz dem Zentralbeamten 
gemeldet? 


Herr Neustätter: Die Hauptsache bei einer solchen 
Lastverteilung, die ja heutzutage in allen großen Betrieben 
eingeführt ist, ist tatsächlich die telephonische Verbindung. 
Wir begnügen uns daher in allen unseren Anlagen nicht 
nur mit einer einfachen telephonischen Verbindung; wir 
haben z. B. bei den Elektrowerken neben einer Freileitungs- 
Telephonleitung auch Kabelverbindung mit Zschornewitz, 
dem Hauptkraftwerk, nur um ganz sicher zu sein, daß in 
Störungsfällen tatsächlich die nötige Verbindung besteht. 
Von dem Herrn Vorredner ist ja bereits erwähnt worden, 
daß ein ganz neues Gebiet das Gebiet der Schalterstellungs- 
meldung ist. Stellen wir uns z. B. den Betrieb in Berlin 
vor! Berlin wird zur Zeit von zwei großen Kraftwerken 
versorgt, von Zschornewitz bei Wittenberg und von Tratten- 
dorf bei Spremberg. Die beiden Fernleitungen stoßen in 
einem Punkte bei Berlin, in Friedrichsfelde, zusammen; 


von dort aus geht dann eine gemeinschaftliche Leitung nach . 


Moabit, der Übergabestelle an die Bewag. Fällt nun in 
Friedrichsfelde beispielsweise ein Schalter der Leitung von 
Trattendorf heraus, so ist natürlich das erste, daß sich der 
Mann erkundigt: Was ist in Trattendorf geschehen? Ist 
dort der Schalter der Leitung vielleicht auch gefallen? Ist 
der Schalter in Trattendorf nicht gefallen, so ist das der 
Beweis dafür, daß auf der Leitung nichts geschehen ist, 
und es könnte ohne weiteres wieder parallel geschaltet wer- 
den. Durch die Notwendigkeit, erst in Trattendorf rückzu- 
fragen, gehen wertvolle Minuten verloren. Die Minuten sind 
deshalb so wertvoll, weil durch das Herausfallen der einen 
Kraftquelle die Maschinen, die in Berlin mitarbeiten, natür- 
lich sehr überlastet werden. Der Dampfdruck fällt ab, und 
wenn sich das Wiedereinschalten um einige Minuten, 5 bis 
‘ min verzögert, so ist unter Umständen die Frequenz der- 
artig abgefallen,daß es den Kraftwerken nicht ohne weiteres 
möglich ist, die Drehzahl ihrer Maschinen so weit herab- 
zuregeln, daß die Parallelschaltung vorgenommen werden 
kann. Das ist ja der wundeste Punkt, daß, wenn in der 
Hauptbelastungszeit ein Kraftwerk herausfällt, das andere 
iiberlastet wird, der Dampfdruck abfällt und damit die Fre- 
quenz sehr weit herabgeht. Infolgedessen erscheint es mir 
von großer Bedeutung für die Zukunft, wenn es möglich 
wäre, in der Lastverteilungstelle, in dem konkreten Falle 
hei den Elektrowerken in Friedrichsfelde sogleich Meldung 
zu erhalten: was ist in dem anderen Werk geschehen? Wir 
haben gehört, daß es möglich ist. Wir dürfen aber nicht 
vergessen, daß wir eine 100proz. Sicherheit brauchen. 
Wenn einmal eine Fehlschaltung zu verzeichnen ist, dann 
ist das ganze Prinzip vollständig desavouiert. Es handelt 
sich ja bei uns erfreulicherweise nicht um Dutzende von 
Auslösungen. Wenn im ganzen Sommer 6- oder 7mal die 
Versorgung von Berlin unterbrochen wird, so ist das für 
die heutigen hohen Anspriiche schon viel zu viel, und wenn 
in einem solchen Falle einmal eine falsche Schaltermeldung 
erfolgt und zugeschaltet wird in der Meinung, daß am an- 
deren Ende die Leitung noch ausgeschaltet sei, so ist das 
dadurch entsteliende Feuerwerk so verhängznisvoll, daß die 
Praktiker dann wahrscheinlich die ganze Einrichtung wie- 
der an den Nagel hängen werden. 


Weiter ist von dem Herrn Vortragenden die Frage be- 
rührt worden, ob es notwendig sei, Registrierinstrumente 
fernzumelden oder auf die Registrierinstrumente die Fern- 
übertragung anzuwenden. Ich glaube nicht, daß es not- 
wendig ist. Ich halte es für genügend, wenn die Meldung 
in Zwischenräumen kommt; denn die ganz schnellen Vor- 
eänge, die ja nur Bruchteile von Sekunden dauern, können 
wir ia doeh nicht erfassen. Das Leuchtschrma, wie es hier 
von dem Herrn Vortragenden vorgeführt worden ist, erscheint 
mir auch als eine sehr günstige Lösung. Vor allem komnit 
es auf die Frage der Rückmeldung an. Es ist für uns na- 
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türlich überaus wichtig zu wissen, ob die Meldung ausge- 
führt ist, und ebenso wichtig ist es, darauf aufmerksam gr- 
macht zu werden, wenn ein Schalter gefallen ist und dem 
Personal infolge irgendeiner momentanen anderen Beschäf- 
tigung das Erlöschen oder Aufleuchten der zugzehörizen 
Lampe entgangen ist. Durch das Blinken wird ja in diesen 
Falle das Personal darauf aufmerksam gemacht. Wenn 
nicht, dann muß man irgendeine Alarmvorrichtung anbrin- 
gen; denn bei der großen Anzahl von Lampen, die heutzu- 
tage bei einem solchen Schalter eingebaut sind, ist es über- 
aus schwer, eine Änderung sofort zu bemerken. (Beifall.) 


Vortragender: Ich habe mich sehr gefreut. das Urteil 
eines Fachmannes über diese Frage zu hören, es freut mich 
auch sehr, daß die ganzen Aufgaben einmal etwas mehr 
präzisiert worden sind. Ich möchte nebenbei nur erwähnen, 
daß natürlich ein akustisches Signal hier noch vorge- 
sehen ist. 


Herr Friedländer: Eben ist die Frage berührt worden. 
daß u. U. ein Zusammenschalten nicht synchron laufender 
Netze möglich sein könnte. Kann man aus dem Leuchtbill 
ersichtlich machen, ob das (iesamtnetz in zwei elektrisch 
voneinander getrennte Teile zerfallen ist, damit nicht unter 
Umständen Netzteile zusammenegeschaltet werden, deren 
Frequenz und Phase nicht übereinstimmen? 


Vortragender: Das wäre selbstverständlich möglich: 
ich habe diese Aufgabe noch nicht weiter behandelt. Lab 
das Schalten eines Schalters u. U. Gefahr bringen kann, 
sieht man dann, wenn man zwei Netzhälften hat, von denen 
bis zum Schalter hin beide Seiten leuchten, und wenn der 
Schalter trotzdem offen ist. Das ist zum mindesten ein 
verdächtiger Umstand; denn es zeigt an, daß von beiden Sei- 
ten Spannung kommt. Da muß der Betreffende überlegen, 
ob er zuschalten darf oder nicht. Selbstverständlich ist es 
m. E. möglich, derartige Einrichtungen noch anzubringen. 


Mir fällt noch eine Frage ein. Ich sprach vorhin von 
Spannungsmessern, Fernmessungen usw. Nun entsteht die 
Frage: ist eine Fernfrequenzmessung eigentlich von Be- 
deutung? Es wurde vorhin gesagt — ich vergaß das in 
meinem Vortrag zu erwähnen —: wenn ein Netz ausein- 
andergefallen ist, dann liegen die Verhältnisse ja meist 
so ungünstig, daß die eine Zentrale stark überlastet ist und 
in der Frequenz heruntergeht. Genügt die Spannungsbeob- 
achtung, um sich schon an Hand des Instrumentariums dar- 
über zu vergewissern, daß es der betreffenden Zentrale 
augenblicklich recht schlecht geht, oder ist nicht die Fre- 
quenzfernmessung ein noch schärferes Kriterium? An sich 
ist die Frequenz natürlich überall dieselbe. Wenn aber ein 
solches Werk alles daran setzen muß, um überhaupt in 
Betrieb zu bleiben, dann ist, glaube ich, die Frequenz das 
eigentliche Kriterium dafür, wie schlecht es ihm eigentlich 
geht. Die Spannung würde manchmal einen Gesundheits- 
zustand vortäuschen, der gar nicht vorhanden ist. 


Herr Neustätter: Ich glaube, daß die Fernmeldunge der 
Frequenz eigentlich der wichtigste Punkt ist. Es gibt ja 
noch ein Kriterium, die Spannung; denn im allgemeinen 
wird es gar nicht einmal möglich sein, bei sinkender Fre- 
quenz noch die richtige Spannung zu halten. Ein gewisse: 
Maß für den Gesundheitszustand haben wir also auch in 
der Spannung. Ich glaube aber doch, daß die Fernmeldun: 
der Frequenz ein wichtiges Hilfsmittel ist. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67. Potadamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt R1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


In den von der Kommission für Elektrowerkzeu:!r 
herausgegebenen Bestimmungen sollen einige Änderungen 
vorgenommen werden. Der Entwurf zu diesen Änderun- 
ven wird nachstehend bekanntgegeben und soll der Jahres- 
versammlung 1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. April 1929 der Geschäftstelle einzureichen. 


14. März 1929 


Entwurf 


zu Änderungen der 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 
bohrmaschinen, 


ETZ 1926, Seite 568 und 862, Sonderdruck VDE 366. 


§ 2 erhält den Zusatz: 


„Handbohrmaschinen mit einer Nennleistung bis zu 
>00 W einschließlich gelten als Handbohrmaschinen mit 
Kleinstmotoren.” 


§ 8 erhält den neuen Wortlaut: 


„Als Zuführungsleitungen zu der Maschine dürfen 
drahtbeflochtene Leitungen nicht verwendet werden. 

Die Zuführungsleitung muß einen zur Erdung oder 
zur Betätigung von Schutzvorrichtungen dienenden Lei- 
ter besitzen, der mit dem Körper der Maschine dauernd 
oder bei lösbarer Verbindung zwangsläufig vor Unter- 
spannungsetzen der Maschine leitend verbunden wird. 
Bauart und Querschnitt des Erdungsleiters müssen den 
Bestimmungen des § 15 der „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen, V.I.L.“ entsprechen. 

Mit Maschinen fest verbundene Zuleitungen müssen 
einen am Gehäuse angeschlossenen und als solchen gce- 
kennzeichneten Frdungsleiter haben, um eine Erdung 
oder Betätigung von Schutzvorrichtungen zu ermög- 
lichen; ferner müssen diese Zuleitungen gegen Ver- 
drehen und Zug gesichert sein.” 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Schleif- 
und Poliermaschinen, 
ETZ 1926, Seite 569 und 862: Sonderdruck VDE 373. 


§ 2 erhält den Zusatz: 
„Schleif- und Poliermaschinen mit einer Nenn- 
leistung bis zu 500 W einechließlich gelten als Schleif- 
und Poliermaschinen mit Kleinstmotoren.“ 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 
und Supportschleifmaschinen, 


ETZ 1924, S. 105, 600 und 1925, S. 787 und 1526: Sonder- 
druck VDE 338. 
§ 2 erhält den Zusatz: 
„Hand und Supportschleifmaschinen mit einer 


Nennleistung bis zu 500 W einschließlich gelten als 
Hand- und Supportschleifmaschinen mit Kleinstmotoren.” 


8 6 erhält folgenden neuen Wortlaut: 


„Hand- und Supportschleifmaschinen sind zu kapseln, 
sofern bei Ventilierung der Maschine der Luftstrom im 
Innern derselben blanke spannungsführende Teile über- 
streichen kann.” 


§ 10 erhält folgenden neuen Wortlaut: 


„Als Zuführungsleitung zu der Maschine dürfen 
drahtbeflochtene Leitungen nicht verwendet werden. 


Die Zuführungsleitung muß einen zur Erdung oder 
zur Betätigung von Schutzvorrichtungen dienenden Lei- 
ter haben, der mit dem Körper der Maschine dauernd oder 
bei lösbarer Verbindung zwangsläufig vor Unterspan- 
nungsetzen der Maschine leitend verbunden wird. Bau- 
art und Querschnitt des Erdungsleiters müssen den Be- 
stimmungen des $ 15 der „Vorschriften für isolierte Lei- 
tungen in Starkstromanlagen, V.I.L.” entsprechen 

Mit Maschinen fest verbundene Zuleitungen müssen 
einen am Gehäuse angeschlossenen und als solchen ge- 
kennzeichneten Erdungsleiter haben, um eine Erdung 
der Betätigung von Schutzvorrichtungen zu ermög- 
lichen; ferner müssen diese Zuleitunzen gegen Ver- 
drehen und Zug gesichert sein.” 


Kommission für Handgeräte. 


Es werden nachstehend die von der Kommission fiir 
Handgeräte aufgestellten Änderungen der 


„Vorschriften für Handgeräte mit Kleinstmotoren“, 


„Vorschriften für Handgeräte-Einbauschalter“ sowie 
ein Zusatz zu den 


„Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von Steh- 
lampen (Stehleuchter) “ 
betr. Flüssigkeitsverdunster und ähnliche Geräte bekannt- 
gegeben. 
Die Entwürfe sollen der Jahresversammlung 1929 zur 
Deschlußfassung vorgelegt werden. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung 
1. Mai 1929 der Geschäftstelle einzureichen. 


bis zum 
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Entwurf. 


Vorschriften für Geräte mit Kleinstmotoren V.G.K.M./1929. 
(ETZ 1926, S. 402.) 


§ 3 erhält den Zusatz: 

Kleinstmotoren müssen den R.E.M. entsprechen. 
8 24: 

Die unter Spannung stehenden Teile müssen der zu- 
fällizen Berührung entzogen sein. 


Bei Geräten muß für die Möglichkeit einer Erdunz, 
Nullung oder Schutzschaltung aller der Berührung zu- 
eänglichen Metallteile gesorgt sein. Wenn die Zuleitung 
fest angeschlossen ist, muß eine Anschlußschraube vorge- 
sehen sein, die als solche zu kennzeichnen und derart an- 
zuordnen ist, daß eine Leitung mit Schutzleiter ordnungs- 
gemäß angeschlossen werden kann. 


Bei Geräten mit Steckanschluß tritt an Stelle der An- 
schlußschraube eine Steckverbindung mit Schutzkontakt. 
(Der Überflutungsring der Gerätesteckdose dient als Er- 
dungskontakt.) 


M. Zusatzbestimmungen für Geräte mit biegsamer Welle 
(z.B. Haarschneidemaschinen, Schermaschinen und 
dgl.). 

§ 59: 

Die biegsame Welle und deren Schutzsehlauch sind 
vom Motor zu isolieren. Die inneren und äußeren Kriech- 
strecken an der isolierten Kupplungstelle müssen minde- 
stens 6 mm sein. Die Schmiermittel des Motors dürfen 
nicht über die Kriechstrecken der Kupplung auf die bieg- 
same Welle gelangen. Für die Kupplung gelten die in 
8 29 angeführten Prüfbedingungen. 

Für hängende Haarschneideınaschinen 
lierende Aufhängung vorzusehen. 

Bei den Schermaschinen muß die Zuführungsleitunz 
einen Schutzleiter haben. Der Anschluß der Maschinen 
hat durch Steckvorrichtung mit Schutzkontakt zu erfolgen. 


N. Zusatzbestimmungen für Haarschneidemaschinen, 
angetrieben durch Kleinstmotor im Handstück. 


ist eine iso- 


Das Handstück dieser Maschine muß aus gummifreiem 
Isolierstoff hergestellt sein. Der Messerkopfträger ist von 
den motorischen Teilen gut isoliert zu befestigen. Der 
Mechanismus des Messers ist von den motorischen Teilen 
zu isolieren. 

Alle Befestigunzschrauben für den Isolierhandgriff 
und den Messerkopfträger sind von den motorischen Teilen 
zu isolieren. 

Die Kriechstrecken zwischen den motorischen Teilen 
und den der Berührung zugänglichen Metallteilen müssen 
mindestens 6 mm sein. 

An den Lagerstellen ist durch Sprilzechäiben dafür zu 
sorgen, daß der Übertritt des Schmiermittels vom Getriebe 
zur Lagerstelle erschwert wird. Der zur Verwendung 
gelangende Isolierstoff muß schmiermittelfest sein. Für 
den Jsolierstoff des Handstücks ist eine Festiskeitsprobe 
durchzuführen. 

Bei ventiliert ausgeführten Maschinen ist dafür zu 
sorgen, daß der Übertritt von Spritzwasser an den Luft- 
ein- und -austrittstellen erschwert ist. 

Die Schalter müssen den „Vorschriften für Geräte- 
einbauschalter für Spannungen für 24 V bis 250 V” ent- 
sprechen. 

Maschinen für Kleinspannungen bis 24 V fallen nicht 
unter diese Bestimmungen. 


O. Zusatzbestimmungen für Haarschneidemaschinen mit 
magnetischem Antrieb (Magnetmaschinen). 
§ 6l: 


Für diese Maschinen gelten die gleichen Vorschriften 
wie für Haarschneidemaschinen, angetrieben durch Kleinst- 
motor im Handstück (8 60). 


Entwurf. 


Vorschriften für Geräte-Einbauschalter für Spannungen 
für 24V bis 250 V. 


I. Gültigkeit und Bereich. 
§ 1. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1. Juli 1930. 
Ss 2. 
(seräte-Kinbauschalter sind Ausschalter und Umschal- 
ter bis einschließlich 6 A bei 250 V oder bei niedrigerer 


Spannung solche bis 1500 W, die in mechanisch fester Ver- 
bindung mit einem (Gerät stehen. 
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Alle übrigen, mit den Geräten verbundenen, jedoch 
nicht eingebauten Schalter unterliegen den „Vorschriften, 
Regeln und Normen für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung, K.P.1.“. 


II. Bestimmungen. 


§$ 3. Zu beachtende Vorschriften. 


Für (Greräte-Einbauschalter gelten außer den nach- 
stehenden Bestimmungen auch die „Vorschriften für die 
Errichtung und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen”. 
Begriffserklärungen sind in den K.P.]. enthalten. 


§ 4. Stromstärke. 


Die Nennstromstärke kann dem Stromverbrauch des 
Gerätes angepaßt sein. Der kleinste Schalter ist für 0,25 A 
zu bemessen. 


§ 5. Isolierteilee Ausgußmassen. 


Spannungsführende Teile müssen auf ausreichend 
feuer-, wärme- und feuchtigkeitsicheren Isolierteilen von 
senügender mechanischer Festigkeit angebracht sein (siehe 
s$& 13 und 16). 

Ausgußmassen müssen feuchtigkeitsicher 
reichend wärmesicher sein. (Siehe K.P.I. $ 5.) 


$ 6. Kriech- und Luftstrecken. 
Kriech- und Luftstrecken dürfen 3 mın nicht unter- 


schreiten. 
8 7. Kontakte. 


Schrauben, die Kontakte vermitteln, müssen aus Metall 
hestehen und in metallenes Mutterzewinde eingreifen. Die 
Verbindung stromführender Teile muß so auszeführt sein, 
daß sie sich durch die betriebsmäßige Erwärmung, durch 
die Veränderunz von Isolierstoffen sowie dureh die be- 
triehsmäßigen Erschütterungen nicht lockert. 


und aus- 


8 8 Petätirungsteile. 

Binbauschalter müssen Momentschalter sein. 

Die Betätigungsteile, wie Griffe, Knöpfe usw., müssen 
=o befestigt sein, daß sie nicht ohne Werkzeuge, auch nicht 
dureh Rückwärtsdrehen, gelockert oder entfernt werden 
können. 


§ 9 Isolation und Berührnneschutz. 


Alle Teile des Schaltmechanismus müssen gegen die 
<pannungesführenden Teile sowie gegen die zur Befesti- 
rung des Sehalters und zu seiner Betätigung dienenden 
Teile isoliert sein. 

Ein Schutz gegen Berührung spannunesführender 
Teile wird für nicht eingebaute Schalter nicht gefordert. 


& 10. Abdeckung. Tinführungsöffnungen. 

Abdeckungen, Trennwände u. del. müssen mechanisch 
widerstandsfähig, zuverlässig befestigt, wärmesicher (siehe 
S 16) und, wean sie mit spannungsführenden Teilen in Be- 
rührung stehen, auch ausreichend feuchtigkeitsicher sein. 
Solche aus Isolierstoff, die im Gebrauch mit einem Licht- 
bogen in Berührung kommen können, müssen auch aus- 
reichend feuersicher sein. 

Finführungsöffnungen für Leitungen müssen so aus- 
zebildet sein, daß die Schutzumhüllungen der Leitungen 
miteingeführt werden können. 

Anschlußstellen für Leitungen müssen so angeordnet 
sein, daB bei ordnungsmäßieem Anschluß Körper- oder 
Kurzsehlußgzefahr nicht zu befürchten ist. 

Der Raum für anzuschließende Leitungen muß reich- 
lich bemessen sein, 

Lackierung und Emaillierung von Metallteilen eilt 
nieht als Isolierung im Sinne des Berührunsschutzes. 


8 11. Leitungsanschlüsse. 

Die Schalter müssen mit Schraubvorriehtungen zum 

Anschluß der Leitungen versehen sein. 
$ 12. Aufschriften. 

Greräte-Einbauschalter müssen folgende Aufschriften 
haben: 

1. Ursprungzeichen, das den Ilersteller erkennen läßt. 

2. Höchste Nennleistung in W. 

3. Nennstromstärke in A. 

Die Aufschriften sind jedoch nur anzubringen, wenn 
` aa | . . x = . pe . 
«tie Schalter nieht in Geräte eingebaut in den Verkehr 
gebracht werden. 


III. Prüfbestimmungen. 


§ 13. Isolationsprobe. 
\ Nach Behandlung der Prüflinze nach & 95 der K.P.I. 
(Stufe 1) ist die Isolation bei betriebsmäßigem Anschluß 
zu prüfen, und zwar: 
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In eingeschalteter Stellung 
zwischen spannungsführenden Teilen und 


den Befestigungschrauben, 

dem Metallgehäuse bzw. einer unter den Schalter 
gelegten Metallplatte, falls das Gehäuse nich 
aus Metall besteht, und 

dem Griffträger (Achse), 


ferner zwischen dem Griffträger (Achse) und 


dem Metallgehäuse bzw. einer unter den Schalter 
gelegten Metallplatte, falls das Gehäuse nicht 
aus Metall besteht. 


In ausgeschalteter Stellung 
zwischen Pol und Pol, 


Zuleitung und Ableitung, 
ferner zwischen dem mit Stanniol umhüllten 
Griff und dem Griffträger. 


Dabei muß eine Wechselspannung von 1500V 1min 
lang ausgehalten werden, ohne daß ein Überschlag erfolgt. 


Der Isolationswiderstand der Schalter wird nach Be 
handlung der Prüflinge nach § 95 der K.P.I. (Stufe 1) 
zwischen den Befestigungschrauben und den Anschlub- 
klemmen, zwischen den Anschlußklemmen sowie zwischen 
den Anschlußklemmen und der Achse festgestellt. Der 
Widerstand darf bei einer Gleichspannung von 500 V nicht 
weniger als 2 MQ sein. 


-n BL. 
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§ 14. Erwärmungsprobe. 


Die Kontaktteile des Schalters werden nach 1!!-malizem 
stromlosen Schalten mit dem 1,25-fachen Nennstrom, jedoch 
mit mindestens 0,5 A belastet. Der Spannungsabfall darf 
für jeden Schaltkontakt nicht größer als 50 mV sein. Bei 
größerem Spannungsabfall ist die Bienenwachsprobe zur 
Prüfung der Erwärmung der Kontaktteile vorzunehmen 
(Vgl. K.P.I. $ 24b.) 


$ 15. Mechanische Haltbarkeit. 


Die Schalter müssen mit Nennleistung bei Nennstron 
belastet auf mechanische Haltbarkeit geprüft werden. E- 
sind 20 000 Stellunzswechsel, etwa 800 in der Stunde, dureh- 
zuführen. 

§ 16. Wärmesicherheit. 


Isolierteile der Schalter müssen eine Prüfung anf 
Wärmesicherheit (nach $ 101 der K.P.I.) aushalten. Iso- 
lierteile müssen mit 100° geprüft werden. 


Bei der Prüfung der Wärmesicherheit von Vergut- 
massen (nach $ 102 der K.P.l.) ist die Temperatur inner: 
halb 1 h auf 70° zu steigern. 


Entwurf. 


Die „Vorschriften für die elektrische Ausrüstung von 
Stehlampen“ (ETZ 1925, S. 1322 und 1526) werden erzänz: 
durch: 

„$ 102. 

Vorstehende Vorschriften gelten sinngemäß auch für 
Leuchtkörper (z. B. leuchtende Tiere) sowie für Flüssix- 
keitsverdunster und ähnliche Geräte (z.B. Parfümve:- 
dunster, sogenannte Rauchverzehrer, Luftverbesserer): 
das sind Vorrichtungen, bei denen durch Glühlampen oder 
Heizkörper, die im Innern eines Gehäuses angebracht sind, 
Flüssigkeit zum Verdampfen gebracht wird. 

Für diese Geräte gilt außerdem noch folgendes: 

Falls die Lampe oder der Heizkörper in direkte Be- 
rührung mit der Flüssigkeit oder dem durch deren Er- 
hitzung entstehenden Dampf kommen kann, ist die Bau 
art so auszubilden, daß während des normalen Betriebe- 
Feuchtigkeit nicht an die spannungsführenden Teile her- 
ankommen kann.” 


Ausschuß für den ele rischen Sicherheits- 
grad. 


Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus keramisehen 
Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an. 


Vorwort 
im Auftrage des Ausschusses, 
Von Dr.-Ing. W. Weicker. 


Diese erst auf der vorjährigen Jahresversammlune 
des VDE angenommenen Leitsätze haben einer noch- 
maligen Änderung unterworfen werden müssen, da si- h 
die von dem Ausschuß für den elektrischen Sicherheit-- 


ı) Gültig ab 1. Juli 1990. 
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rad herauszugebenden Leitsätze grundsätzlich nur auf 
die Festlegung der Prüfverfahren usw., nicht aber 
auch auf bestimmte Wertangaben erstrecken sollen. Aus 
diesem Grunde sind die in dem bisherigen Sonderdruck 
VDE 419 enthaltenen Wertangaben, wie die Forderung be- 
stimmter Prüflasten bei der Stückprüfung von Ketten- 
isolatoren sowie die Angaben über die 1-Stunden-Prüflast 
bei gleichzeitiger elektrisch-mechanischer Beanspruchung 
und die bei der Durchschlagprüfung zu fordernden Min- 
destwerte, in den Leitsätzen gestrichen. Statt dessen sind 
sie jetzt in die neu bearbeiteten Freileitungsvorschriften 
übernommen worden. Diese ihrerseits haben diese Werte 
erößtenteils in die neuen Normen von Freileitungsisola- 
toren aufgenommen. Als solche kommen die mit Rück- 
sicht auf die vom Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitserad geforderte Mindestüberschlagspannung teilweise 
seänderten Stützenisolatoren der Deltaform, ferner die 
neu genormten Stützenisolatoren der Weitschirmform und 
endlich die neu genormten Kappenisolatoren (Ketteniso- 
latoren mit Kappe und einmontiertem Klöppel) in Betracht. 
Allerdings haben sich hierbei noch einige geringfügige 
Abweichungen in den Zahlenwerten erforderlich gemacht. 

Nachstehend sind die dementsprechend gekürzten 
„Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kerami- 
schen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“ als 
Entwurf abgedruckt. 

Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1929 zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1.Mai 1929 der Geschäftstelle einzureichen. 


Entwurf. 


Leitsätze 


für die Prüfung von Isolatoren aus keramischen Werk- 
stoffen für Spannungen von 1000 V an. 


I. Stückprüfung (Prüfung sämtlicher Stücke). 
81. 


Elektrische Prüfung mit technischem 
Wechselstrom. 


Isolatoren wie Einzelteile mehrteiliger Freileitungs- 
isolatoren sind unter Verwendung eines Prüfsatzes mit 
einer Leistung von mindestens 10 kVA während 15 min 
mit einer Prüfspannung zu prüfen, die, soweit nachstehend 
keine Ausnahmen gemacht werden, mindestens 95 % der 
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Abb. 2. Stückprüfung von 

Sıützern über 10 kV Be- 
triebspannung. 


ESTATE LEITEN 


Stückprüfung von Stützen- 
isolatoren. 


n der jeweiligen Prüfanordnung gegebenen Überschlag- 
‘pannung beträgt. Ausgenommen hiervon sind unarmierte 
»tützer und Durchführungen für Betriebspannungen von 
kV und darüber, die höchstens mit 75 kV geprüft wer- 
den. Erfolgen bei der Prüfung Durchschläge, so muß die 

rüfung vom ersten Durchschlag ab noch mindestens 
10 min, bei weiteren Durchschlägen noch mindestens 5 min 
lang fortgesetzt werden; dabei darf — abgesehen von einer 
etwaigen durch Gleitentladungen bedingten Erwärmung — 
keine mit der Hand wahrnehmbare Erwärmung des Prüf- 
tückes eintreten. 


.. Als Überschlagspannung gilt die Spannung, bei der 
Überschläge an verschiedenen Isolatoren auftreten. 


Die Prüfung ist in folgender Weise vorzunehmen: 


a) Freileitungs-Stützenisolatoren oder ihre Einzel- 
iußenteile sind gemäß Abb. 1 bis über die Halsrille und 
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ihre Innenteile einschließlich der Trennfläche in Wasser 
zu tauchen. Die Innenräume sind bis zum Gewindeende 
des Stützenloches bzw. bis zum Rande der Trennfläche 
mit Wasser zu füllen. 


b) Stützer für Betriebspannungen von 10 kV und dar- 
über werden nach Abb. 2 bis zum Wulst in Wasser gestellt 
und bis etwa drei Viertel der Höhe 
des Innenraumes mit Wasser ge- 
füllt. Stützer für Betriebspannun- 
. gen unter 10 kV werden nach Abb. 3 
mit dem Kopfe auf eine Metallplatte 
gestellt und ohne Woasserfüllung 
geprüft. 

c) Durchführungen für Betrieb- 
spannungen unter 10 kV werden 
nach Abb. 4 auf dazu passende Me- 
tallstäbe gesteckt, um die Fassungs- 
flächen werden Ketten oder Metall- 
bänder geschlungen. Durchführun- 
gen für Betriebspannungen von 
10 kV und darüber sind mit Wasser 
gefüllt zu prüfen. Die Fassungs- 
fläche ist mit gut anschließendem 
Metallbelag zu umgeben. 

d) Kettenisolatoren (Kappenisolatoren). 

Die Isolierkörper der Kappenisolatoren werden wie 
Freileitungs-Stützenisolatoren im Wasserbade geprüft, wo- 
bei sie mit dem Kopfe in das Wasser tauchen sollen und 
der Innenraum, soweit die Klöppelbefestigung reicht, mit 
Wasser zu füllen ist. 


Abb.3. Stückprüfung von 
Stützern unter 10 kV Be- 
triebspannung. 


Abb.4. Stückprüfung von Durchführungen unter 10 kV Betriebspannung. 


Die fertigen Isolatoren sind mit 95 % der durch die 
Prüfanordnung gegebenen Überschlagspannung nochmals 
zu prüfen. t 


e) Vollkernisolatoren. i 
Isolatoren mit langgestrecktem, vollem Isolierkörper, 
stehender und hängender Bauart, die nachweisbar ihrer 
ganzen Form nach durchschlagsicher sind, brauchen der 
elektrischen Prüfung mit technischem Wechselstrom nicht 
unterworfen zu werden. 
§ 2. 


Elektrische Prüfung mit Spannungs- 

stößen. 

Die Prüfung mit Sprung- oder Stoßwellen als Stück- 
prüfung ist freigestellt. Wenn sie durchgeführt wird, soll 
sie nach den „Leitsätzen für die Prüfung von Hochspan- 
nungsisolatoren mit Spannungstößen“ erfolgen. 


§ 3. 
Mechanische Prüfung. 


a) Die Armaturen (Kappen und Klöppelbolzen) für 
Kappen- und Vollkernisolatoren sind vor der Verbindung 
mit dem Isolator einer mechanischen Prüfbelastung zu 
unterwerfen. 

b) Die fertigarmierten Kappenisolatoren und Voll- 
kernisolatoren sind während 1 min einer mechanischen 
Prüfung zu unterziehen. 

Die elektrische Prüfung nach § 1 bzw. § 2 hat erst 
nach der mechanischen Prüfung zu erfolgen. 


§ 4. 
Beschaffenheit der Oberfläche. 


Die Isolatoren dürfen keine Brandrisse aufweisen. 
Die Oberfläche der glasierten Teile soll glatt, die Glasur 
selbst zusammenhängend sein. Vereinzelte kleine Schön- 
heitsfehler sind zulässig. 


ll. Typenprüfung (Prüfung an Stichproben). 


Elektrische Prüfung mit technischem 
Wechselstrom. 


Als Überschlagespannung gilt die für gleichen 
Scheitelwert auf reine Sinusform umgerechntte effektive 
Spannung. Siehe „Regeln für Spannungsmessungen mit 
der Kugelfunkenstrecke in Luft“, nun: i 
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85. 
Trockenüberschlagspannung. 


Bei der Prüfung ist das im Betrieb herrschende elek- 
trostatische Feld nachzuahmen. Dabei sollen die zu prü- 
fenden Isolatoren möglichst der Art ihrer betriebsmäßigen 
Verwendung entsprechend aufgestellt werden, wobei be- 
triebsmaäßig zu erdende Teile auch während der Prüfung 
zu erden sind. 

Bei Stützenisolatoren ist der Leitungsdrabt, der keinen 
kleineren Durchmesser als 5 mm haben soll, in der Hals- 
rille (nicht in der Scheitelrille) zu befestigen; er soll so 
lang sein, daß er zu beiden Seiten des Isolators mindestens 
um die doppelte Isolatorhöhe hinausragt. Bei Ketten- 
isolatoren genügt die einfache Länge der Kette. Stützer 
und Durchführungen sind in fertigarmiertem Zustande 
entsprechend ihrer betriebsmäßigen Verwendung zu 
prüfen. 

Für die Umrechnung der Überschlagspannung auf 
Normaldruck (760 mm Hg) und Normaltemperatur 20° 
gilt die Näherungsformel: 


-op 23H T0 _ ara MBH 
Hierin bedeutet U» die auf Normaldruck und Normal- 
temperatur bezogene Überschlagspannung, U die beob- 


achtete Überschlagspannung, b den Barometerstand in 
mm Hg und it die Raumtemperatur. 


Wird die Überschlagspannung der Isolatoren mit einer 
Kugelfunkenstrecke nachgeeicht, deren Spannungswerte 
auf Normaldruck und Normaltemperatur bezogen sind, so 
ist eine Umrechnung nicht notwendig, da diese bereits in 
der Funkenstreckenmessung selbst enthalten ist. 


§ 6. 
Regenüberschlagspannung 
(von Freiluftisolatoren). 


. Für die Regenprüfung sind die Isolatoren in gleicher 
Weise wie für die Trockenprüfung aufzustellen. 


Der Regen soll, unter gleichbleibendem Druck aus den 
Düsen strömend, möglichst gleichmäßig längs der ganzen 
Höhe des Isolators (bei Isolatorenketten nötigenfalls 
mehrere Düsen über- oder nebeneinander) auffallen. Die 
mittlere Regenstärke soll einer Niederschlagshöhe von 
3 mm je Minute entsprechen, was durch Messung an ver- 
schiedenen Stellen in unmittelbarer Nähe des Isolators 
nachzuprüfen ist. 


mit Metallschirm 


Abb.5. Bezugsfaktor zur Umrechnung der 

Regenüberschlagspannung von Stützen- 

isolatoren auf eine Leitfähigkeit von 
å = 100 uSem-!. 


a Kappenisolatoren flacher Form, Klein- 
ketten-Isolatoren, Vollkern-Zugisolatoren 


b Vollkernzug-Isolatoren mit zwei kera- 
mischen Schirmen 


Abb.6. Bezugsfaktor zur Umrechnung der 
Regenüberschlagspannung von Ketten- 


schlag durch geeignete Mittel (z.B. teilweises oder voll- 
ständiges Eintauchen in ein Ölbad) zu verhindern ist. 

Hierbei sind Stützenisolatoren an den Flächen, die 
bei der Stückprüfung mit Wasser benetzt werden, mit 
einem leitenden Überzug zu versehen, oder die Isolatoren 
sind mit Stütze und Bund ausgerüstet zu prüfen. 

Die Glieder von Kettenisolatoren sind fertig armiert 
zu prüfen. 

Die Prüfspannung wird, mit etwa 70% der Über- 
schlagspannung in Luft beginnend, alle 5 s um je 5 kV 
oder um höchstens 5 % bis zum Durchschlag gesteigert. 


Es sind höchstens 0,4 % der Liefermenge, jedoch nicht 
unter drei Stück zu prüfen. Liegt die erreichte mittlere 
Durchschlagspannung tiefer als die in § 12B.e) der „Vor- 
schriften für Starkstrom-Freileitungslinien V.S.L./1929" 
genannten Zahlenwerte, so ist die Prüfung mit weiteren 
a der Liefermenge, nötigenfalls zweimal zu wieder- 

olen. 

Liegt ein Einzelwert tiefer als das 1,2-fache der Prüf- 
spannung, bei der Stückprüfung im Bottich, so ist die Prü- 
fung mit weiteren 0,4% der Liefermenge, nötigenfalls 
zweimal zu wiederholen. 

Die (algebraisch ermittelte) mittlere Streuung der 
Durchschlagwerte darf 15% der erreichten mittleren 
Durchschlagspannung im allgemeinen nicht überschreiten. 
Liegt jedoch die erreichte mittlere Durchschlagspannung 
über den vorgeschriebenen Zahlenwerten, so darf die mitt- 
lere Streuung im gleichen Verhältnis höher liegen als die 
erreichte mittlere Durchschlagspannung über den vor- 
geschriebenen Zahlenwerten. 


Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
gungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stich- 
proben entnommen sind, als den Leitsätzen nicht eni- 
sprechend zu bezeichnen. 


§ 8. 
Prüfung auf Empfindlichkeit gegen 


Wärmeschwankungen. 


Die Prüfung wird an fertig zusammengebauten Iso- 
latoren (bei Kettenisolatoren an armierten Stücken) vor- 
genommen. Die Prüfstücke (bei Stützenisolatoren also 
ohne Unterschied der Art des Zusammenbaues) werden 
dreimal je 15 min abwechselnd in warmes (80...835°) und 
kaltes (10..15°) Wasser getaucht. Nach der Prüfung 
dürfen die Prüfstücke weder Glasurrisse noch Sprünge 
zeigen, sie haben auch der elektrischen Prüfung nach $ 1 
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200 300 200 


Abb.7. Bezugsfaktor zur Umreehnuung der 

Regenüberschlagspannung von Freiluft- 

Durchfährungs-Isolatoren auf eine Leit- 
fähigkeit von å = 100 u Sem", 


isolatoren auf eine Leitfähigkeit von 
` À = 100 u Sem-!.* 


Der Regen soll unter etwa 45° einfallen. Seine Leit- 
fähigkeit soll während der Prüfung etwa 100 pSem™' 
(entsprechend einem spezifischen Widerstand von 10000 
Ohm - cem) betragen. 

Die Beregnung des Isolators soll zwecks völliger Be- 
netzung mindestens 5 min vor der Prüfung beginnen. Sie 
ist so lange fortzusetzen, bis gleichmäßige Überschlags- 
werte erhalten werden. Nach jedem Überschlag ist die 
Spannung etwa auf die Hälfte zu ermäßigen, falls nicht 
ein Lichtbogenüberschlag die Abschaltung des Prüftrans- 
formators erforderlich macht. 

Für andere Leitfähigkeiten kann näherungswzise die 
Überschlagspannung gemäß den Schaulinien in Abb.5, 6 
und 7 auf 100 a Sem? umgerechnet werden. 

87. 
Durcehschlagprüfung 
(von Freiluftisolatoren). 

Bei dieser Prüfung werden.die Isolatoren oder ihre 

Teile auf Durchschlagsicherheit geprüft, wobei ein Über- 


(Vollkernisolatoren der mechanischen Prüfung nach $ 3) 
zu genügen. 

Eine Prüfung mit 0,4% der Liefermenge ist im all- 
gemeinen auch ausreichend. 

Bei Stützern und Durchführungen ist vorstehende 
Prüfung nur an den unarmierten Isolatoren vorzunehmen. 


89. 
Mechanische Prüfuns. 


a) Freileitungs-Stützenisolatoren. 

Um eine einwandfreie Prüfung des Isolators selbst 
zu ermöglichen, sind entsprechend starke Versuchstützen 
zu verwenden, die in den Isolator einzukitten oder einzu- 
bleien sind. Ein für die Größe der Halsrille passendes 
Zugseil ist in diese einzulegen; der Zug soll senkrecht 
zur Isolatorachse wirken und allmählich bis zum Bruch 
des Isolators gesteigert werden. 


b) Kettenisolatoren. 
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Bei der Prüfung von Kettenisolatoren soll die Be- 
lastung allmählich (innerhalb von 1..2 min) bis zum 
Vollhruche des Isolators gesteigert werden. 


e) Stützer und Durchführungen. 


Stützer und Durchführungen sind in betriebsmäßie 
armierteem Zustande zu prüfen, wobei der Leistungszug 
senkrecht zur Isolatorachse angreifen soll. 

Der Prüfung nach a), b) und ec) sind 0,2 % der Liefer- 
menge zu unterwerfen, mindestens jedoch zwei Stück. 

Entspricht ein Prüfstück den gestellten Ansprüchen 
nicht, so ist der Versuch nötigenfalls zweimal mit der 
gleichen Menge zu wiederholen. 

Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
gunzen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stich- 
proben entnommen sind, als den Leitsätzen nicht ent- 
sprechend zu bezeichnen. 


§ 10. 


Mechanische Dauerprüfung von Kappen- 
isolatoren unter Spannung. 


Bei dieser Prüfung soll der Isolator eine Stunde lang 
seprüft werden, wobei die Spannung dicht unterhalb der 
bei der Prüfanordnung gegebenen Trockenüberschlagspan- 
nunz liegen soll; dabei darf der Isolator nicht durch- 
schlagen. Es genügt dabei, die Spannung bei Beginn und 
am Ende der Prüfung 15 min anzulegen. Der Prüfung 
sind 0,2% der Liefermenge zu unterziehen, mindestens 
jedoch zwei Stück. 

Entspricht ein Prüfstück den gestellten Ansprüchen 
nicht, so ist der Versuch nötigenfalls zweimal mit der 
gleichen Menge zu wiederholen. 


Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
sungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stich- 
proben entnommen sind, als den Leitsätzen nicht ent- 
sprechend zu bezeichnen. 


s 11. 


Mechanische DauerprüfungvonVollkern- 
isolatoren. 


l Vollkernisolatoren sind eine Stunde lang einer mecha- 
nischen Dauerprüfung ohne Spannung zu unterziehen. 


Die Isolatoren dürfen nach abgeschlossener Prüfung 
keine schädlichen Formveränderungen aufweisen. 

Der Prüfung sind 02% der Liefermenge zu unter- 
ziehen, mindestens jedoch zwei Stück. Entspricht ein 
Prüfstück den gestellten Ansprüchen nicht, so ist der Ver- 
such nötigenfalls zweimal mit der gleichen Menge zu 
wiederholen. 

Erfüllen die Isolatoren die vorgeschriebenen Bedin- 
gungen auch bei der zuletzt wiederholten Prüfung nicht, 
so ist die betreffende Liefermenge, aus der die Stichproben 
entnommen sind, als den Leitsätzen nicht entsprechend 
zu bezeichnen. 

8 12. 


Prüfung derSaugfähigkeitdesScherbens. 
a) Fuchsindruckprobe. 


Diese Probe gilt für alle Freileitungs-Stützen- und 
Kettenisolatoren und ist an den Bruchstücken von 0,4% 
der Liefermenge, jedoch an mindestens drei verschiedenen 
Isolatoren vorzunehmen. 


Die Prüfstücke werden in eine Lösung von 1 g Fuchsin 
in 10 g Methylalkohol gelegt; sie sind darin zu bean- 
spruchen mit 600 at/h, wobei der Druck mindestens 150 at 
betragen soll. Wird nach Zerschlagen der Prüfstücke 
festgestellt, daß das Farbmittel in den Werkstoff ein- 
Sedrungen ist, so entspricht er nicht den Leitsätzen. 


b) Spannungserwärmungsprobe. 


. Unverletzt zu erhaltende, unarmierte Isolierkörper 
sonnen behelfsmäßig der nachstehenden Probe unterzogen 
werden. 


Das Prüfstück, dessen Begrenzungsflächen wenigstens 
zu einem Teil unglasiert sein müssen, ist mindestens 24 h 
in (möglichst kochendes) Wasser zu legen oder mit 
feuchten Tüchern bzw. nassem Stroh zu umhüllen. Hier- 
auf werden die Prüfstücke an der Oberfläche abgetrocknet 
und an den gegenüberliegenden Stirnflächen mit gut an- 
liegenden Elektroden versehen. Darauf ist während 15 min 
eine Prüfspannung anzulegen, die etwa 5% unter der 
Trockenüberschlagspannung liegt. Nach Abschalten der 
Spannung darf durch Betasten mit der Hand keine merk- 
liche Erwärmung feststellbar sein. 


Erforderlichenfalls ist diese Prüfung als Stückprüfung 
rerzunehmen. 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hatte in ETZ 1928, S. 1795 u. ff. einen 
Entwurf 2 zu 


Vorschriften für Rundfunkgeräte, die 
mit Niederspannungsanlagen (-netzen) 
in Verbindung stehen 
mit einer Einspruchisfrist bis zum 20. Januar 1929 ver- 

öffentlicht. 

Auf Grund der eingegangenen Einsprüshe hat der 
Entwurf 2 die aus dem nachstehenden Wortlaut des 
nunmelhrieen Schlußentwurfes ersichtliche Fas- 
sung erhalten. 

Entsprechend der Ankündigung in ETZ 1928, S. 1795 
ist in diesen Schlußentwurf auch der in ETZ 1928, S. 1380 
u. ff. veröffentlichte Entwurf 1 zu „Vorschriften für elek- 
trische Schallgeräte” hineingearbeitet worden, so daß das 
angestrebte Ziel, für alle Rundfunkteile, die mit Stark- 
stromnetzen in Verbindung stehen, eine gemeinsame Vor- 
schrift zu geben, erreicht worden ist. 

Die nachstehende Fassung soll der Jahresversamm- 
lung 1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 

Hierdurch werden die bisher bereits bestehenden Vor- 
schriften für Funkgeräte, die an Starkstromnetze ange- 
schlossen werden, entbehrlich, so daß der Jahresversamm- 
lung 1929 gleichzeitig der Antrag unterbreitet werden 
wird, die nachstehend aufgezälılten Vorschriften mit dem 
Tage des Inkrafttretens der untenstehenden Neufassung 
außer Kraft zu setzen: 

1. Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Be- 
triebstrom für Rundfunkgeräte aus Wechselstrom- 
Niederspannungsanlagen dienen (Wechselstrom-Netz- 
anschlußgeräte). Gültig ab 1. April 1927. 

2. Vorschriften für Geräte, die zur Entnahme von Be- 
triebstrom für Rundfunkgeräte aus Gleichstrom-Nie- 
derspannungsanlagen dienen (Gleichstrom-Netzun- 
schlußgeräte). Gültig ab 1. Juli 1927. 

3. Vorschriften für Rundfunkgeräte mit eingebauter 
Netzanschlußeinrichtung, bei denen Betriebstrom aus 
Gleichstrom-Niederspannungsanlagen entnommen wird 
(Gleichstrom - Netzanschluß - Empfänger). Gültig ab 
1. Juli 1927. 

4. Vorschriften für Geräte, die die Verwendung von 
Starkstromanlaxen bis 250 V Nennspannung als An- 
tenne oder Erde ermöglichen (Verbindungsgeräte). 
Gültig ab 1. Oktober 1925. 


Schlußentwurf. 


Vorschriften für Rundfunkgeräte, die mit Stark- 
stromanlagen (-netzen) in Verbindung stehen. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 

§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 

II. Begriffserklärungen. 
$ 3. Starkstromanlagen. 
§ 4. Rundfunkgeräte. 
$S 5. Anschluß an Starkstromnetze. 
8 6. Nachgeschaltete Geräte. l 

III. Gemeinsame Bestimmungen. 

§ 7. Netzspannung führende Teile. 
$ 8. Berührungschutz. 
§ 9. Aufschriften. 
$ 10. Schutz na.:hgeschalteter Geräte. 

IV. Einzelbestimmungen. 
& 11. Netzanschlußgeräte. 
$ 12. Netzanschluß-Empfänger und -Verstärker. 
§ 13. Verbindungsgeräte. 
§ 14. Batterien. 
$ 15. Anschluß- und Verbindungsleitungen. 
§ 16. Schallgeräte. 


V. Prüfung. 
. Feuchtigkeitsaufnahme. 
Isolierfestigkeit. 
19. Wärmesicherheit. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vorschriften treten am 1. Juli 1929 in Kraft!. 


= Mit Rücksicht auf die Verarbeitung vorhandener 
Werkstoffvorräte und die Räumung von Lagervorräten 

. . x . . . R . .. 
wird eine Übergangsfrist bis zum 1. Juli 1930 eingeräumt. 


! Angenommen dureh die Jahresversammlung .... 


8 2. 
Geltungsbereich. 


a) Unter diese Vorschriften fallen alle Rundfunk- 
zeräte, die zum Anschluß an Starkstromanlagen bestimmt 
sind; ferner solche, die dauernd oder zeitweise ange- 
schlossen sind. 


II. Begriffserklärungen. 
§ 3. 


Starkstromanlagen. 


a) Unter Starkstromanlage (-netz) im Sinne dieser 
Vorschriften wird jede Stromquelle (Licht- und Kraft- 
anlage) mit Betriebspannungen über 42 V verstanden, die 
nicht lediglich zur Speisung des betreffenden Rundfunk- 
gerätes dient. 


b) Als Betriebspannungen gelten Spannungen im 
Sinne von § 2a der „Vorschriften nebst Ausführungs- 
regeln für die Errichtung von Starkstromanlagen mit B2- 
triebspannungen unter 1000 V, V.E.S.1.“. Jedoch kommen 
für den Anschluß nur Netzleiter in Betracht, die gegen- 
einander oder gegen Erde keine höhere Spannung als 250 V 
betriebsmäßig aufweisen. 


§ 4. 
Rundfunkgeräte. 


a) Als Rundfunkgeräte im Sinne dieser Vorschriften 
gelten alle Empfangsanlagen und einzelne Geräte für 
Rundfunk, insbesondere Empfänger, Verstärker, 
anschluß-, Verbindungs- und Schallgeräte. 


b) Als Rundfunkgeräte gelten auch Batterien und Bat- 
terie-Ladeeinrichtungen zur Speisung von Rundfunk-Emp- 
fangsgeräten, wenn nicht mit Sicherheit ausgeschlossen ist, 
daß sie gleichzeitig mit dem Starkstromnetz und mit dem 
UN TEEN Rundfunkzerät, auch nur einpolig, verbunden 
sind?. 

c) Netzanschlußgeräte sind solche, die zur Entnahme 
von Betriebstrom für Rundfunkgeräte aus Starkstrom- 
netzen dienen. 


d) XNetzanschluß-Empfänger und -Verstärker sind 
solche, die ihren Betriebstrom ganz oder teilweise aus 
Starkstromanlagen entnehmen. 


e) Verbindungsgeräte sind solche, die die Verwendung 
von Starkstromanlagen als Antenne oder Erde ermög- 
lichen. 


f) Schallgeräte sind: Lautsprecher, Kopfhörer und 
elektrische Schalldosen, die elektrischen Strom in mecha- 
nische Schwingungen umformen oder umgekehrt. 


85. 
Anschluß an Starkstromnetze. 

a) Unter Anschluß an Starkstromnetze wird jede, 
auch nur einpolige, leitende Verbindung mit oder olıne 
Stromentnahme verstanden. Eine Erdung von Geräten gilt 
nicht als Verbindung, selbst wenn ein Leiter des Netzes 
geerdet ist. 

8 6. 


Nachgeschaltete Geräte. 


a) Nicht als angeschlossen gelten nachgeschaltete Ge- 
räte, d. s. solche, die, ohne eigenen Netzanschluß, an andere 
diesen Vorschriften unterliegende Geräte angeschlossen 
sind, soweit nicht in den Einzelbestimmungen anderes 
festgelegt ist. 

Die Gefährlichkeit soleher nachgeschalteter Geräte ist 
ebenso groß wie bei Verwendung von Batterien gleicher 
Spannung. 


III. Gemeinsame Bestimmungen. 


§ 7. 
Netzspannung führende Teile. 


a) Die mit dem Netz leitend verbundenen Teile unter- 
liegen den für Starkstromgeräte geltenden Bestimmungen. 
Besonders wird hingewiesen auf: 


„Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Er- 
richtung von Starkstromanlagen mit Betriebspan- 
nungen unter 1000 V, V.E.S.1.“, 

„vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installationsinaterial bis 750 V 
Nennspannung K.P.I.” 

b) In die Geräte eingebaute Schmelzsicherungren 
unterliegen den Vorschriften für Schmelzsicherungen in 
Steckdosen. Die Nennstromstärke ist dem Betriebstrom 
des Gerätes anzupassen. 


|? Für Batterie-Ladeeinrichtungen sind besondere Vorschriften 
in Vorbereitung. 
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§ 8. 


Berührungschutz. 


a) Die Rundfunkgeräte müssen so eingerichtet sein, 
daß Metallteile, die gegen das Netz nicht isoliert sind, gezen 
auch nur zufällige Berührung bei An- und Abschalturg, 
während des Betriebes und der Ruhe mit Sicherheit ge- 
schützt sind. 


b) Andere Metallteile — auch aus dem Gehäuse her- 
vorragende Achsen und Hebel von Schaltern, Einstell- 
griffen usw. Spannung führender Teile — dürfen .der Be- 
rührung nur dann zugänglich sein, wenn mit Sicherheit 
ausgeschlossen ist, daß sie eine höhere Spannung als 4? V 
gegeneinander oder gegen Erde annehmen können. 


ce) Die Anschlüsse für Antenne, Erde und Rahmen 
gelten als den Berührung zugängliche Metallteile, selbst 
wenn sie durch Isolation abgedeckt sind. Sie müssen also 
gegen das Netz und gegen andere Teile, die ihnen gegen- 
über eine Spannung von mehr als 42 V führen, isoliert sein. 

d) Die Metallteile der Röhren und ihrer Fassun:en 
müssen gegen Berührung gesichert sein und zwar sownlıl 
während des Betrieb- und Ruhezustandes als auch beim 
Einstecken und Entfernen, solange sie mit Spannung fuh- 
renden Teilen in Verbindung stehen können. 


89. 
Aufschriften. 


a) Aufschriften müssen dauerhaft und gut leserlieh 
am Hauptteil des Gerätes angebracht sein; sie müssen um- 
fassen bzw. lauten: 

1. Stromart und Spannung, 

2. Ursprungzeichen, 

3. Prüfzeichen des VDE, soweit von der Prüfstelle des 
VDE hierzu die Genehmigung erteilt ist, 

‘4. „Vor Nässe zu schützen“. 


b) Bei Geräten, die auf mehrere Netzspannungen um- 
geschaltet werden können, muß die jeweils eingestellte 
Netzspannung am Hauptteil des Gerätes erkennbar sein. 


§ 10.. 
Schutz nachgeschalteter Geräte. 


a) Alle diesen Vorschriften unterliegenden Geräte 
müssen so eingerichtet sein, daß jede leitende Verbindung 
zwischen nachgeschalteten Geräten und dem Netz mit 
Sicherheit verhindert ist, soweit nicht in den Einzelbe- 
stimmungen anderes enthalten ist. 


b) Die Anschlüsse für das Netz sind von den anderen 
Anschlüssen mindestens 20 mm entfernt anzuordnen. 


IV. Einzelbestimmungen. 


8 11. 
Netzanschlußgeräte. 


a) Für Gleich- und Wechselstrom: Für Leitungen, dic 
mit dem Netz in leitender Verbindung stehen, gelten ie 
„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlaxen 


Vek Lr, 


b) Die Anschlüsse für nachgeschaltete Geräte müssen 
von Erde und von Metallteilen, die der Berührung zu- 
gänglich sind, isoliert sein. 

c) Bei Gleichstrom-Netzanschlußgeräten dürfen zwi- 
schen den Anschlüssen für das Netz einerseits und für 
nachgeschaltete Geräte andererseits, mit Rücksicht auf 
die Gefahren infolge der ungewissen Polarität der Netz:, 
keine leitenden Verbindungen bestehen. Als leitende Ver- 
bindungen gelten auch Vakuumstrecken. 

d) Bei Wechselstrom-Netzanschlußgeräten missen die 
Anschlüsse für das Netz einerseits und für nachzeschaltete 
Geräte andererseits gegeneinander durch einen Trans- 
formator, eine Thermobatterie, einen Umformcr oder dzl. 
isoliert sein. 

§ 12. 


Netzanschluß-Empfängerund-Verstärker. 


a) Bei Netzanschluß-Empfängern und -Verstärkern 
müssen die Netzanschlußeinrichtungen mit dem Empfän- 
ger bzw. Verstärker im gleichen Gehäuse untergebraelı 
sein oder Empfänger bzw. Verstärker einerseits und Netz- 
anschlußeinrichtung andererseits sind in zwei besonderer 
Gehäuse einzubauen. 


b) Im letzten Fall müssen die beiden Gehäuse mit je 
einer Fläche aneinander stoßen und durch Verschrauben 
oder del. fest miteinander verbunden sein; die elektrischen 
Verbindungen zwischen beiden Gehäusen müssen an 
diesen Flächen angeordnet und durch den Zusammenban 
verdeckt sein. Ausgenommen sind lediglich die $ 11 eni- 
sprechenden Netzanschlußgeräte, 
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c) Wenn die Anschlüsse für nachgeschaltete Geräte 
nicht doppelpolig von dem Netz isoliert sind, so müssen 
diese Anschlüsse die Aufschrift tragen: „Nur für .... 
mit VDE-Zeichen” (an Stelle der... ist die Bezeichnung 
des anzuschließenden Gerätes (z.B. Lautsprecher) anzu- 
bringen). 

§ 13. 


Verbindungsgeräte. 

a) Verbindungsgeräte dürfen zur Verbindung mit den 
Starkstromanlagen ohne Zwischenschaltung einer Schnur 
nur einen Edison-Lampensockel 27 (Normal-Edisonsockel) 
oder Steckerstifte tragen. 

b) Die verwendeten Kondensatoren müssen ein festes 
Dielektrikum enthalten: Drehkondensatoren sind hierfür 
nieht zulässig. 

c) Die Geräte müssen eine genüzende mechanische 
Festigkeit aufweisen. 

Als Schutz gegen Berührung und Feuchtigkeit wird 
Umpressen oder Vergießen mit Isoliermasse empfohlen. 


d) Für die netzseitigen Teile gelten die „Vorschriften, 
Regeln und Normen für Installationsmaterial bis 750 Nenn- 
spannung K.P.IL.“. 

§ 14. 


Batterien. 


a) Batterien, die diesen Vorschriften unterliegen, 
(siehe SS 3c und 12e, z. B. Heizbatterien bei Gleichstrom- 
Netzanschlub-Empfängern bzw. -Verstärkern) müssen in 
einem diesen Vorschriften entsprechenden Gehäuse unter- 
eehracht sein. Der Einbau in ein anderes, diesen Vor- 
schriften unterliezendes Gerät gilt als Unterbringung in 
einem solchen Gehäuse. 

b) Bei Batterien, die eine Flüssigkeit enthalten, muß 
dafür gesorgt sein, daß durch Austritt von Flüssigkeit 
die Isolation der Batterie oder anderer Geräte nicht her- 
abgesetzt wird. Dieses gilt auch für Batterien, die sonst 
diesen Vorschriften nicht unterliegen würden, wenn sie 
mit einem anderen, diesen Vorschriften unterliegenden 
Gerät zusammengebaut sind. 

- 8125. 
Anschluß- und Verbindungsleitungen. 

a) Der Anschluß an das Netz ist entweder fest zu 
verlezen oder als bewegliche Leitung mit ein- oder beider- 
seitizgem Steckeranschluß auszuführen. 


Die Anschlußleitung muß den „Vorschriften für iso- 
lierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L.” entsprechen. 


b) Das Gleiche gilt für Verbindungsleitungen von 
nachzeschaltetem Gerät mit Anschlüssen gemäß § 12c. 


c) Der Übergang von beweglichen Verbindungs- 
leitunzen auf die Leitungen innerhalb des Gerätes darf 
nur über festgelagerte Verbindungstellen (Festpunkte, 
Klemmen) erfolgen. Sind diese Festpunkte oder Klemmen 
auberhalb des Gerätes angebracht, so müssen sie berüh- 
rungsicher abgedeckt sein. 

d) Bewegliche Verbindungsleitungen dürfen in Metall- 
rehäuse nur unter Verwendung von am Gehäuse befestig- 
ten Isolierungen eingeführt werden (z.B. durch gegen 
Lockerung gesicherte Isolierbuchsen). Leitungschnüre 
missen an ihren beiden Enden von Zug entlastet, die 
Leitungsumhüllung gegen Abstreifen und die Leitungen 
gegen Verdrehen gesichert sein. 


§ 16. 
Schallgeräte. 


a) Der Anschluß der beweglichen Leitungen an Schall- 
xeräte darf nur durch feste Verbindungen oder dureh 
Steckvorrichtungen, der Anschluß an Kopfliörer jedoch 
nur durch feste Verbindung stattfinden. 


V. Prüfung. 
§ 17. 
Feuchtigkeitsaufnahme. 


a) Bezüglich der mechanischen Festigkeit und der 
Wärme- und Feuchtigkeitsicherheit der Geräte sowie be- 
züglich der zu verwendenden Baustoffe gelten die „Leit- 
sätze für den Bau und die Prüfung von Geräten und 
Einzelteilen zum Rundfunkempfang”. 

) Das Gerät ist einer Feuchtigkeitsprüfung gemäß 
den unter a) genannten Leitsätzen zu unterziehen. 

Unmittelbar nach dieser Prüfung ist die Isolation 
zwischen den Anschlüssen für das Netz und den anderen 
Anschlüssen zu prüfen. 

Der gleichen Probe ist die Isolation zwischen den 
Anschlüssen für das Netz und sämtlichen im Betriebe der 
Berührung zugänglichen Metallteilen des Gerätes (auch 
des Gehäuses) zu unterziehen. 


§ 18. 
Isolierfestigkeit. 

a) Die Isolation gemäß 88 7, 8, 10 bis 15 muß un- 
mittelbar nach der Feuchtierkeitsprohe eine Prüfung mit 
einer langsam gesteigerten Wechselspannung von 1500 V 
bei 50 Hz 1 min lang aushalten. 


Die Isolation zwischen den Belägen von Kondensato- 
ren, die betriebsmäßig nur auf Gleiechspannung bean- 
sprucht werden, ist statt mit Wechselspannung mit Gleicit- 
spannung von 1500 V zu prüfen. 

Kriech- und Luftstrecken unter 3 mm, Vakuum- 
strecken sowie Drehkondensatoren und mit Wechselspan- 
nungen unter 100000 Hz beanspruchte Kondensatoren, die 
einen größeren Strom als 1 mA durehlassen, gelten nicht 
als Isolation. 

b) Verbindunzseeräte müssen, nachdem sie 1 min 
unter Wasser gelegen haben, unmittelbar nach dem Her- 
ausnehmen aus dem Wasser ihre volle Durchschlagsfestie- 
keit aufweisen; sie dürfen keinen größeren Isolations- 
strom als 0,5 mA bei 440 V Gleichspannung durchlassen. 


§ 19. 
Wärmesicherheit. 


a) Unter der Voraussetzung einer Außentemperatur 
von 20° darf bei Normalbetrieb in keinem Teil des Ge- 
rätes eine die Wirkungsweise beeinträchtigende Erwär- 
mung eintreten. 

Die Erwärmung darf nicht übersteigen: 


bei Wicklungen mit baumwollisoliertem Draht 85°, 
sonst See ah SD 95° 
Bei Kursschluß aller Anschlüsse für Unchzesshaltte 
Geräte dürfen die genannten Wicklungen keine höhere 
Temperatur als 100° bzw. 120° annehmen. 
b) Das Gehäuse darf an keiner Stelle seiner Außen- 
seite eine höhere Temperatur als 50° erreichen. 
ce) Der Temperaturschutz bei Kurzschluß darf auch 
durch dauernd abschaltende Sicherungen erfolgen. 


‘ 


Kommission für Installationsmaterial. 


Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
Installations-Selbstschalter aufgestellte Entwurf zu 


„Leitsätze für Installations Selbstschalter” 
bekanntgegeben. 


Der Entwurf soll der Jahresversammlung 1929 zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
20. April 1929 der Geschäftstelle einzureichen. 


Entwurf. 
Leitsätze für Installations-Selbstschalter. 
Inhaltsübersicht. 


Vorwort. 


I. Gültigkeit. 
Greltunzsheginn. 
Geltungsbereich. 


IL Bestimmungen. 
A. Bauweise. 


Zu beachtende Vorschriften. 
Genormte Nennspannungen. 
Genormte Stromstärken. 
Freiauslösung. 
Auslöseverzögerunzg. 
Anzeigevorrichtung. 
Handausschaltung. 
Erschütterungen. 
(reräusche. 
Feuerersceheinuneen. 
UÜberstromauslösung 
I.S.-Schaltern. 
Unverwechselbarkeit von Stöpsel-1.S.-Schaltern 
und Grenzmaße. 

Aufsehriften. 


B. Prüfung. 


Auslösestrom, 
Schaltleistungsprüfune. 
Kurzschlußprüfung. 
Isolationsprüfune. 
Erwärmung. 
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821. Mechanische Haltbarkeit. 
$ 22. Dauerbelastung. 
823. Trägheit. 
C. Verwendung. 
§ 24. 
693 III. Ausführung der Prüfung. 
5. 


Vorwort. 


Zum Schutz elektrischer Leitungen vor Beschädigung 
durch Überlastung (oder Kurzschluß) lassen sich an Stelle 
von Schmelzsicherungen in bestimmtem Umfang auch „In- 
stallations-Selbstschalter“, kurz „I.S.-Schalter” genannt, 
verwenden, die nach Beseitigung der Überlastung wieder 
eingeschaltet werden können. Da hierdurch der bei 
Schmelzsicherungen nötige Neuersatz erspart und deshalb 
die bei fehlendem Vorrat an Ersatzstücken meist eintreten- 
den Anstände vermieden bleiben, erhalten 1.S.-Schalter an 
Stellen, wo mit häufiger Überlastung zu rechnen ist, den 
Vorzug gegenüber Schmelzsicherungen. 


Eine lang dauernde Brauchbarkeit trotz vielmaliger 
Beanspruchung der beweglichen Schaltteile von 1.S.-Schal- 
tern bedingt außerordentliche Sorgfalt bei Anfertigung 
und Zusammenbau sowie eine eingehende Überwachung 
und Prüfung dieser Erzeugnisse. Als Grundlage hierfür 
sollen bis auf weiteres die na:hfolzenden Leitsätze dienen, 
bis sie als Vorschriften in Kraft zesetzt werden können. 


Die von der Kommission für Installationsmaterial her- 
ausgegebenen Leitsätze über Installations-Selbstschalter 
(ETZ 1924, H. 30, S. 814) müssen entsprechend der in- 
zwischen vor sich gegangenen Entwicklung sowie auf 
Grund der Erfahrungen und Anforderungen der Praxis 
ergänzt bzw. geändert werden. 

Zu den früheren Leitsätzen treten viele neue Gesichts- 
punkte hinzu, immerhin aber bleibt das Wesen von Leit- 
sätzen noch beibehalten, da die Aufstellung endgültiger 
Vorschriften zur Erlangung des VDE-Zeichens auch jetzt 
noch nicht unternommen werden kann. Vorher müssen 
zweifellos noch weitergehende Erfahrungen bei der Prü- 
fung und im praktischen Betrieb namentlich bei den Elek- 
trizitätswerken gesammelt werden. 

Über die Verwendung läßt sich im allgemeinen sagen, 
daß 1.S.-Schalter in der Hauptsache an Stelle von Strom- 
zweig-Schmelzsicherungen bis 25 A in kleineren Betrieben 
sowiein Hausinstallationen und n u r hinter Vorsicherungen 
(Schmelzsicherungen oder Selbstschalter) benutzt werden 
sollen. Selbstverständlich sind die Bestimmungen des $ 20 
der Errichtungsvorschriften über Zwischensicherungen an 
Verjüngungstellen stärkerer Querschnitte zu beachten. 

In unmittelbarem Anschluß an stark gesicherte Sam- 
melschienen von Stromerzeugungswerken, Unterwerken, 
großen Transformatorenstationen usw. sollen 1.S.-Schalter 
nicht verwendet werden, ohne daß die in Frage kommende 
Abzweigleitung auch durch eine Vorsicherung geschützt 
ist. Auf alle Fälle ist von 1.S.-Schaltern abzusehen, wenn 
sehr große Kurzschlußleistungen zur Auswirkung gelan- 
zen können. 

Die Angaben zur Prüfung sind vorläufig für 250und 
380 V und bis 15 A aufgestellt. 

Während früher im Hinblick auf die angenommene 
Kurzschlußstromstärke von 400 A die Nennstromstärke der 
vorgeschalteten Hauptsicherung im Höchstfalle 100 A sein 
sollte, ist sie künftig für Stöpsel-I.S.-Schalter auf 
höchstens 60 A beschränkt, für Sockel-l.S.-Schalter bleibt 
sie auf 100 A festgesetzt. Dabei ist zugleich berücksichtigt, 
daß LS.-Schalter in Stöpselform wegen des kleinen zur 
Verfügung stehenden Raumes höchstens für Nennstrom- 
stärken bis 15 A hergestellt werden sollen und hauptsäch- 
lich für kleinere Anschlüsse bestimmt sind, wo sie an Stelle 
früher vorhandener Schmelzsicherungs- Schraubstöpsel ein- 
gesetzt werden. 

Ferner wird entsprechend der inzwischen fortge- 
sehrittenen weiteren Durchbildung von 1.S.-Schaltern ver- 
langt, daB je nach deren Nennstromstärke eine bestimmte 
Stärke der vorzeschalteten Sehmelzsicherung bei der Aus- 
lösung des I.S.-Schalters nicht mit durcehsehmelzen soll 
(Trägheitsprüfung). 

Weiterhin ist in den Leitsätzen zum Ausdruck ge- 
bracht, daß 1.S.-Schalter nicht im Sinne der Leitsätze für 
Motorschutz schalter wirken, ebenso wie Strombegren- 
zer keine ]1.S.-Schalter sind. 

I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbezginn. 

Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1930 in Kraft. Er- 
zeugnisse nach den bisherigen Leitsätzen (ETZ 1924, 
S. 814) bleiben bis zum 31. Juli 1931 für die Verwendung 


zulässig. 
Die Leitsätze sind nicht rückwirkend. 
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Geltungsbereich. 


Die Leitsätze gelten für Installations-Selbstschalter, 
im folgenden „l.S.-Schalter“ genannt. I.S.-Schalter sind 
kurzschlußsichere Überstromschalter im Sinne der Fr- 
richtungsvorschriften 88 10, 11, 14a und d, zum Schutze 
von Verteilungstromkreisen bis 25 A. Als 
solche wirken sie auch in Stromkreisen mit Elektro- 
motoren, sind aber keine Motorschutzschalter im 
Sinne der Leitsätze für Motorschutzschalter. Strom- 
begrenzer gelten nicht als 1.S.-Schalter. 

Von 1.S.-Schaltern gibt es zwei Hauptformen: 

1. Sockel-]1.S.-Schalter, die wie gewöhnliche Schal- 
ter bleibend auf ihrem Sockel befestigt sind und 
zum dauernden Einbau an einer Stelle dienen. 

2. Stöpsel-L1S.-Schalter, die in Form von Schraub- 
Sicherungstöpseln ausgeführt und wie diese zum Ein- 
schrauben in das Gewinde der allgemein <ebräuch- 
lichen Sieherungsockel bestimmt sind. 


TI. Bestimmungen. 
A. Bauweise. 


Zubeachtende Vorschriften. 


Für 1.S.-Schalter gelten die Errichtungsvorschriften 
sowie die „Vorschriften, Regeln und Normen für die Kon- 
struktion und Prüfung von Installationsmatcrial bis 750 V 
Nennspannung, K.P.I.“. r 

S 4. 


Genormte Nennspannungen. 


Genormte Nennspannungen für 1.S.-Schalter sind: 250, 
380, 500 V?. 

a) 1.S.-Schalter in Sockelform sollen so gebaut 
sein, daß sie für mindestens 250 V Gleichstrom und 380 V 
Wechselstrom verwendbar sind. 

I.S.Schalter in Sockelform für 500 V können enit- 
weder für Gleichstrom oder für Wechselstrom oder für 
beide Stromarten verwendbar, gebaut werden. 

b) I.S.-Schalter in Stöpselform sallen so gebaut 
sein, daß sie für 250 V Gleichstrom und 380 V Wechsel- 
strom verwendbar sind. Für höhere Spannungen sollen die 
1.S.-Schalter in Stöpselform nicht verwendet werden. 


& 5. 
Genormte Stromstärken. 


Genormte Nennstromstärken sind: (2, 4), b, 
10 und 15 A für alle, ferner nur für Sockel- 1 S..Schal- 
ter auch 20 und 25 A. a 
Freiauslösung. 
1.S.-Schalter sollen Freiauslösung besitzen. 


Mit Freiauslösung wird nach den R.E.S., § 17, eine Ein- 
richtung bezeichnet, bei der das Bedienungselement (Hand- 
habe) dureh den Auslöser von den Schaltstücken des 
Selbstschalters derart entkuppelt wird, daß der Schalter- 
stromkreis dann nicht eingeschaltet bleiben kann. 

Sn. 

Auslöseverzögerung. 
1.S.-Schalter sollen in der Regel mit einer Auslöse- 

verzögerung, und zwar möglichst einer solchen, die durch 
Erwärmung beeinflußt wird, ausgestattet sein, um wn- 
nötires Auslösen bei kurzer unschädlicher Überlastung zu 
verhüten. 

Ss 8. 


Anzeigevorrichtung 
T.S.-Schalter sollen eine Anzeizevorrichtunz 
der Ein- und Ausschaltstellung besitzen. 
89. 
Handausscehaltıune. 
Sockel-].S.-Schalter sollen eine Vorrichtung 
Ausschalten von Hand besitzen. 
810. 
Erschütterunzen. 


Bei 1.S.-Schaltern soll einer unzewollten Auslösung 
bei Nennstrom infolge von Erschütterung en vor 
eeheugt sein. 

§ 11. 


Geräusche. 
Bei Nennstrom sollen keine störenden Geräusche auf- 
treten. Re 
§ 12. Ea 


Feuererscheinungen 
Feuererscheinungen sollen nicht 


zum 


Schädliche nueh 


außen dringen. 


ı Zur Prüfung von J. S.-Schaltern für 500 V sind Leitsätze noch 
nieht aufgestellt. 
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§ 13. 
Überstromauslösung 
von mehrpoligen Sockel-I.S.-Schaltern. 
Mehrpolige Sockel-1.S.-Schalter sollen für jeden 
Pol mit einer Überstromauslösung ausgerüstet 
sein. Geerdete Leitungen gelten nicht als Pol. 


14. 
Unverwechselbarkeit 
von Stöpsel-I.S.-Schaltern und Grenzmaße. 
Bei Stöpsel-1.S.-Schaltern ist für die Einrichtung 


der Unverwechselbarkeit sowie für die Grenz- 
maße die Normblätter DIN VDE... maßgebend. 


15. 
Aufschriften. 

Auf 1.8S.-Schaltern soll von außen deutlich erkenn- 
bar bezeichnet sein: ÜUrsprungzeichen, Nennspan- 
nınz und Stromart sowie Nennstromstärke (bei Sockel- 
I.S.-Sehaltern auch auf dem ortsfesten Teil). 

B. Prüfung. 

Die Leitsätze für Prüfung von I.S.-Schaltern er- 
strecken sich vorläufig auf 250 V Gleichspannung und 
381 V Wechselspannung sowie auf Stromstärken bis 15 A. 


§ 16. 
Auslösestrom. 


Prüfung auf Auslösestrom (in der Ge- 


brauchslage): 
Für die Prüfung auf Auslösestrom gilt folgende Tafel: 


Nennstrom Mindest-Prüfstrom | Höchst-Prtfstrom 
A | A | A 
(2) | 2,3 | 04 
(4) 4,5 . 8 
6 6,5 11 
10 11 18 
15 | 16 25. 


IL.S.-Sehalter mit verzögerter durch Erwärmung 
ansprechender Auslösung sollen die Belastung mit dem 
Mindest-Prüfstrom innerhalb 15 min nicht 
ausschalten, hinzegen bei dem Höchst-Prüfstrom 
längstens innerhalb 15 min auslösen. 

L.S.-Schalter mit unverzögerter Auslösung sol- 
len bei plötzlicher Belastung mit dem Mindestprüfstrom 
nicht unterbrechen, bei allmählich gesteigerter Über- 
lastung längstens bei Erreichung des Höchstprüfstromes 
ausschalten. 

8 17. 


Schaltleistungs-Prüfung 
(in der Gebrauchslage). 


. a) TS.-Schalter mit Handausschaltung sollen bei 
Nennstrom und Nennspannung %-mal innerhalb 
3 min einwandfrei von Hand ausgeschaltet werden können. 
. b) LS.-Schalter sollen bei 1,1-facher Nennspannung 
Je3-mal einwandfrei 1, 2, 4, 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 100 
150, 300 und 500 A (induktionsfrei) bei Gleich- und 
Wechselstrom unterbrechen. Sie sind sowohl (je 3-mal) 
in Einschaltstellung mit den vorgenannten Stromstärken 
zu belasten, wie auch bei bestehender Belastung einzu- 
schalten. 

c) Die maßgebenden Schaltbilder entsprechen sinn- 
zemäß den Abbildungen im $ 25 der K.P.I. 


18. 
Kurzschlußprüfung 
(in der Gebrauchslage). 


Die Kurzschlußprüfung ist unter sinnzemäßer An- 
wendung des $ 51 der „Vorschriften, Regeln und Normen 
für die Konstruktion und Prüfung von Installations- 
material bis 750 V Nennspannung, K.P.I.” vorzunehmen. 

Der Kurzschlußprüfstrom wird für I.S.-Schalter bis 
15A durch Vorwiderstände eingestellt, die den Gesamt- 
stromkreis-Widerstand (einschl. der Widerstände der 
Stromquelle sowie der Verbindungsleitungen) mit. Aus- 
nahme des Eigenwiderstandes des zu prüfenden 1.S.- 
Schalters auf 0,375 Ohm begrenzen. 

An die Stelle der Prüfbatterie tritt bei Wechselstrom 
ein Transformator von rd. 100 kVA Wechselstrom. bzw. 
l6 kVA Drehstromleistung, dessen Klemmenspannung 
heiNennlastder Prüfspannung entspricht. Bei der 
Kurzschlußprüfung sind den Abnahmeklemmen des Trans- 
formators über einen Widerstand dauernd etwa 10A zu 
entnehmen. | | 

Die Kurzschlußprüfungen sind auszuführen: 

Je 10-mal mit der 1,1-fachen Nennspannung, also 275 V 
Gleichspannung und 420 V Wechselspannung, und 
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je 20-mal bei der normalen Betriebspannung 220 V 
Gleichspannung und 380 V Wechselspannung, 

je 10 Abschaltungen sind in etwa 3 min vorzunehmen 
und hierauf je 10 min Pause einzufügen. Nach den 
60 Kurzschlußschaltungen soll der 1.S.-Schalter 
noch tauglich sein, d.h. den Anforderungen auf 
Auslösestrom nach $ 16 noch genügen. 


19. 
Isolationsprüfung. 


Nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 der K.P.l. 
(Stufe 1) ist die Isolation bei betriebsmäßigem Anschluß 
zu prüfen, und zwar sollen die spannungsführenden Teile 
in eingeschalteter Stellung gegen die Befestigungschrau- 
ben, gegen eine am Griff angebrachte Stanniolumhüllung 
und gegen das Gehäuse, ferner in ausgeschalteter Stellung 
zwischen den Klemmen eine Wechselspannung von 2000 V 
1 min lang aushalt>n, ohne daß ein Überschlag erfolgt. 


Der Isolationswiderstand wird nach Behandlung der 
Prüflinzge nach $ 9 der K.P.l. (Stufe 1) zwischen den 
nicht spannungsführenden Metallteilen und den An- 
schlußstücken festgestellt. Der Widerstand soll bei einer 
Gleichspannung von 500 V nicht weniger als 2 MQ sein. 


8 20. 
Erwärmungsprüfung der Schaltstücke 
und der Spulen (mit Ausnahme der Dauerprüfung). 


Die Schaltstücke sollen nach einstündiger Belastung 
mit dem 1,25-fachen Nennstrom (jedoch nicht weniger 
als 6A) bei geschlossenem Gehäuse und bei ungefähr 
20° der Umgebung sich nicht so stark erwärmen, daß 
eine an irgendeiner Stelle der Schaltstücke vor dem Ver- 
such angedrückte Kugel reinen Bienenwachses von 3 mm 
Durchmesser nach Beendigung des Versuchcs geschmolzen 
ist. Hierbei sind alle stromdurchflossenen Teile, wie 
Heizdrähte für yerzögerte Auslösung, Auslösc- oder 
andere Spulen und dgl. auszuschalten oder kurzzu- 
schließen. 

Die Spulen sollen sich bei dauernder Belastung des 
1.S.-Schalters mit Nennstrom nicht stärker erwärmen, wie 
nachstehend angegeben. 

Die Erwärmung ist durch Gleichstrommessung der 
Widerstandszunahme zu bestimmen. 


Grenzerwärmung über ea. 


Bezeichnung 2)° Raumtemperatur 


blank. . 2. 2 2 2 nn 2 20.2. 6592 
en n mn Baumwolle, 
x ide, Jute. . . 2 2 2020.20... 509 
Drähte isol. m. getränkter Baumwolle, 
Seide, Jute od. getränkt. Papier 60° 
Emailliert . . 2.a aa 550 


Prüfung auf mechanische Haltbarkeit. 


Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit sind L.5.- 
Schalter mit Handausschaltung, ohne Strom zu führen, 
4000-mal ein- und 4000-mal auszuschalten bei je 1000 Ein- 
und 1000 Ausschaltungen in der Stunde. 

Bei weiteren je 500 Ein- und Ausschaltungen ist die 
Auschaltung mit zeringer Leistung (Spannung) elektrisch 
zu bewirken. 1.8S.-Schalter ohne Handausschaltung sind 
je 500-mal ein- und auszuschalten, wobei die Ausschaltung 
mit möglichst geringer Leistung (Spannung) zu bew'r- 
ken ist. 

8 22. 


Prüfung auf Dauerbelastunege. 


I.S.-Schalter sollen nach vorangegangenen vier Kurz- 
schlüssen nach § 18 bei der normalen Betriebspannune 
(220 bzw. 380 V) und einer folgenden 3X 8-stündirzen 
Dauer-Nennstrombelastung mit dazwischenliegenden 
Abkühlpausen von mindestens 3 Stunden weder auslösen 
noch eine Beeinträchtigung der Wirkungsweise erfahren. 
Sie sollen also die Prüfung auf Auslösestrom noch er- 
füllen und 4 Kurzschlüsse bei der normalen Betriebspan- 
nung innerhalb 1 min ordnungsmäßig unterbrechen. Am 
Ende der 3 X 8-stiindizen Belastung sollen die Bedienunes- 
elemente eine Grenzerwärmung von 45° bei 20° Raum- 
temperatur nicht überschreiten. 


$ 23. 
PrüfungaufTrägheit. 


1.S.-Schalter sollen bei Überlastungen von 350 A und 
220 V Gleichspannung unterbrechen, ehe die unmittelbar 
vorgeschaltete Schmelzsicherung durehschmilzt, und zwar 
soll bei Unterbrechung mit einem 1.8.-Schalter: 


Stöpselform 


bis 6A eine 20 A-Schmelzsieherung 
n 10 A eo $ r 25 A- n 
„ 15A . . ug 25A- a 
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Sockelform. 


bis 6A . . eine 25 A-Schmelzsicherung 
„1A .. „ 35 A- „ 
n 15 A e. œo n 35 A- d 


nicht durchschmelzen. 


C. Verwendung. 


§ 24. 

I.S.-Schalter, die den Leitsätzen genügen, sind in Ver- 
teilungstromkreisen bis 25 A 250 V Gleichstrom, 380 V 
Wechselstrom statt Schmelzsicherungen hinter Vorsiche- 
rungen von höchstens nachstehenden Stromstärken zu- 
lässig?: 


a) Sockel-1S.-Schalter  b) Stöpsel-1.S.-Schalter 


bis 15 A 
hinter Schmelzsicherun- hinter Schmelzsicherun- 
gen von höchstens 100 A. gen von höchstens 60 A. 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß eine Verzögerung nur 
dann zweckmäßig ist, wenn sie durch Belastungschwan- 
kungen im Betrieb und den Gebrauch bedingt wird. 


I.S.-Schalter mit unverzögerter Auslösung sind für 
solche Fälle zugelassen, in denen betriebstörende Strom- 
stöße nicht auftreten. 


III. Ausführung der Prüfung. 


§ 25. 


Da ein einziges Stück sämtlichen Prüfbeanspruchun- 
gen nicht ausgesetzt werden soll, aber dennoch die Not- 
wendigkeit besteht, daß ein bestimmter Teil der verschie- 
denen Prüfungen nacheinander von ein- und demselben 
1.S.-Schalter ausgehalten werden muß, ist eine ergänzende 
Angabe zur Erreichung einer einheitlichen Hand- 
habung zweckmäßig. 


Auf Grund der bei den bisherigen Prüfungen ge- 
sammelten Erfahrungen und des schon seit längerer Zeit 
sepflogenen Vorgehens erweist sich zur ordnungsmäßigen 
Vornahme einer vollständigen Prüfung eine Anzahl von 
12 Prüfstücken (1.S.-Schalter) als erforderlich, deren Er- 
probung sich folgendermaßen ergibt: 


Prüfung Stück- Bemarking 
tnach Abschn. B) zahl 
1) Auslösestrom ...... 12 | sämtliche Prüfstücke 
2) Schaltleistung ..... 2 — 
3) Kurzschluß......... 3 | nachherige Wiederholung der 
Prüfung auf Auslösestrom (1) 


5) Erwärmung........ (2) | hierzu werden die unter (4) be- 


4) Isolation .......... 2 
nutzten Prüflinge verwendet 


6) Mechanische Halt- 


| 
berkeit............ 1 _ 

7) Dauerbelastung .... 2 | vor- und nachher je 2 Kurz- 
schlüsse (3) bei 220 V Gleich- 
und 380 V Wechselspannung 
und zum Schluß Wiederholung 
der Prüfung auf Auslösestrom (1) 

8) Trägheit......... u 2 — , 

9) Erschütterung ..... (2) | Hierzu werden die unter (8) be- 


| nutzten Prüflinge verwendet 


Für eine vollständige Prüfung, die bis auf weiteres 
eine solche für die VDE-Zeichenerteilung ersetzen soll, 
sind mindestens 12 Stück jeder Nennstromstärke gemäß 
Satzungen der Prüfstelle einzureichen. 


Werden dagegen vorläufig nur einige Probestücke 
eingereicht, so wirdauchbeierfolgreicher Prü- 
fung in der Zusammenfassung des Berichtes ausdrück- 
lich vermerkt, daß die zunächst nur als Probeausführun- 
gen zu erachtenden 1.S.-Schalter die einschlägigen Leit- 
sätze erfüllt haben. Die Verwendung solcher Schalter an 
Stelle von Sohmelzsicherungen nach den Vorschriften des 
VDE ist jedoch erst dann zulässig, wenn eine regelrechte 
Prüfung an 12 Stücken, die der endgültigen, laufenden 
Herstellung entstammen und dem Verkaufslager entnom- 
men sind, erfolgt ist. 


Da erfahrungsgemäß auch scheinbar noch so gering- 
fügige gelegentliche Änderungen der Ausführung von 
IS.-Schaltern gegenüber den geprüften Stücken die Lei- 
stungsfähigkeit stark beeinträchtigen können, ist in 
allen solchen FälleneineAnzeigedesHer- 


y 


? Selbstschalter für Hausanschluß fallen nicht unter 824. 


stellers und Beantragung einer vollstän- 
digen Prüfung zu fordern. Außerdem soll die hin- 
reichend gleichmäßige Ausführung der 1.S.-Schalter_naclı 
den geprüften Stüteken durch Marktnachprüfungen: ähn- 
lich u bei Gegenständen: mit dem VDE- Zeichen gesicheri 
werden 


Betr. Normblatt „VDE Prüfzeichen“.: 


nen geben wir den Normblattentwurf DIN 


„vDE-Prüfzeichen“ 
bekannt. 


Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
10. April 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Noch nicht endgüttig DIN 


VDE-Prüfzeichen T Enwi 
Elektrotechnik VDE 10 


Maße in mm 


Bezeichnung des VDE-Prüfzeichens von Höhe h = 20 mm: 
VDE-Prüfzeichen 20 VDE 10 


a aay 


06 | 0,45 01: 02 05 a 
05 012, 025: 06 ` 
0186| 03:08 5 
02104: 1 
0.25) 05 | Aa 


04 | 05 |_035| 0.08 0,16 04 


> 


f 0,3 0.6 6 1.t 
0,4 DS 2 


05 | © 025. 


06i 2l 3 


100 
125 125 DEET 


Ausführung: graviert, geschlagen, geåtzt, gemalt, abgezogen, 
gedruckt, gegossen usw. 


Schrift nach DIN 1451 


14. März 1929 
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Kommission für Freileitungen. 


inderungen der Bahnkreuzungsvorschriften für fremde 
Starkstromanlagen B.K.V./1921. 


Die Hauptverwaltung der Deutschen Reichsbahn-Ge- 
sellsehaft hat mit Schreiben 35 Lwk 47 vom 7. Dezember 
Rs zu den ab 18. November 1921 in Kraft befindlichen 


Bahnkreuzungsvorschriften für fremde 
Starkstromanlagen B.K.V./1921 


folgende Änderungen bekanntgegeben: 

s 24 der B.K.V./1921 erhält mit sofortiger Wirkung 
folgende Fassung: 

1. Starkstromkabel auf Bahngelände sollen mit Eisen- 
band oder Kisendraht umhüllt sein: auf diese Bewehrung 
kann nur dann verzichtet werden, wenn sie aus elek- 
trisehen Gründen nicht anwendbar ist, 


2 Unter Geleisen sind Starkstromkabel in Röhren oder 
Kanälen aus Mauerwerk, Zement, Steinzeug oder Eisen 
derart zu legen, daß sie ohne Aufgraben wieder entfernt 
werden können, Die Oberkante soleher Röhren oder 
Kanäle soll wenigstens 1 m unter Schienenunterkante 
liegen. 

3. Kabel, die nicht unter Geleisen liegen, bedürfen 
keiner Röhren eder Kanäle, wenn sie eine Eisenbewehrung 
haben. Sie sind mit einer Zierelflachschicht abzudecken 
oder in gleichwerlizer Art zu schützen. Unbewehrte 
Kabel sollen in Röhren oder Kanälen ge- 
legt werden. 

Die Kabel sind in möglichst großem Abstand von den 
(tleisen wenigstens 1 m tief einzubetten. 

Die bisherigen Abschnitte 3, 4, 5 und 6 des § 24 er- 
halten die laufenden Nummern 4, 5, 6 und T. 

Die Kommission für Freileitunzen hat diesen Ände- 
rungen in ihrer Sitzung vom 9. Februar 1929 zugestimmt. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn., Verein zu Breslau. 19. III. 1929, abdes. 8h, 
er. Hörsaal des Elektrotechn. Inst. d. T. H.: Vortrag Dip!l.- 
lng. Schmidt, „Die Sicherung von el. Licht- u. Kraft- 
anlagen durch Installations-Selbstschalter‘“. 


Überschlesischer Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 
22. III. 1929, nachm. 5h, Büchersaal der Donnersmäarckhütte, 
Hindenburg: Vortrag Obering. Kumlik, „Betriebsicherung 
durch Reaktanzspulen und gekapseltes Hochspannungs- 
material“. 

Elektrotechn. Gesellschaft Hannover, 19. III. 1929, 
abds. 8h, Hörsaal 42 der T.H.: Vortrag Dipl.-Ing. König, 
«Theorie und Praxis im Bau und Betrieb von Hochspan- 
nungs-Apparaten”. 


Elektrotechn. Verein Leipzig. 14. IIT. 1929, abds. &h, 
Sachsenhof: Vortrag Pr. Fuchs, „Hohlseilfreileitungen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Magdeburg. 19. III. 1929, 
abs. Sh, Aula der Staatl. Ver. Maschinenbauschulen, Am 
Krökentor 1: Vortrag Dipl.-Ing. Ritter, „Ein Tag im el. 


Haus“, 


_ Allgemeine Elektrieitäts Gesellschaft Berlin. 15.111. 
1929, abends 8 Uhr, Verwaltungsgebäude der AEG, Berlin, 
Friedrich-Karl-Ufer 2/4: Lichtbildervortrag Dr. Emil Rupp, 
„Neue Kenntnisse vom Wesen des Elektrons“. 

- Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 
15. III. 1929, abds. 7/4 h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. 
LH.: Vortrag Dr. Brüche, „Experimenteller Beitrag zur 
Radivmeterfrage“. 

Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
19. IT. 1929, abds. 7h, gr. Snal des Ingenieurhauses, Fried- 
rich-Ebert-Str. 27: Vortrag Ph. Kremer, „Amerikas groß- 
städtischer Oberflächenverkehr“ (Studienbericht mit Licht- 
hildern). 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


H. Goetz. — Der Direktor der Pöre Elektr. A.G. in 
Chemnitz, Herr Heinrich Goetz, wird am 1. Juli d. J. 
inden Ruhestand treten. Demnächst tritt der Verwaltungs- 
direktor bei den Junkerswerken in Dessau, Herr Dr. 
Bruhn, in den Vorstand der Pöre E.A.G. ein. Herr Goetz 
wird in den Aufsichtsrat der Pöge Elektr. A. G. übertreten. 


Betr. Bestellungen auf Fachbericht-Sonderhefte 1928. 


Wir geben zur Kenntnis, daß das Fachbericht-Sonder- 
heft 1928 der XXXIIL VDE-Jahresversammlung in Ber- 
lin inzwischen vergriffen ist. Von den bei uns zur 
Zeit vorliegenden Bestellungen kann noch ein Teil, dem 
Eingangsdatum der Bestellungen gemäß, ausgeführt wer- 
den. Den übrigen Bestellern geht besondere Nachricht zu. 


Betr. Restbestände der Fachbericht-Sonderhefte 1926 
und 1927. 


Auf vielfache Anfragen zeben wir bekannt, daß noch 
hroschierte und gebundene Fachbericht-Sonderhefte der 
XXXI. VDE-Jahresversammlunz (Wiesbaden 1926) und 
der XXXII. VDE-Jahresversammlung (Kiel 1927) von 
der Geschäftstelle zu folgenden Preisen bezogen werden 
können: 


geheftet für VDE-Mitrlieder . 4 RM. 
gebunden für VDE-Mitglieder 5 RM. 
scheftet für Nichtverbandsmit- 
glieder . . 2 2 2 2202. 7T RM. 
gebunden für Nichtverbandsmit- 
glieder 8 RM. 


Bestellungen werden ihrem Eingang gemäß berück- 
sichtigt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


N NRNLL  _______ ______________________Ö__Ö)_LLLLL U 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftieitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Kompensationswieklung in Mehrphasenerreger- 
maschinen. 


In seinem sehr interessanten Aufsatze über mehr- 
phasige Erregermaschinen mit Nebenschlußerregung in 
ETZ 1928, S. 1739, weist Herr Dr.-Ing. Tom SCHMITZ, 
Dresden, mit Recht darauf hin, daß, bei Benutzung einer 
normalen Kompensationswicklung im Ständer, wenn die 
Maschine im Sinne ihres Prehfeldes umlaufen soll, die 
AW-Zahl der Kommutatorwicklung die größere sein muß 
und die Kommutierung schlecht wird; und wenn die AW- 
Zahl der Kompensationswicklung die größere ist, eine 
gute Kommutierung erzielt werden kann, wobei dann aber 
die Maschine ihrem Drehfeld entgegengesetz! laufen muh. 


In diesen Umständen liegt der wesentlichste Vorteil 
bezründet der Anordnung der Reihensehlußwicklung im 
Ständer derartiger Maschinen, wie ich sie, ETZ 1928, 
S. 388, beschrieben habe. Pie Anordnung erzeugt im 
Ständer, in den Bürstenzonen eine maximıle und rela- 
tiv hohe AW-Zahl, welehe so gewählt wird, daß sie voll- 
kommene Kommutierung erzielt. Die totale wirksame 
AW-Zahl wird jedoch in der Kommutatorwieklung die 
größere, unddieDrehrichtungaller dieser Maschinen 
ist immer in Richtung des Drehfeldes. 


In erster Linie ist die Folge, daß die Ausnutzung des 
Materials in diesen Maschinen eine sehr hohe wird. Die 
der größeren AW-Zahl der Kommutatorwieklung entspre- 
chende Differenz erzeugt die erforderliche voreilende 
Komponente der Spannung, wie im Kompensator nach 
l.chlane-Scherbius, und selbst das Streufeld im Läufer 
wird ein Nutzfeld, indem es eine Spannung in diesem 
Sinne erzeugt. Das Kupfergewicht der Ständerwicklung 
wird sehr gering. Die in der Ständerwicklung erzeugte 
Spannung ist zu der im Läufer erzeugten im gleichen 
Sinne in Reihe geschaltet. Auch die unter den Fürsten 
dureh die Drehung des Läufers im Felde erzeugte Span- 
nung läßt sich bekanntlich für eine gegebene Frequenz 
bei gleichem Drehsinne genau annullieren. Alle diese 
Vorteile haben sich in zahlreiehen Ausführungen be- 
währt, insbesondere auch bei Walzwerksmotoren mit zu- 
sätzlicher Sehlüpfung. Der größte Motor mit derartiger 
Errexermaschine, zur Zeit in Ausführung, ist ein Walz- 
werksmotor von 600 PS, 214 U/min, Die Bürsten sind 
überall aus weicher graphitischer Kohle, bei großer Bür- 
stenbreite, von 15 und 20 mm. 
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Ein anderer seinerzeit erläuterter Vorteil der An- 
ordnung ist, daß diese Reihenschlußwieklung im Ständer 
gleichzeitig die erforderliche Komponente zur Erzeugung 
desArbeitsfeldesliefert. Die Erregung der Maschine 
in ihrer einfachsten Ausführungsform ist Reihenschluß- 
erregung, bewirkt durch diese einzige Wicklung im 
Ständer, von außerordentlich geringem Platzbedarf. In 
Fällen, wo Nebenschlußregelung erwünscht ist, genü:rt 
es, im Ständer noch eine nur schwache Nebenschlußwick- 
tung für diese Regelung hinzuzufügen. In Maschinen mit 
normaler Kompensationswicklung im Ständer kann Ne- 
benschlußerregung einen nicht stabilen Betrieb und Pen- 
delungen hervorrufen, weil der alleinige Teil des Feldes, 
welcher durch Reihenschlußerregung erzeuxrt wird, eine 
nur schwache und dem Arbeitsfelde um 90° voreilende 
Komponente des Feldes ist. In diesen Maschinen hingegen, 
wo bereits der Strom der Reihenschlußerrezung im Stin- 
der ein Arbeitsfeld der richtigen Phase erzeugt, sind 
bei gleichzeitiger hinzukommender Nebenschlußerregun:z 
ähnliche Störungen vollkommen ausgeschlossen. 


Brüssel, 24. XII. 1928. A.Hevyland. 


Erwiderung. 

Das von mir im Heft 48 der ETZ 1928 angegebene 
Mittel zur Vermeidung von Kippschwingungen beim Nc- 
benschlußphasenschieber nach Scherbius bestand in der 
Erzeugung einer dem llauptstron proportionalen Kompo- 
nente der Kommutatorspannung, d.h. einer zwischen zwei 
benachbarten Bürsten auftretenden und nicht einer nur in 
der Wendezone wirksamen Spannung. Gleichzeitig ist es 
natürlich erwünscht, für die Kommutierung günstige Be- 
dingungen zu schaffen, man wird daher die erwähnte 
lteihenschluß-Komponente der EMK von einem Felde er- 
zeugen lassen, das dem Ankerfeld entxzegenwirkt. Um 
ein solches Feld zu erhalten, muß die Ständerwieklung 
mit mehr AW als die Rotorwicklung ausgeführt werden. 
Für den eigentlichen Zweck, d.h. die Vermeidung von 
Kippsechwingungen, ist es gleichgühig, ob die Reihen- 
schluß-Komponente der EMK dem Strome voreilt oder 
nacheilt, aber da eine nacheilende Komponente auf den 
llauptmotor phasenverschlechternd wirkt, so wird man 
natürlich eine voreilende wählen. Dies bedingt wiederum 
den Lauf gegen das Drehfeld. Aus dem Gesagten folgt, 
daß der erstrebte Zwcek mit einer reinen Wendepolwick- 
lung nicht erreichbar ist, es muß vielmehr ein von den 
Ständer-AW erregtes, über den ganzen Polbogen ver- 
teiltes Feld vorhanden sein. Der zrößlere Kupferaufwand 
gegenüber der von Herrn HEYLAND in Heft 10 und 11 der 
ETZ 1928 beschriebenen Maschine läßt sieh nicht leug- 
nen, doch dürfte das Mehr nur unbedeutend sein. 


Der Unterschied der beiden Maschinen ist dagegen 
ein gerundsätzlicher. Die von mir beschriebene Maschine 
ist im wesentlichen eine Nebenschlubmaschine Die ge- 
ringe vom Hauptstronm erregte EMRK hat gegen diesen 99 9 
Phasenverschiebung, hat also keine Leistungskomponente. 
Eine Selbsterregsung mit unabhängiger Frequenz ist also 
nicht möglich. Die von Herrn HEYLAND angegebene Ma- 
schine hat reine llauptschlußerregung wie der von NEHL- 
SEN in ETZ 1927 S. 581 besehriebene Phasenschieber. 
Solche Maschinen haben die Neigung, sich unter starken 
Stromstölsen mit einer von der \Netzfrequenz (hier Schlupf- 
frequenz) unabhängigen Frequenz zu erregen. Diese Nei- 
zung ist um so größer, ie kleiner der Phasenwinkel zwi- 
schen Strom und EMK ist. Dies wäre also der Fall, wenn 
ein mit solch einer Errerermaschine versehener Asyn- 
ehronmotor im Leerlauf erhebliche Blindleistung ans Netz 
abgeben soll. 


Dresden, 31. XII. 28. 


Dr.T.Schmitz. 


Die Wärmeverluste der elektrischen Heißwasserspeicher. 


Wir beziehen uns auf die Bemerkungen des Herrn 
RITTERSHAUSSEN zu dem Aufsatz des Herrn BREY und 
die Erwiderung des Herrn BREY in der ETZ 1929, Heft 7, 
S. 253, und machen darauf aufmerksam, daß seit einigen 
Monaten ausführliche Versuche über die Wärmeverluste 
der elektrischen Heibwasserspeicher in unserem Institut 
im Gange sind, die in Kürze zum Abschluß gelanzen. Im 
Heft 2 unserer Mitteilungen werden voraussichtlich Ende 
März d. J. die Ergebnisse veröffentlicht werden. 

Hannover, 15. 2.29. 


Forschungzsinstitut für Flektrowärmetechnik 
a. d. Techn. Hochschule Hannover. 


Dettmar. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Illustrierte Technische Wörterbüchern 
sechs Sprachen. Herausg. v. A. Schlomann. Bd.?: 
Elektrotechnik und Elektrochemie. Verb. 
u. stark verm. Aufl. Mit 3965 Abb. u. zahlr. Formeln, 
XXIV u. 1304 S. in er. 8°. Technische Wörterbücher- 
Verlag G. m. b. H., Berlin. Alleinauslieferung für ln- 
u. Ausland VDI-Verlag, G. m. b. H., Berlin 1928. Preis 
geb. 80 RM. 


Das Erscheinen der neuen Bearbeitung von Elektro- 
technik von Schlomanns ITW darf als ein besonderes Fr- 
eignis gelten insofern, als Elektrotechnik das erste Stoff- 
gebiet ist, das entsprechend den Fortschritten von zwei 
Jahrzehnten und dann auf Grund der Erfahrungen von 
vielen Hunderten, vielleicht Tausenden von Benutzern er- 
weitert und vertieft worden ist. Bei aller Vorsicht, dir 
man zahlenmäßixzen Vergleichen auf dem Gebiet der Gei- 
stesarbeit gegenüber walten lassen muß, muß doch vv- 
sagt werden, daß der Umfang der Wortstellen gegenuber 
der ersten Auflage aus dem Jahre 1908 von 13000 auf 
20 000 angewachsen ist. Dabei ist zu berücksichtigen, 
daß der vorliegende Band nur den Starkstromteil ein- 
schließlich der Elektrochemie enthält, eine Trennung, dir 
sich auch bei anderen Werken als nützlich herausgestellt 
hat. Vielleicht liegt darin manchmal eine besondere Be- 
mühung für den Benutzer, doch würde der Preis fir 
einen groben Kreis überhaupt unersehwinglich werden, 
wenn man auch den Schwachstrom, man sagt jetzt wohl 
richtiger die Fernmeldetechnik, mit einbezogen hätte. 

Als ein erheblicher Fortschritt kommt mir die Ver- 
srößerung des lormates vor, weil dadurch die Wortzahl, 
die auf einer Seite Platz gefunden hat, mehr als ver- 
doppelt werden konnte. Auch ist das Papier etwas rau- 
her und stärker, eine Äußerlichkeit, aber keine Kleinig- 
keit, dies um so weniger, je mehr man in dem Buch 
nachzuschlagen hat. Die Unhandlichkeit des Buches mub 
angesichts dieser Vorteile allerdings in Kauf genommen 
werden. Man hätte nun in einem Buch, wo es so sehr auf 
die Seitenzahl ankommt, diese mehr hervorheben sollen, 
also für sie auf die Setzmaschine verzichten sollen, wenn 
das vielleicht auch etwas mehr Umstände gemacht hätte: 
in manchen Büchern sah ich die Seitenzahl am oberen 
Viertel der Seite, wohl deswegen, weil dies für das Aur. 
die schonendste Stellung ist. Entsprechendes gilt für die 
ABC-Verzeichnisse, zu denen einige ausführlichere Be- 
merkungen erlaubt seien. Wie schon bei einigen vorher- 
gehenden Bänden sind die einzelnen Sprachen hier ge- 
trennt aufgeführt, während in der ersten Auflage die 
fünf mit lateinischen Buchstaben gesetzten Sprachen ein 
einziges Alphabet für sich gebildet hatten. Das Russische 
muß, solange es auf eigenen Lettern besteht, stets geson- 
dert behandelt werden. Man hätte aber die verschiedenen 
Sprachenteile am Schnitt verschieden färben sollen auf 
Grund einer allgemein gültigen Festsetzung, für die man 
Anhaltspunkte hätte finden oder festlegen können. Dieses 
Verfahren ließe sich übrigens mit geringer Mühe nech 
nachträglich durch den Buchbinder bei dem einzelnen Be- 
nutzer durchführen; ein solches Mittel ist aber um so not- 
wendiger, als die Sprachregister in der Reihenfolge 
deutsch, englisch, russisch, französisch, italienisch, spa- 
nisch stehen, ohne daß für diese Reihenfolge irgendeine 
Erklärung gegeben wurde. Man hätte wenigstens auf die 
erste Seite jeder Sprache an den ausgestanzten Vertic- 
funzen ein Zeich>n für die dort beginnende Sprache an- 


bringen sollen; auch dies lälst sich von dem einzelnen Be. 


nutzer nachträglich nachholen. 

Diese Anmerkungen treffen übrigens in keiner Weise 
den inneren Wert des hervorragenden Werkes, aus dem 
die Tausende der Leser fremdsprachiger Aufsätze und 
mit Übersetzungen soleher Beschäftigten großen Vorteil 
schöpfen werden. 

Wenn auch die zahlreichen Mitarbeiter im Auslınd 
wacker mitzcholfen haben — es ist in der neuen Auflage 
beispielsweise auch der Unterschied zwischen englisehen 
und amerikanischen Ausdrücken für den gleichen Begriff 
berücksiehtiet —, so darf man in aller Bescheidenheit 
darauf aufmerksam machen, daß der Hauptteil der Arbeit 
in Deutschland geleistet wurde. Da indessen mit solchen 
Arbeiten erhebliche Geldwagnisse verbunden sind, £0 
sollten sie von allen Völkern gemeinsam getragen wer- 
den, denn jeder, der solche Arbeiten kennt, weiß auch, 
dab man sie für den Preis, der dem Verleger bleibt, wohl 
setzen, korrigieren und drucken, nicht aber die „lland- 
schrift” herstellen kann. Irgendetwas muß auf diesem 


Gebiet von malsgebender Seite geschehen, da Übersetzun- 
gen im gesamten Verkehr der Völker eine immer zunelr 
mende Rolle spielen. 
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Die gewaltige Arbeit, die von Schlomann und 
der stattliehen Reihe seiner Mitarbeiter geleistet wurde, 
die er im Vorwort aufführt, kann niemals ihre Anerken- 
nung finden, weil der Kreis der Männer, deren Betätigung 
sie in den Stand setzt, diese Arbeit zu beurteilen, immer 
sehr klein ist. Groß ist nur der Kreis, der froh ist, solche 
Hilfsmittel zur Verfügung zu haben. Es ist ganz selbst- 
verständlich, daß man auch Druckfehler findet und noch 
selbstrerständlicher, wenn dieser Begriff überhaupt eine 
Steigerung verträgt, daß auch Lücken vorhanden sind, 
denn man muß notgedrungen an einer Stelle jedes Ge- 
bietes Halt machen, wenn auch über die Art der Abgren- 
zung manche Meinungsverschiedenheiten zutage treten 
werden. 

Es handelt sich hier um ein außerordentliches Unter- 
nehmen, das nur mit ungewöhnlichem Fleiß und großer 
Sachkenntnis zu bewältigen war. Möge das Werk außer 
der ihm sicheren allseitigen Anerkennung auch eine ent- 
sprechende Anzahl Leser und Benutzer finden. 

Dr. J. Hanauer. 


Getriebe und Getriebemodelle. Getriebe- 
modellschau des AWF und VDMA 1928. Herausg. vom 
Ausschuß für wirtschaftl. Fertigung (AWF) beim 
Reichskurat. f. Wirtschaftlichkeit. Mit 174 Abb. u 
192 S. in 8°. Beuth-Verlag G. m. b. H., Berlin, u. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 6 RM. 


Das Buch stellt eine photographische Wiedergabe der 
wichtigsten Modelle dar, die auf der Leipziger Technischen 
Messe, Frühjahr 1928, ausgestellt waren. Jede Abbildung 
ist mit einer kurzen Beschreibung des Getriebevorganges 
versehen. Die Herausgabe dieses Buches ist sehr zu be- 
erüben, da dem lernenden und dem in der Ausübung ste- 
henden Ingenieur die Möglichkeit gegeben wird, sich über 
alle Arten von Getrieben kurz zu unterrichten. Von be- 
sonderer Bedeutung ist die Verwendung der Getriebe für 
Arbeitsmaschinen, wie z.B. Zigarettenmaschinen, Schlit- 
tenantriebe, Getreidemähmaschinen, Kartoffelerntemaschi- 
nen, Schaltwerke für Zählapparate, Malteserkreuze. In 
dem Abschnitt Flüssigkeitsgetriebe sind Abbildungen von 
Kapselwerken und einigen modernen Übersetzungsgetrie- 
ben wiedergegeben. Im ganzen genommen stellt das Buch 
eine erste Anregung dar. Zum weiteren Studium der Ge- 
triebelehre wird man die vom VDMA und AWF heraus- 
xrrehenen Getriebeblätter benutzen müssen. 

Dipl.-Ing. Bouché. 


Vom wirtschaftlichen Geisteinder Tech- 
nik. Von Dr. R. Haas. Mit 62 S, in 8°. VDI-Verlag 
(.m.b.H., Berlin 1926. Preis geh. 1,40 RM. 


Ein verdienstvolles Buch! — Es spricht hier ein mit 
der heutigen Elektrizitälswirtschaft groß zewordener 
Mann, der sich selbst zu einer bedeutenden Stellung im 
\Wirtschaftsleben heraufgearbeitet hat, gestützt auf eigene 
Erfahrungen in den verschiedenartigsten Betrieben, zu 
ler deutschen technischen Jugend mit der Mahnung fol- 
zenden Sinnes: „Werdet nicht einseitige Techniker, seht 
Buch in den Wirtschaftsgebieten um, sucht die Technik in 
ıtrer Gesamtheit zu erfassen, auf daß Ihr in der Wirt- 
schaft zu führenden Persönlichkeiten werden könnt und 
nicht dem Kaufmann, dem Juristen usw. die führenden 
Stellen zu überlassen braucht, während Ihr als einseitige 
Techniker wohl im Spezialfach Großes leisten, aber im 
wirtschaftlichen Leben der Technik und der Nation immer 
nur dienende Glieder bleiben könnt, weil Ihr eben das 
Wesen dieses Lebens nicht verstanden habt.“ Der Ver- 
fasser bespricht der Reihe nach die wichtigeren Begriffe 
u der Wirtschaft und Volkswirtschaft, weist dann Wege, 
wieder Techniker sich in wirtschaftliches Denken einleben 
kann, und endet mit Vorschlägen für die Wirtschaftsl>hren 
an den Technischen Hochschulen, an deren einer (Karls- 
ruhe) er ja bekanntlich selbst ein Lehramt im Nebenanmt 
bekleidet, 

Im ganzen ein fesselndes Büchlein, das weiteste Ver- 
hreitung verdient und allen Freude und Belehrung bringt, 
die es lesen. Dr.R. Werner. 


Eingegangene Doktordissertationen. 
OitoKlüsgen er, Untersuchungen zur Dynamik des Ziind- 
vorganges. T. H. Hannover 1928. Sonderabdruck aus For- 
schungsheft 309, VDI-Verlag, Berlin. 
Wilhelm Lampert, Oberwellen dreifacher, gerad- und 
bruchzahliger Frequenz in den Phasenspannungen von 


Drehstromsystemen mit sterngeschalteten Transformatoren. 
l. H. Darmstadt 1928. 


Joseph Ritz, Über die Wirtschaftlichkeit verschiedener 
Antriebsarten der Lokomotivdrehkrane. T. H. Hannover 
1928, 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Elektroindustrie der UdSSR. — Die Produk- 
tion des 1925 gebildeten Staatlichen Elektrizi- 
tätstrusts GET soll im Wirtschaftsjahr 1928/29, nach 
Vorkriegspreisen berechnet, den Wert von 166,2 Mill Rbl er- 
reichen. Das würde gegen die russische Erzeugung an Stark- 
stromfabrikaten im Jahre 1913 (46 Mill Rbl) einer Steigerung 
um 261 % entsprechen. Die Arbeiterzahl des Trusts betrug 
1927/28 19738, seine Kapitalinvestierung 13 Mill Rbl; sie 
soll 1928/29 auf 17 Mill Rbl anwachsen. Die Umsätze werden 
von der Handelsvertretung in Deutschland für 1927/28 zu 
125 Mill Rbl und planmäßig für 1928/29 (ohne innere Um- 
sätze) zu 156 Mill Rbl angegeben. Bei den Fabrikaten sind 
erhebliche Preissenkungen eingetreten, so für Elektromaschi- 
nen um 15... 36 %, für Transformatoren um 32% und für 
Kabelerzeugnisse um 36 ... 50 %. Wie die Handelsvertretung 
berichtet!, hat der Trust während seines Bestehens umfang- 
reiche Arbeiten hinsichtlich der Typisierung der Fabrikate 
und der Normalisierung von Einzelteilen geleistet sowie der 
Rationalisierung des Produktionsprozesses auch in bezug auf 
die Einführung neuer Arbeitsbedingungen große Beachtung 
geschenkt. Neu eingerichtet wurde die Herstellung großer 
Turbo- und Hydrogeneratoren, Transformatoren, verschiede- 
ner Hochspannungsapparate, von Porzellan für Hochspan- 
nungsleitungen usw. Im Zusammenhang damit sei bemerkt, 
daß das Werk „Uchanow“ des Starkstromtrusts ebenso wie 
die Fabrik „Moselektrik“ des Schwachstromtrusts im zweiten 
Vierteljahr 1928/29 auf siebenstündige Arbeitszeit umgestellt 
werden sollen. 

Die vor drei Jahren bei der Handelsvertretung in Deutsch- 
land gegründete Importabteilung für Schwach- 
strom und Präzisionsmechanik, deren erste 
Gruppe Schwachstrom und elektrische Meßgeräte umfaßt, ist 
in Abteilung für Präzisionsmechanik und Laboratoriumsein- 
richtungen umbenannt worden, weil seit Mitte Januar die 
Bestellungen auf eine Reihe von Erzeugnissen, wie beispiels- 
weise Apparate zur Kontrolle des Betriebs von Kessel- und 
Turbinenanlagen, Transformatoren, Ausrüstungen für elek- 
trischen Zug, für Netze, Telegraphie, Telephonie sowie Lam- 
pen usw., durch die Abteilung für Kraftanlagen und Elektro- 
technik erledigt werden. 

Die Bestellungen der Handelsvertretung 
und der von ihr kontrollierten Organisationen betrugen auf 
dem Gebiet der Elektrotechnik im ersten Vierteljahr 1928/29 
wertlich 1,584 Mill Rbl gegen 2,714 Mill Rbl in der gleichen 
Zeit des Vorjahres. Davon entfielen auf Elektromaschinen 
1,017 Mill Rbl (1,968 i. V.). 


Englands elektrotechnischer Außenhandel?, — Im Ja - 
nuar 1929 ist die Einfuhr wertlich gegen den Vor- 
monat (620 865 £) um 22770 £ oder nahezu 4% zurück- 
gegangen, im Vergleich zum Januar 1928 aber um 25 311 £ 
bzw. 4% gestiegen, u. zw. besonders bei Schwachstrominstru- 
menten und Bogenlampen. Die Ausfuhr hat gegen den 
Dezember 1928 (1435 438 £) um 178 863 £, d.s. etwas mehr 
als 12%, und gegen den Parallelmonat des Vorjahres um 


.67610 £ oder rd. 4% zugenommen. Die Erhöhung betraf 


hauptsächlich Maschinen und nicht näher bezeichnete Er- 
zeugnisse. 


Einfuhrin £ 


Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 
1929 | 1028 1929 | 1928 
Januar 
Maschinen he 156 654 | 148 096 663 439 601 080 
Waren u. Apparate . | 441441 | 424 658 S 950 862 945611 


608 095 | 572754 | 1 614301 | 1546 691 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel’). — In- 
nerhalb des Tarifunterabschnitts 18 B ist im Januar 1929, 
wie aus der Zahlentafel hervorgeht, die Einfuhr gegen den 
Vormonat (9956 dz bzw. 5,352 Mill RM) um 1692 dz (17%) 
und um 0,766 Mill RM (14 %) zurückgegangen. Der Vergleich 
mit dem Januar 1928 ergibt mengenmäßig gleichfalls eine 
Verringerung, u. zw. um 1034 dz (11%), wertlich aber eine 
Zunahme um 1.054 Mill RM (30%). Eingeführt wurden im 
Berichtsmonat 1240 Liehtmaschinen (5361 i. V.), 12850 Dyna- 
mos, Motoren usw. (10 746 i. V.), 0,532 Mill Metalldrahtlampen 
(0,4 i. V.), jedoch keine Kohlefaden- usw. Lampen (13 300 
i. V.). Die Ausfuhr, einschl. der Reparationssachlieferun- 
gen, übertraf die des Vormonats (123 214 dz bzw. 43,260 Mill 
P um 13 943 dz (11%) und 7,117 Mill RM (16 %) und weist 
auch im Vergleich zu dem Parallelmonat von 1928 eine Er- 
höhung um 31 218 dz (29 %) bzw. 13,073 Mill RM (35 %) auf. 
Die Reparationssachlieferungen betrugen 15 478 dz im Wert 
von 5,537 Mill RM. Der Export umfaßte 6756 Lichtmaschinen 


t Die Volkswirtsch. d. UdSSR. 1928. Nr. 23. 
2 The Electrician Bd. 102, 1929, N, 201. Vgl ETZ 1929, N. 28, 
3 Vgl. ETZ 19%, S. 451; 19%, X. 255. 
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Ausfuhr indz 


ne Erzeugnisse Januar Januar 
1929 1928 1929 | 1928 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 

zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . 59 576 617* 314* 

907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen?. . . 2.2. sas as eseo’ 3 449 4 271 23 159* 27 492* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . . ....... 10 22 2 340* 2 803* 
908 a,b] Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . . 421 369 4 046* 3 975° 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 

Wasser oder Erde geeignet . . . . 2» oe... eye 1157 | 1708 44 569* 27 370° 
910 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 

Reflektoren? . . . e e 2 2 2 2 2 2 een. 9 12 508 256 
9lla Metallfadenlampen . . . » 220.00. a e 241 402 1 089* 1 045° ' 
9ll b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glūhlampen . . ... — 8 47* 105 | 
912A ı| Telegraphenwerke; Bestandteile davon . . ......- 23 4 15 18 
912 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 

sprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile davon . 22 36 1 534* 1 095° 
912 A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- | 

phonie; Bestandteile davon... a.. so sos ese . 651 | 385 6144 3 236 
012 A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- | | 

dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon ...... 262 | 128 3 389* | > 995* 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . . . sss saree E 3 | 10 624 | 575 
912 C Heiz-, Koch-$ und _ sonstige, Wärmeapparate; Bestandteile | | 

davon u. a a ae ee Be es 137 | 77 1347* 9S] 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . . 2... .. 0 | l 17* | 9 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme | | 

sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . .... E 226 | 233 2 836* | 1 202° 
912 Fı | Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | 

davon ooe u ee ee ee rE 18 6 878* 744* 
912 F2 | Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | | 

trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. | | 

a. n. g. Vorrichtungen; Restandteile davont .. . .. . 1 446 387 98 492* 24 107° 
912F3s | Vorrichtungen für ärztlicheľ oder zahnärztliche Zwecke; | Ä 

Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) . . ... . 35 34 1 670* 1 353 
912 F4 | Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- 

nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 75 67 10 544 | 5 569 
912 F5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 

usw. aus Steingut, ` Porzellan oder Glas (ausgenommen | | 

133a) sena ca a a ae a er ee 1? | 50 6 6 
912 F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 

oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) g 12 59* 45° 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; 

Verbindungsstücke dafür > . . 2... 220er. eo 2 331 1 350* 

— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . = | = 2 = 
i 2 gg) x * 05 939° 
Summe von True (| | San | BER e 
| 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für i 

elektrotechnische Zwecke . . . 2 2 2 2 2 2 2 nee. 22 | 60 1 260 1 166 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für i 

elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 

mit- Platin 72.0. e Era ea 8 9 55 57 
648 0 Brennstifte für Bogenlampen . . . s.a 2 2 2 2 20 0. 105 — S68 | 708 
648 d Elektroden + 5... eo war: 2 a. u ie 618 1 069 19 945 12 926 
733 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

JEItunpen".. u ce a wie ea et har Safer 28 a 52 29 5172 3 Oss 
740 a Glühlampenkolben . . 2 a aoaaa En nenn 8 | — 1311 | gl 
783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. F | . 

907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 

. nicht schmiedbarem Gußeisen . . 2 2 2 2 2 2 2 2 0. 107 186 \ Š 8 
799 o dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . 2.22 22.00 .. 9 | 170 f 
890 a Isolierter Draht aus_unedlen Metallen für die Elektro- | 
technik e an Sn a ER Eee re 230 171 12 116* 10 58>* 


(4412 1.V.), 590 158 Dynamos, Motoren usw. (50697 i. V.), 
4283 Bogen- usw. Lampen (1698 i. V.). 5.813 Mill Metalldraht- 
kampen (4,846 i. V.) und 0,15 Mill Kouhlefaden- usw. Lampen 
(0,247 i V). Als UÜberschuß der Ausfuhr ergeben 
sich 128 803 dz im Wert von 45,701 Mill RM (96 641 dz bzw. 
3.767 Mil RM i.V ). 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Rerlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne RKückporto bleiben unbeantwortet. 

Frage 285: Wer stellt Motorbleche aus Elektrult: 


op ? 
1 Die Ausfuhr von Quecksilberumforınern Ist In Nr. 912 F 2 enthalten, eisen her? 


— ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ? Die Ausfuhr umfaßt auch Telle von Bogenlampen außer 
Brennstiften (648c). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumförmer 
aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch aus Ambroid, Hartkautschuk 
usw, der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — 5 Einfuhr nach Be- 
schaffenheit. — ® Isolationsglocken unter 733 a, andere Waren, auch aus 
Aınbroid, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — ' Die Ausfuhr umfaßt 
Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — * Für die Ausfuhr gelten 
die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen angegebenen stat. Nrn. — 
® Der monatliche Nachweis gibt die anscheinend berichtigte Menge 9091 dz an. 
® Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Frage 286: Wer stellt fertig angemischte Masse zn 
Pressen von lsolierteilen her, welehe rd. 200 ° aushalen 
müssen? 


Abschluß des Heftes: 9. März 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 000 Exp!. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Rerlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 
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Die Wirbelstromgleisbremse. 


Von H. Thoma, Karlsruhe. 


Übersicht. Die Eigenschaften der elektrischen Wirbel- 
stromgleisbremse, einer Neukonstruktion für die Abbrem- 
sung der von den Ablaufbergen der Güterbahnhöfe herabrol- 
lenden Güterwagen, werden beschrieben, und es wird insbe- 
sondere der Nachweis erbracht, daß der wesentliche Teil des 
Bremseffektes tatsächlich auf Wirbelstromwirkung beruht, 
woraus sich das günstige Verhalten der Bremse, ihre stoß- 
freie Wirkung und ihre bequeme, bis zu einem gewissen 
Grad selbsttätige Regelbarkeit ergeben. 


Als Gleisbremse bezeichnet die heutige Eisenbahn- 
technik fest am Gleis angeordnete Bremsvorrichtungen, 
welche auf Güterbahnhöfen unterhalb der Ablaufberge an- 
eeordnet werden zu dem Zwecke, die Unregelmäßigkeit 
der Geschwindigkeit der abrollenden Güterwagen nach Be- 
darf ausgleichen zu können. Häufig ist es auch nötig, den 
abrollenden Güterwagen eine der in den Rangiergleisen 
zurückzulegenden Wegstrecke angepaßte Anfangsgeschwin- 
digkeit zu verleihen. Aus diesem Verwendungszwecke der 
Gleisbremse geht hervor, daß solche Bremsen einerseits 
gut regelbar sein müssen, während anderseits die Rück- 
et auf das Ladegut ein sanftes Greifen der Gleisbremse 
verlangt. 


Die amerikanische Eisenbahntechnik verwendet nun 
in großem Umfange Gleisbremsen, welche aus seitlich 
neben den Fahrschienen angeordneten beweglichen Backen 
bestehen, die durch Luftdruck angepreßt werden!. Um 
Entgleisungen, veranlaßt durch das Aufsteigen des zu fest 
zwischen den Backen eingeklemmten Rades, zu vermeiden, 
hat es die amerikanische Praxis für vorteilhaft erachtet, 
nur geringe Anpreßdrücke zu verwenden und diese pnev- 
matischen Gleisbremsen dementsprechend sehr lang zu 
hauen, etwa Längen von 100 m und mehr für sie freizu- 
halten. Der geringe Anpreßdruck ist zweifellos für eine 
bequeme Regelbarkeit der Bremse günstig, weil dem auf- 
sichtführenden Rangierwärter genügend Zeit für die Be- 
urteilung und Regelung der Geschwindigkeit des Wagens 
‚und die hierzu nötige Abstufung der Bremskräfte zur Ver- 
fügung steht. Es ist auch sicher, daß der geringe Anpreß- 
‚druck für die Beschränkung des Verschleißes der Brems- 
schiene und Radreifen günstig ist, welch letztere durch 
die sehr leicht eintretende einseitige Wirkung mechanischer 
Bremsen überbeansprucht werden, wenn die bei der Brem- 
sung angewandten, seitlich auf den Radflansch wirkenden 

räfte zu groß werden. 

Für die mechanischen Gleisbremsen ist es ungünstig, 
daß man die Räder der laufenden Eisenbahnwagen nur in 
der Nähe des Momentanzentrums der Bewegung, nämlich 
nur in der Umgebung der Auflagestellen des Radreifens 
auf die Fahrschienen fassen kann,. da die Rücksicht auf 
das freizuhaltende Lichtraumprofil, ebenso wie auf die 
Konstruktion der Eisenbahnfahrzeuge im allgemeinen, die 
Anordnung von Bremsorganen, die mehr als 130 mm über 
die Schienenoberkante hinausreichen, unmöglich macht. 


‚Bei den Bahnhöfen der europäischen Bahnen ist es 
in der Regel schwierig, für Gleisbremsen diejenigen 

ängen freizumachen, wie sie die einfache Übernahme der 
amerikanischen Konstruktionen bedingen würde, ganz ab- 
gesehen von den sonstigen Schwierigkeiten, welche über- 
mäßig lange Gleisbremsen für die Baukosten und den Be- 
trieb eines Rangierbahnhofes mit sich bringen. Daher hat 
die Thyssenhütte versucht, eine kurz gebaute und dem- 
entsprechend sehr kräftig wirkende mechanische Gleis- 
bremse zu bauen, bei welcher durch ein etwaiges Auf- 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 1651. 


steigen des Radsatzes selbsttätig die Bremskräfte gemil- 
dert werden, so daß Entgleisungen auch bei kräftiger 
mechanischer Bremsung nicht zu befürchten sind. In 
diesem Sinne wird die Thyssenbremse in der Regel als 
„gewichtsautomatisch“ bezeichnet; sie enthebt 
aber den Rangierwärter nicht der Notwendigkeit, die 


Abb. 2 Halbschematische Skizze der Münchener Bremse. 


Bremskräfte selbst auf das für jeden einzelnen Wagen 
erforderliche Maß einzuregeln. Die Gewichtsautomatik be- 
schränkt daher lediglich die Entgleisungsgefahr und mit 
dieser auch die größten auf den zu bremsenden Radsatz 
auszuübenden Kräfte. Da aber diese Maximalkräfte fast 
immer weit über dem jeweils tatsächlich nötigen Wert 
liegen müssen, damit auch in ungünstigen Fällen eine hin- 
reichende Bremsung möglich ist, wirkt für die Betriebs- 
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führung selbst die Bremse nicht selbsttätig, da der Ran- 
gierwärter von Fall zu Fall die erforderlichen Brems- 
kräfte abzuschätzen und einzustellen hat. 

Eine elektromagnetische Wirbelstromgleisbremse, bei 
welcher die Aufsteige- und Entgleisungsgefahr grundsätz- 
lich ausgeschlossen werden kann, wäre daher im gleichen 
Sinne als selbsttätig wirkend zu bezeichnen, und sie hätte 
nebenher noch den bekannten, allen Wirbelstrombremsen 
anhaftenden Vorteil, daß sie sanft und praktisch stoßfrei 
ihre Arbeit leistet. Außerdem ist es klar, daß die Wirbel- 
strombremswirkung ohne den bei allen mechanischen 
Bremsen auftretenden, bei stark wirkenden Bremsen so- 
gar sehr erheblichen Materialverschleiß zu arbeiten ver- 
mag. Nebenher hätte eine Wirbelstrombremse noch den 
Vorteil einer leichten Regelhbarkeit und sogar bis zu einem 
gewissen Grade der selbsttätigen Anpassung an die jeweils 
geltende Fahrzeuggeschwindiskeit. Bei geeigneter Wahl 
der elektrischen Verhältnisse kann nämlich die elektrische 
Bremswirkung so eingerichtet werden, daß sie mit Zu- 
nahme der Wagengeschwindigkeit steigt, so daß bis zu 
einem gewissen Grade bereits eine selbsttätige Anglei- 
chung der Geschwindigkeit der abrollenden Fahrzeuge 
erzielt wird. Daß dies recht angenehm ist, lehrt jeder ein- 
fache Versuch mit einer Wirhalstrombremse, während Ver- 
suche mit mechanischen Bremsen umgekehrt die Erschei- 
nung zeigen, daß, konstante Anpreßdrücke vorausgesetzt, 
die Bremskräfte im allgemeinen mit wachsender Greschwin- 
digkeit stark abfallen. 
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Abb. 3 EMK-Kurve eines Zahnes mit einer Kifigwicklung von zwei 
Lamellen Kupfer bei einer Wagengeschwindigkeit v = 312 m s. 


Diese und ähnliche Überlegungen bildeten für Reichs- 
bahnrat Dr. Bäseler und den Verfasser den Anlaß, 
bereits im Jahre 1910 Studien und Versuche über eine 
derartige Gleisbremse zu machen. Das freundliche Inter- 
esse, welches die Reichsbahndirektion München und bei 
der weiteren Entwicklung der Bremskonstruktionen auch 
die Gruppenverwaltung Bayern und die Hauptverwaltung 
der D.R.-G. diesen Vorarbeiten entgegenbrachte, ermög- 
lichte es, für die Verkehrsausstellung im Jahre 1925 in 
München eine derartige Gleisbremse behelfsmäßig aus 
vorhandenem Material zusammenzustellen und in einem 
öffentlich angestellten, vielfach wiederholten Versuch die 
von den meisten Fachleuten angezweifelte Möglichkeit der 
Konstruktion einer wirksamen elektromagnetischen Wir- 
belstromzleisbremse zu erweisen. Abb.1 und die halb- 
schematische Skizze Abb. 2 
zeigen die Konstruktion 
der seinerzeit in München 
ausgestellten und im Be- 
trieb vorgeführten Gleis- 
bremse. Neben dem Rad 
sind hier zwei aus 
schmiedeeisernen Platten 
hergestellte Bremsschie- 
nen B vorhanden. Diese 
sind leicht seitenbewerlich 
auf den etwas federnien 
Blechen der Marnetschen- 
kel M befestigt. Die Ma- 
enetschenkel M tragen 
eine kräftige gleichstrom- 
durchflossene Wiceklung. 
Die dem Radreifen zuge- 
kehrten Seiten der Brems- 
schiene trugen bei der 
Münchener Bremse in je 1) em Abstand Nuten von 15 mm 
Breite und 30 mm Tiefe, in welche eine aus Kupferblech 
gestanzte Kurzschlußwicklung eingelegt war. 

Die Wirkung dieser Bremse ist leicht zu erklären. 
Sobald das Rad einläuft, wird seine beträchtliche Eisen- 
masse ein starkes Magnetfeld zwischen den Bremsschienen 
hervorrufen. Der Einfluß der Kurzschlußwicklung hat 
nun den Erfolg, daß ein solches Magnetfeld nicht plötzlich, 
sondern nur mit einer gewissen Verzözerunz entstehen 
kann. In gleichem Sinne wirkt auch das Auftreten von 
Wirbelströmen in den eisernen Radreifen selbst und in den 


Abb. 4  EMK-Kurve eines Zahnes 

mit einer Kätiewicklung von zwei 

Lamellen Kupfer hei einer Wagen- 
geschwindigkeit v = 6,94 ms. 
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nur teilweise lamellierten Bremsschienen. Beim Einlau- 
fen des Rades ist also zunächst kein Stoß zu beobachten, 
weil die magnetischen Kräfte nur langsam und mit Ver. 
zögerung in Erscheinung treten können. An der Vorder- 
seite jedes Rades wird das Magnetfeld durch die Wirkung 
der Wirbelströme, die sowohl in der Kurzschlußwieklune 
wie in den massiven Eisenteilen entstehen, unterdrückt 
oder doch mindestens stark abgeschwächt. Umgekehr: 
wirkt der Wirbelstromeffekt auf der Rückseite des Rades. 


Abb.5 Resultierender Stromverlauf in den senkrechten Stegen der 
Kätigwicklung bei 2 Lamellen Kupfer und v = 312 ms. 


Dort verhindern die Wirbelströme in der Kurzschlußwick- 
lung und in den massiven Eisenteilen ein rasches Abfallen 
des Magnetfeldes, wie es eigentlich durch das raschr 
Weitereilen der Rückseite des Rades bedingt wäre. An det 
ablaufenden Seite eines jeden Rades wird also das Magnet- 
feld durch die Wirbelströme verstärkt, das Rad wird 
gleichzeitig niedergehalten und abgebremst. Tatsächlich 
wurden seinerzeit auch Versuche gemacht, bei welchen 
ein leerer Radsatz mit möglichst großer Geschwindigkeit 
auf die voll erregte Bremse einlief. Auch hier vollzog 
sich der Einlauf des Radsatzes vollständig stobfrei, und 
obwohl der Radsatz dann rasch zur Ruhe kam, ist niemal 


Abb. 6. Kesultierender Stromrerlauf in der wagerechten L.ängsseite 
der Käfigwieklung bei 2 Lamellen Kupfer; v = 312 m.s. 


auch nur die Spur eines Aufsteigens, selbst bei dem un 
belasteten Radsatz, zu beobachten gewesen. Diese Er- 
scheinung ist ohne weiteres damit erklärbar, daß der Wir- 
belstromeffekt die magnetischen Kräfte auf der Rückseite 
des weiterrollenden Rades verstärkt, während er sie an 
derseits auf der Vorderseite auslöscht. Auch schon durch 
die Wirkung eines symmetrischen Magnetfeldes wird der 
Radsatz heruntergezogen, ein Aufsteigen ist also von 
vornherein ausgeschlossen, und anderseits lassen die Wir- 
belströme beim Einlaufen jedes Rades nur eine ganz all- 
mählich und sanft ansteigende Bremswirkung zu, so dab 
Stöße von selbst entfallen. 

Die überaus einfache, eigentlich selbstverständlich® 
Wirkungsweise einer derartigen Bremse ist in der eisen- 
bahntechnischen Literatur vielfach einer schr scharfen 
Kritik unterzogen worden. Es wurde behauptet, dab die 
Wirkung dieser Bremse lediglich auf der natürlich neben- 
her auch noch auftretenden Reibung der Polschulhie an den 
Radreifen beruhe; einige Eisenbahnfachleute wollten so- 
gar festgestellt haben, daß überhaupt keine Wirbelstrem- 
wirkung auftreten könne und ähnliches. Ehe sich dir 
Reichsbahnverwaltung in dankenswerter Weise entschlob. 
eine neue, für den wirklichen Betrieb bestimmte und ın 
richtigen Abmessungen gchaltene Gleisbremse zu bauen, 
war es daher nötig, eine genaue Untersuchung der elektro- 
magnetischen Gleisbremse und insbesondere der Wirbel- 
stromwirkung bei dieser Bremse vorzunehmen, zumal die 
Wirbelstromwirkung den wesentlichen Vorteil einer der- 
artiren Bremsbauart gegenüber den bekannten mechani- 
schen Bremsen darstellt. 
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Bei der Münchener Bremse wurde zu diesem Zweck 
an einem Zahn der Bremsschiene oberhalb der Kurz- 
.schlußwicklung ` eine Meßspule angeordnet und über 
Widerstände zu einem ÖOszillographen oder zu einem bal- 
listischen Galvanometer geführt. Auf diese Weise war es 
möglich, die elektrischen und magnetischen Zustände die- 
ses Zahnes und, da alle anderen Teile ein der Bremsschiene 
ähnliches Verhalten zeigten, der gesamten Bremse objek- 
tiv zu erforschen. Während das ballistische Galvarometer 
im wesentlichen zur Erforschung der Leerlaufcharakteri- 
stik diente und dabei zu der Entdeckung führte, daß bei 
der behelfsmäßig zusammengestellten Bremse die Magnet- 


Abb. 7. Resultierender Stromverlauf in den senkrechten Stegen der 
Käfigwicklung bei 2 Lamellen Kupfer und v = 5,1 m/s. 
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All. & Resultierender Stromverlauf in der wagerechten Längsscite 
der Kätigwicklung bei 2 Lamellen Kupfer und v = 51 m/s. 


schenkel nicht viel mehr als die Hälfte des Sollquerschnit- 
tes zeigten, wodurch die Leistungsfänigkeit der Bremse 
erheblich, etwa auf ein Drittel, herabgesetzt wurde, zeig- 
ten die Oszillogramme sehr deutlich den Verlauf der elek- 
tromotorischen Kräfte in dem Zahn in der Weise, wie bei 
der Vorausberechnung der Bremse vermutet worden war. 
Abb. 3 und 4 zeigen 2 derartige, bei 3,12 m/s und 6,94 m/s 
Durchlaufgeschwindigkeit des Wagens aufgenommene Os- 
zillogramme. Aus diesen Oszillogrammen, welche zu- 
rächst nur die in den Zähnen induzierten elektromotori- 
chen Kräfte ergeben, lassen sich, da der Widerstand der 
einzelegten, aus Kupferblech gestanzten Kurzschlußwick- 
lung bekannt ist, mit großer Genauigkeit die Ströme in 
der Kurzschlußwicklung berechnen. Sofern die Meßspule 
unmittelbar auf oder unter der Kurzschlußwicklung liegt 
«ler auch in deren Mitte eingebettet ist — in allen diesen 
agen ergab sich keine merkliche Abweichung —, umfaßt 
die Meßspule wirklich alle Pulsationen des Magnetflusses 
in der Kurzschlußwicklung, und es ist dann nicht Derech- 
tst, mit einer besonderen Streureaktanz innerhalb der 
Kurzschlußwieklung zu rechnen. Durch ein verhältnis- 
mäßig einfaches, hier nicht wiederzugebendes und im 
wesentlichen auf der Superposition der gemessenen elek- 
tromotorischen Kräfte und ihres Einflusses auf die einzel- 
nen Glieder der als Kettenleiter aufzufassenden Käfigwick- 
lung beruhendes graphisches Verfahren ergibt sich der 
resultierende Stromverlauf in den wagereclhlten Längs- 
seiten und den senkrechten Stäben der Käfigwicklung 
(Abb.5..8), welche wieder für verschiedene Geschwin- 
digkeitswerte gelten. Auf diese Weise lassen sich die 
Stromwärmeverluste in der Käfigwicklung mit großer 
Zuverlässigkeit ermitteln, und durch einfache Umrech- 
nungen ergeben sich hieraus die entsprechenden Brems- 
kräfte, wenn man bedenkt, daß diese Verluste lediglich 
aus der kinetischen Energie des durchlaufenden und ab- 
zuhbremsenden Wagens entnommen werden. 

Eine besondere Schwierigkeit ergibt sich nun aus der 
Tatsache, daß bremsende Wirbelströme nicht nur in der 


-Abb.9 ohne weiteres einleuchtende Ergebnis, 


hierfür eigens angeordneten Kurzschlußwisklung, sondern 
auch in den mehr oder weniger massiven Eisenteilen, vor 
allen Dingen auch in den Radreifen selbst entstehen. Eine 
näherungsweise gültige Ermittlung dieser Wirbelstrom- 
verluste und der entsprechenden Bremswirkungen ergibt 
sich nun, wenn man die aus den Oszillogrammen unmiittel- 
bar ableitbaren Werte der magnetischen Induktion für 
verschiedene Stärken der Kurzschlußwicklung und auch 
bei gänzlich ausgebauter Kurzschlußwicklung miteinan- 
der vergleicht. Zu diesem Zwecke war bei der Münchener 
Bremse von vornherein eine Kurzschlußwicklung vorge- 
sehen, obwohl sie für die praktisch in Frage kommenden 
Fahrgeschwindigkeiten kaum notwendig ist, da die Wir- 
belströme in den Eisenteilen in der Regel genügen. Ferner 
hatte man die Kurzschlußwicklung in acht einzelnen, 
genau gleichen Lamellen angeordnet, welche stufenweise 
ausgebaut werden konnten. 


Der Einfluß der Wirbelströme in den Eisenteilen läßt 
sich nun beispielsweise ermitteln, wenn man, wie in 
Abb, 9, die Endinduktion als Funktion der Geschwindigkeit 
für verschiedene Lamellenzahlen von 8...0 aufträgt. Man 
ersieht bereits aus dieser Darstellung, daß der Einfluß der 
Wirbelströme in den Eisenteilen ein recht erheblicher ist. 
Wenn auch wegen der Sättigungserscheinungen eine 
streng gültige Auswertung dieser aus zahlreichen Oszillo- 
grammen abgeleiteten Kurven nicht möglich ist, so er- 
geben doch Überlegungen, die mit einer für die vorliegende 
Ausmittlung hinreichenden Genauigkeit gültig sind, das 
auch nach dem allgemeinen Verlauf der Sue N 
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Abb. 10. Resultierende elektromagnetische Bremskraft für verschiedene 
Lamellenzahlen abhängig von der Wagengeschwindigkeit. 


Wirbelströme im Eisen älınliche Verluste oder Bremswir- 
kungen bedingen, wie 4..5 Lamellen der eigentlichen 


- Kurzschlußwicklung. Beim Betrieb der Bremse mit acht 


Lamellen ist also der Einfluß dieser Wirbelströme an den 
Eisenteilen nicht sehr bedeutend, während er bei 3...4 La- 
mellen bereits recht viel ausmacht und bei gänzlich 
ausgebauter Kurzschlußwickung natürlich allein maf- 
gebend ist. 

Insgesamt ergeben sich aus diesen Ausmittlungen als 
resultierende elektromagnetische Bremskräfte für ver- 
schiedene Lamellenzahlen bei verschiedenen Wagen- 
geschwindigkeiten die Werte nach Abb. 10, welche für 2, 
4 und 6 Lamellen aufgetragen sind. Der Verlauf dieser 
Kurven ähnelt schr stark der bekannten Charakteristik 
eines Drehstrom-Asynchronmotors. Tatsächlich sind auch 
die elektromagnetischen Vorgänge in der Gleisbremse und 
in einem Asynchronmotor sehr nahe miteinander verwandt. 
Ähnlich wie bei dem Asynehronmotor die mit wachsendem 
Schlupf anwachsenden Rotorströme das zur Verfügung 
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stehende resultierende Feld schwächen und die bekannten 
Kipperscheinungen, d.h. Rückgang des Drehmoments bei 
wachsendem Schlupf, veranlassen, unterdrücken die Wir- 
belströme bei der Gleisbremse mit wachsender Geschwin- 
digkeit mehr und mehr das Magnetfeld, so daß schließlich 
trotz des weiteren Anwachsens der Wirbelströme, wie es 
sich aus den Oszillogrammen unmittelbar nachweisen läßt, 
bei einer gewissen Geschwindigkeit das Maximum der 
Bremskräfte erreicht wird; bei noch höherer Geschwindig- 
keit lassen die Bremskräfte sogar nach. 


Leider war infolge eines bei der behelfsmäßigen Zu- 
sammenstellunzg dieser Bremse unterlaufenen Ausfüh- 
rungsfehlers der Querschnitt der Magnetschenkel viel zu 
klein ausgefallen.: Infolgedessen waren die Magnetschenkel 
hoch gesättigt, und an nützlicher Amperewindungszahl 
„wischen den Bremsschienen stand etwa nur die Hälfte des 
den  Vorausberech- 
nungen zugrunde 
liegenden Betrages 
zur Verfügung, wo- 
durch schätzungs- 
weise die Breme- 
kräfte auf etwa. ein ~ 
Drittel - reduziert 
wurden. Immerhin 
ist die nachgewiesene 
rein elektromagneti- . 
sche und auf Wirbel- 
strom beruhende 
Bremswirkung von 
etwa 1100 kg für 
einen zweiachsigen 
Wagen so groß, daß 
sie einerseits für 
viele Zwecke bereits 
ausreicht, anderseits 
für die behelfsmäßige 
Erstausführung als 
Erfolg zu bewerten 
ist, wenn man bedenkt, daß die Möglichkeit einigermaßi >n 
belangreicher Wirbelstrombremskräfte fast allgemein und 
sogar auch von Elektrotechnikern bestritten wurde. 

Gegen die mit der Bremse in München angestellten 


Abb. 11. Anpressdruck (1) und mechanische 
Bremskraft iz) (mit 8 Lamellen der Kurz- 
schlußwicklung:. 


Versuche wurde nun, obwohl die oszillographischen Mes- . 


sungen für den Elektrotechniker als einwandfrei gelten 
müssen, der Einwand erhoben, daß die Wirbelstromwir- 
kung nebensächlich wäre und bei den beobachteten Brems- 
kräften hauptsächlich mechanische Reibung in Erschei- 


Abb. 12. Ansicht der Prüffeld-Versuchseinrichtung. 


nung getreten wäre. Aus den Oszillogrammen lassen sich 
durch Auswertung der Feldstärken auch Angaben über die 
Anpreßdrücke der Bremsschienen an die Radreifen ab- 
leiten, und aus diesen Anpreßdrücken lassen sich aus dem 
wenigstens einigermaßen bekannten Wert des Reibungs- 
koeffizienten von 0,3 unter der Annahme, daß sich der Rei. 
bungsdruck auf die gesamte bedeckte Fläche des Rad- 
reifens_ gleichmäßig verteilt, auch die entsprechenden 
mechanischen Bremskräfte errechnen (Abb. 11). Man er- 
sieht daraus, daß bei sehr kleinen Geschwindigkeiten 
allerdings die mechanische Bremswirkung erheblich ist. 
Bei den hauptsächlich in Betracht kommenden Geschwin- 
digkeiten über 3 m/s ist diese mechanische Bremswirkung 
iedoch verhältnismäßig klein. Es ergibt sich dies aus der 
Tatsache, daß die in dem Nutzgebiet auftretenden Wirbel- 
ströme das magnetische Feld schwächen und so den An- 
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preßdruck erheblich herabsetzen. Nicht berücksichtigt ist 
dabei, daß der“ Reibungskoeffizient bei wachsender Ge 
schwindigkeit tatsächlich erheblich abnimmt, während bei 
den hier vorliegenden Ausmittlungen der konstante. übri- 
gens auch recht hohe Wert von 0,3 angenommen ist. 
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Abb. 13. Wirbelstrombremskraft in einem Radreifen als Fnnktinn 
der Geschwindigkeit. 
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Abb, 14. Neue Gleisbremse in Magdeburg-Buckau. 


Um den Einwendungen, welche die Gesamtwirkun: 
der Münchener Bremse trotz aller elektrischen Messungen 
mechanisch erklären wollten, zu begegnen, wurde noch ein 
weiterer Versuch gemacht, welcher die reine Wirbelstrom: 
wirkung in einem Radreifen unter völligem Ausschlub 
aller Reibungen zu messen gestattete. Dieser Versuch. 
dessen Ausführung in dankenswerter Weise die Ge 
sellschaft für Oberbauforschung in Verbindung mit den 
Siemens-Schuckertwerken übernommen hatte, war aucl 
für den Neuentwurf einer für den Betrieb bestimmten 
Gleisbremse wertvoll als Kontrolle für den Einfluß der 
Wirbelströme in den massiven Radreifen. Der Versuc 
ging von der Überlegung aus, daß ein mit festgelagerte! 
Achse in einem Magnetfeld rotierender Radreifen genau 
dieselben Wirbelstromeffekte wie ein durch die wirklich* 
Bremse rollender Radreifen zeigen wird, wenn die Pol- 
schuhe eines neben dem Radreifen angeordneten, fest- 
stehenden und mit Gleichstrom erregten Magneten den 
Reifen in dasselbe Feld versetzen wie bei der wirklichen 
Bremse. Anordnung des Magneten und Radreifens ist aus 
Abb. 12 zu ersehen, während die Abb. 13 die durch eine 
unmittelbar gekuppelte Gleichetrommaschine festgestellten 
und gemessenen Bremskräfte zeigt, wobei zwischen Rad- 
reifen und Polschuhen des Magneten ein offener l.uftspali 
von 6,8 mm auf beiden Seiten des Radreifens aufrecht 
erhalten wurde. Um die für anliegende Polschuhe gül- 
tigen Wirbelstromwerte durch Extrapolation zu finden. 
wurden ähnliche Versuche mit größeren und auch noch m!! 
möglichst kleinen Luftspalten ausgeführt. Leider war èe ı 
nicht möglich, mit dem Luftspalt wesentlich unter 6 mm 
herabzugehen, weil bei kleinen Luftspalten selbst unb- 
deutende Unsymmetrien der Anordnung große seitlich? 
Kräfte veranlaßten, die ein Schleifen der Polschuhe be- 
dingten. Diese Versuche, bei welchen jede mechanisch? 
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Reibung durch Anordnung eines offenen Luftspaltes aus- 
geschlossen ist, ergaben als mögliche Bremswirkung in 
einem Radkranz bei etwa 20 m/s Umfanggeschwindigkeit 
und 47000 Amperewindungen gesamter Erregerstrom- 
stärke 650 kg je Rad oder bei einem vierrädrigen Fahrzeug 
360 kg. Durch die oben angedeutete Extrapolation auf 
kleinere Werte des Luftspaltes ergaben sich noch wesent- 
lieh höhere Werte. Damit war auch für den Nichtfach- 
mann bewiesen, daß tatsächlich erhebliche, auf reiner 
Wirbelstromwirkung beruhende Bremseffekte zu er- 
reichen sind. 

Augenblicklich wird eine neue elektromagnetische Be- 
triebsbramse gebaut, bei welcher Bremskräfte von etwa 
ut bei mittleren Werten der Fahrgeschwindigkeit erreicht 
werden sollen?. Die Lage des Scheitelpunktes der Brems- 
kraftkurve kann hierbei durch mehr oder weniger weit- 
zehende Unterteilung der Bremsschiene nach Bedarf nach 
oben oder unten verschoben werden, so daß dem Konstruk- 


— 


2 Während der Drucklegung dieses Aufsatzes wurde die neue 
Wirbelstromgleisbremse fertiggestellt. Sie hat sich seit mehreren 
Monaten auf dem Bahnhof Magdeburg-Buckau (vgl. Abb. 13) im ständigen 
(rebrauch bewährt. Sorgfältige a ssmnngen ergaben Bremskräfte. welche 
L T. 6t für zweiachsige Güterwagen überschritten, wodurch der Nach- 
weis geliefert wird, daß der Elektrotechniker mit seinen bewährten 
kechnungsmethoden mit größerer Sicherheit den Erfolg voraussagen 
kann, als dies bei mechanischen Bremsen möglich ist. 
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teur einer derartigen Bremse bei der Berechnung, deren 
Auseinandersetzung hier zu weit führen würde, sehr viele 
Wege offenstehen, um auf rein elektrischem Wege die 
für den Eisenbahnbetrieb verlangten Bremseffekte ohne 
Hinzunahme wesentlicher, den Bestand von Radreifen und 
Bremse schädigender Reibungswirkungen zu erreichen. 
Wenn nebenher bei geringen Geschwindigkeiten auch noch 
Reibungswirkungen auftreten, so ist dies nur vorteilhaft, 
weil mit ihrer Hilfe bei stärkster Erregung der Bremse 
ausnahmsweise auch Guterwagen vollständig festgehalten 
werden können. Daß im übrigen, abgesehen von dieser 
Forderung, die Anordnung wirklicher Luftspalte beider- 
seits des Radreifens untunlich ist, ergibt sich aus der Ver- 
schiedenheit der Radreifenbreiten und den sehr großen, 
störenden Seitenkräften, welche bei der Versuchseinrich- 
tung nach Abb. 12 bereits, wie oben erwähnt, sehr unange- 
nehm in Erscheinung traten. 

Es ist zu begrüßen, daß die Reichsbahnverwaltung als 
erste Bahnverwaltung sich entschlossen hat, nach Prüfung 
der hier gebrachten Unterlagen, die allerdings jeden Zwei- 
fel über die tatsächliche Wirbelstromwirkung der elektro- 
magnetischen Gleisbremse ausschließen dürften, eine der- 
artige Bremse für einen größeren Bahnhof vorzusehen 
und damit der Elektrotechnik ein neues und für den Eisen- 
bahnbetrieb wichtiges Feld zu eröffnen. 


Untersuchungen über Wellenspannungen (Lagerströme), besonders bei zweipoligen 


Turbogeneratoren. 


Von Dr. Robert Pohl, Berlin. 


Übersicht. Nach der üblichen Theorie über die Ent- 
stehung von Wellenspannungen wären bei zweipoligen Ma- 
schinen mit ungeteiltem Stator Wellenspannungen nicht zu 
erwarten. Tatsächlich sind sie bei zweipoligen Turbogene- 
ratoren stets mehr oder weniger ausgeprägt festzustellen. 
Das Vorhandensein einer Wellenspannung von der Grund- 
frequenz ist auf Ungleichheit der Luftabstände infolge Ver- 
lagerung des Induktors in der Gehäusebohrung zurückzu- 
führen. Die höheren Harmonischen sind vorwiegend durch 
die Segmentstöße des aus Segmenten halbüberlappt ge- 
schichteten Stators erklärt, die auf die ihrer Zahl ent- 
sprechenden Oberfelder in der Flußkurve zurlckwirken. 
Der magnetische Widerstand der Stöße gewinnt erst bei 
höherer Erregung stärkeren Einfluß. Da die magnetische 
Sättigung des gesamten Kreises die von ungleichen Luft- 
abständen herrührenden magnetischen Unsymmetrien aus- 
zugleichen strebt, so muß die Grundwelle der Wellenspan- 
nong als Funktion der Erregung zunächst ansteigen, dann 
wieder abfallen, der Effektivwert der Wellenspannung aber 
schließlich wegen der Sättigung der Blechstöße und der da- 
dureh entstehenden Harmonischen wieder anwachsen. Die 
aufgenommenen Charakteristiken bei verlagerten Indukto- 
ren ergeben diesen Verlauf. Die Oszillogramme der Wellen- 
spannung zeigen dementsprechend für niedrige Erregungen 
nur mäßige, für hohe Erregungen aber sehr stark ausge- 
prägte höhere Harmonische. Eine symmetrische Belastung 
der Statorwicklung hat auf die Wellenspannung praktisch 
keinen Einfluß. eim Stoßkurzschluß schnellt sie dagegen 
auf das Vielfache ihres normalen Betrages in die Höhe. 


Die Frage der Entstehung und Verhütung von Wellen- 
-pannungen und der von ihnen hervorgerufenen Lager- 
:tröme hat bereits eine recht umfangreiche Literatur gezei- 
tiet*. Als hauptsächliche Entstehungsursache von Wellen- 


° L. Fleischmann. ETZ 1909, S. 1053; ferner ETZ 1915. S. 640 
124, 8. 435, 828, 


Abb. 1. 


Zerlegung des Flusses einer 
vierpoligen Maschine mit 2 Teilfugen. 


Abb. 2. Zerlegung des Flusses einer 
sechspoligen Maschine mit 2 Teilfugen. 


spannungen wurden zuerst von Punga und Heß! die 
Teilfugen im Statorblechkranz mehrteiliger Maschinen er- 
kannt. Bei bestimmten Beziehungen ihrer Anzahl zur 
Polzahl der Maschine entsteht nämlich ein wechselnder, die 
Welle umschlingender Fluß, u. zw. wenn das Verhältnis 
der Teilfugenzahl n zur Polpaarzahl p eine ungerade Zahl 
ist oder als Bruch einen ungeraden Zähler hat, beispiels- 
weise also für zweiteilige Statoren bei 4-, 8-, 12poligen Ma- 


i E 2_1 2_ 1 i 
schinen a 1 bzw. j 9 bzw. g3? nicht aber 
: i n 2 2 
bei 6- oder 10poligen, = a bzw. |`. 
p 3 5 


Fleischmann? hat eine Darstellungsweise des 
Kraftlinienverlaufes gegeben, welche diese Erkenntnis sehr 
anschaulich macht. Er zerlegt den Fluß in einen die Welle 
rechtsläufig und einen sie linksläufig umschlingenden Teil 
(Abb. 1). In der gezeichneten Stellung des Rotors ist der 
Kraftfluß I in voller Stärke vorhanden, Kraftfluß II durch 
die beiden Stoßfugen geschwächt. Nach 4 Umdrehung, 
also einer halben Periode, ist das Umgekehrte der Fall. 
Während dieser Zeit ist also der die Welle linksläufig um- 
spannende Fluß von seinem Maximum auf sein Minimum 
gesunken und der sie rechtsläufig umspannende umgekehrt 
von seineın Minimum auf sein Maximum gestiegen. Nach 
einer weiteren Vierteldrehung ist der Anfangzszustand wie- 
der erreicht. Die induzierende Wirkung beider Flüsse 
addiert sich, u. zw. hat die EMK der Wellenspannung nach 
einer halben Umdrehung eine volle Periode durchlaufen. 


ı F. Punga und W. Hef, Eine Erscheinung an Wechsel- und 
Prekara mgeneratoren. El. u. Maschinenb. Bd. 25. S. 615. : 

? L. Fleischmann, Ströme in Lagern und Wellen. El. Kraft- 
betr. u. Bahnen Bd. 7, S. 352. 


Abb. 3. Kraftlinienverlauf durch einen in der 
Statorbohrung verlagerten zweipoligen Rotor 
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Ihre Frequenz ist somit gleich der der Statorspannung. 
Abb. 2 zeigt weiter an dem Beispiel einer 6poligen zweitei- 
ligen Maschine, daß keine \Vellenspannung entsteht, wenn 


no, EEE 
— einen geraden Zähler hat, weil die durch das Passieren 


der Schlitze bedingten Änderungen beider Kraftflüsse sich 
bezüglich ihres Einflusses auf die Welle jetzt in jedem 
Moment aufheben. Oszillographische Aufnahmen der 
Wellenspannung für verschiedene Maschinenarten sind von 
Alger und Samson? veröffentlicht worden und lassen 
außerordentlich starke höhere Harmonische in der Wellen- 
spannung erkennen. Diese wurden von den Verfassern 


auf die Stoßfugen der Segmente von zusammengesetzten 
Statorblechkränzen zurückgeführt, die grundsätzlich eine 
ähnliche Wirkung haben wie die Teilfugen bei geteilten 
Für sie gilt also die oben angegebene Regel 
Beispielsweise sollte ein aus sechs Segmenten 
also mit 


Statoren. 
gleichfalls. 


halbüberlappt, 12 Segınentstößen, geschichteter 
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Abb. 4 Ersatzbild des Flusses für einen in der 
Statorbohrung verlagerten zweipoligen Rotor. 


Stator einer vierpoligen Maschine keine \Wellenspannunt 


inne f 
ergeben, denn das Verhältnis T 2 = 6 ist gerade, wohl 


n l 
p 2 
— 7 ist ungerade. Weitere Literatur wird am Schluß die- 
ses Aufsatzes mitgeteilt. 

Bei einer zweipoligen Maschine (p=1) sollten nun 
nach der obigen Regel Wellenspannungen nicht entstehen, 
denn cine ungerade Zahl von Teilfugen oder Segment- 
stößen kommt praktisch nicht vor. Meist haben sie über- 
haupt keine Teilfugen, und bei halbüberlappten Segmenten 
ist die Stoßzahl immer eine gerade. Schon Alger und Sam- 
son haben aber die Beobachtung gemacht, dab bei Turbo- 
generatoren mit ungeteilten Statorkränzen Wellenspannun- 
gen auftraten, aueh wenn die Anzahl der Stoßfugen der 
obengenannten Regel nicht entsprach, Wellenspannungen 
also theoretisch nicht zu erwarten waren. Sie vermuten die 
Ursache in magnetischen Ungleichheiten der vorhandenen 
Segmentstöße. 

Dem Verfasser ist die außerordentliche Verschieden- 
heit in dem Auftreten von Wellenspannungen bei zweipoli- 
sen Turbogeneratoren mit ungeteiltem Gehäuse häufig auf- 
gefallen. Durch solche Spannungen hervorgerufene Lager- 
ströme ınachten es erforderlich, auch bei Maschinen dieser 
Art von einer gewissen Größe ab den Firregerlagerbock 
von der Grundplatte zu isolieren und so die schädlichen 
Wirkungen der Wellenspannunz zu unterbinden. Zwecks 
weiterer Klärung dieser Erscheinungen wurde nun eine 
Reihe von Aufnahmen an zweipoligen 'Turbogeneratoren 
gemacht, von denen einige Ergebnisse nachstehend mitge- 
teilt werden sollen. 


aber ein aus sieben Segmenten geschichteter; denn 


Vorausgeschiekt sei, daß frühere oszillographische 
Aufnahmen der Wellenspannung bereits immer eine Wech- 
selspannung von der normalen Frequenz der Maschine mit 
stark ausgeprägten Harmonischen zeigten. Es wurde da- 
her angenommen, daß die Grundwelle von normaler Fre- 
quenz, welche der allgemeinen Regel entsprechend dureh 
das Vorhandensein einer einzigen Teilfuge im Stator 


n ʻi x ; . 
(, 57 1) erklärt wiire, angesichts des Fehlens von Teil- 


fugen bei dieser Maschinenari durch eine Verlagerung 
des Induktors in der Gehäusebohrung entsteht. Abb. 3 zeigt 
den Kraftlinienverlauf in einem so verlagerten Induktor. 


‘3 P 


> 1,l.Algeru H W. Samson. Shaft Currents in Eleetrie 
Machines. 


J. Am. Inst. EL Engs. Bd. 42, S. 1325 
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In dem gezeichneten Moment liegt die Polachse horizontal. 
Es geht bei dieser Lage stets ein stärkerer Fluß durch 
die untere Hälfte des Induktors als durch die obere. In 
diesem Falle sind drei Kraftlinien für den letzteren, vier 
für den ersteren dargestellt. Nach einer halben Umdre- 
hung des Induktors ist die Polachse wieder horizontal, ha 
aber ihre Richtung umgekehrt. Da jetzt wiederun vier 
Kraftlinien durch die untere Hälfte fließen, muß eine der- 
selben während der halben Drehung über die Welle hinwe:z 
gewandert sein. Die Verlagerung hat demnach die Induk- 
tion einer Wellenspannung von der Grundfrequenz zur 
Folge. Die Wirkung der Verlagerung nach Abb. 3 eni- 
spricht vollkommen der einer einzigen Teilfuge in de: 
oberen Statorhälfte nach Abb. 4. Die Entstehung der Wel- 
lenspannung ist dabei in der Fleischmannschen Darstel- 
lung durch die beiden Kraftflüsse der Abb. 4 erklärt. 


Um nun den Einfluß der Verlagerung genauer z: 
verfolgen, wurde ein zweipoliger Turbogenerator für eine 
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Abb. 5 Charakteristik der Wellenspannung /1, 3) und Statorspannung (2) eines 
10000 kW-Gienerators mit zentriertem (1,2) und verlagertem (3,2, Rotor. 


Leistung von 10 000 kW, 12000 KVA, 10000 Y, 3000 Umit 
mit 6 Segmenten im Stator, 28 Rotor- und 36 Statornuten, 
48 Ventilationslöchern im Stator sowohl mit zentriertem 
Induktor wie auch nach Hebung des Gehäuses zweck- 
Herbeiführung einer starken Verlagerung entsprechen, 
Abb. 3 auf Wellenspannungen untersucht. Bei der erster 
Rotorlage, bei der der Induktor werkstattmäßig zentrieri 
war, ergaben sich für die Luftabstände die in der Abh.! 
angegebenen Werte. Man erkennt, daß der Rotor nur gan 
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Abb. 6. Oszillogramm der Wellenspannung bei 100 V Generator- 


spannung (mit zentriertem Rotor‘. 


wenig, nämlich um etwa 1 mm nach links verlagert i~, 
von der Turbinenseite aus gesehen, ferner um 0,5 mm nach. 
unten. Die Charakteristik der Wellenspannung (1) im Ver- 
gleich mit derjenigen der Statorspannung (2) ist aus Abb. ^ 
zu ersehen. Sie läßt im wesentlichen den aus den frühere: 
Untersuchungen bekannten Verlauf erkennen, ist jedoch: 
zu Anfang nach oben nur schwach konvex und durchläuft 
dann einen Wendepunkt. Das Oszillogramm 6 zeigt die 
zugehörige Kurvenform der Wellenspannung bei 10000 V 
(reneratorspannung. Zwecks Kennzeichnung der Lage der 
inaenetischen Polachse beim Auftritt des Maximums der 
Wellenspannungz wurde in der vertikalen Stellung de 
Polachse bei jeder Umdrehung einmal ein Kontakt betätigt. 
welcher einen Gleichstrom kurzzeitig schloß. Dieser is! 
auf der oberhalb der Kurve liegenden Nullinie sichtbar 
Da der Kontakt beim Anstoß kurze Schwingungen au~ 
führte, ist die Kennzeichnung nicht ganz scharf. Die Wel- 
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jenspannungskurve zeigt im vorliegenden Falle 12 Spitzen 
in 1 Periode. Diese könnten auf die 12 Segmentstöße des 
mit 6 Segmenten halb überlappt geschichteten Stators zu- 
rückgeführt werden. Genan halbwegs zwischen je zweien 


Wellen- 
.- Ba spannung 
1 Veff 


Wellen- 
spannung 
1.5 V eff 


Abh.7b. Generatorspannung 500) V (mit verlagertem Rotor). Erregung 43 A 


dieser Spitzen zeigt sich der Anfang zur Bildung einer 
weiteren Spitze, der sich in den späteren Oszillogrammen 
voll ausgewirkt hat. Diese Spitzen dürften auf die am 
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Abb, 7c. Generatorspannung 8000 V 
(mit verlagertem Rotor). Erregung 76 A. 


sauberen Umfang vorgesehenen, zwischen den Stößen lic- 
ah ae Blechausschnitte für die Profilschienen zurück- 
zehen. 

Nach Ausführung der Verlagerung des Induktors 
durch Heben des Gehäuses zeigten die Luftabstände die 
zleichfalls in Abb. 5 angegebenen Werte, aus denen 
hervorgeht, daß der Luftabstand nach oben hin etwa 
dreimal so groß war wie derjenige nach unten. Eine seit- 
liche Verlagerung war nicht herbeigeführt worden. Die 
nunmehr aufgenommene Charakteristik der Wellenspan- 
nung ist aus der Kurve 3 der Abb.5 zu ersehen. Sie ist 
nicht nur im ganzen etwas gestiegen, sondern hat im un- 
teren Verlauf ein stark ausgeprägtes Maximum mit nach- 
folgendem Minimum erhalten. Bei hohen Erregungen aber 
ist der mit Hitzdrahtinstrument gemessene Effektivwert 
der Wellenspannung nicht stark angewachsen, was mit 
früheren Untersuchungen übereinstimmt. Dies läßt ver- 
muten, daß die Verlagerung sich auf die Höhe der Wellen- 
-pannung vorwiegend bei schwachen Erregungen auswirkt 
und noch eine zweite, die Wellenspannung erzeugende 
Ursache vorhanden ist, welche gegenüber der ersten viel- 
leicht phasenverschoben ist und jedenfalle eine andere 
Abhänziekeit von der Erregung besitzt. Zur weiteren 
hlärung dieser Fragen wurden die Oszillogramme Abb. 7a 
his Tf aufgenommen, welehe sich auf die Generator- 
spannungen 2500, 5000, 8000, 9100, 10 000 und 12000 V be- 
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Abh.7d. Generatorspannung 9100 V 
(mit verlagertem Rotor). Erregung 93 A. 


ziehen. Die erste ist eine Sinuskurve mit nur wenig aus- 
geprägten Oberwellen. Die zweite, welche dem ersten 
Maximum der Wellenspannungscharakteristik entspricht, 
zeigt gleichfalls noch eine Sinuskurve mit stärkeren Ober- 
wellen, die jedoch kurz hinter dem Scheitel eine Ein- 
drückung zu bekommen beginnt. Das Maximum der Wel- 
lenspannung fällt, wie die Markierungen an der oberen 
Nullinie zeigen, genügend genau mit der vertikalen Lage 
der Polachse zusammen. Dies stimmt mit der Annahme 
überein, daß die Verlagerung nach unten die Ursache bil- 
det, denn in der vertikalen Lage der Polachse muß sich 
dann der Fluß mit der größten Geschwindigkeit im Induk- 
tor verschieben, also den Höchstwert der Wellenspannung 
ergeben. Das Oszillogramm Abb.7c, welches dem Mini- 
mum der Wellenspannungscharakteristik, d. h. rd. 76 A 
Erregung entspricht, zeigt einen völlig geänderten Ver- 
lauf. Nicht nur die Grundwelle erscheint bedeutend zu- 
rückgegangen, sondern es sind auch die Oberwellen viel 
stärker ausgeprägt. Der Sattel in der Nähe des früheren 
Scheitels hat bereits den Charakter der Kurven völlig ver- 
ändert. Ein ähnliches Bild zeigt Oszillogramm Abb. 7d, 
während Abb. 7e und f-das weitere Ansteigen der Ober- 
wellen sowie den Fortschritt des Sattels erkennen lassen, 
der bewirkt, daß die Grundwelle sich umgekehrt zu haben 
scheint. Daß mit wachsender Erregung die von der Ver- 
lagerung herrührende Wellenspannung zunächst anstei- 
gen, dann aber wieder abfallen muß, ist_ohne weiteres er- 
klärlich: denn der wachsende magnetische Widerstand der 
Eisenwege addiert sich zu den ungleichen Luftwiderstän- 
den und vermindert so die magnetische Unsymmetrie. Die 
zweite für die Erklärung des Wiederanstieges der Cha- 
rakteristik erforderliche Entstehungsursache bleibt aber 
noch zu klären. Vorwiegend bilden die 12 halbüberlappten 
Stoßfugen im Statorblechring, der aus 6 Segmenten zusam- 
mengesetzt ist, diese Ursache. Sie bedeuten jeweils auf 
eine Strecke von 0,5... 1,5 mm eine Verengung des Stator- 
rückens auf die Hälfte seines Querschnittes. Die früh- 
zeitig einsetzende Sättigung dieser Strecken bedingt von 
einer gewissen Erregung ab einen zusätzlichen magneti- 
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Abb. 7e. Generatorspannung 10000 V 
anit verlagertem Rotor), Erregung 113 A 
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Abb, 7f. Generatorspannung 12000 V (mit verlagertem Rotor). 
Erregung 180 A. 


schen Widerstand, der nicht nur, wie Alger und Samson 
vermuteten, wegen der zufällig verschiedenen Länge der 
Stoßfugenwege entsprechende periodische Unsymmetrien 
mit sich bringen und damit die Grundwelle der Wellen- 
spannung beeinflussen könnte, sondern vor allen Dingen 
auf die zwölfte Oberwelle im Fluß in der grundsätzlich 
bekannten Weise zurückwirkt. Bei einem zylindrischen 
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Rotor, wie wir ihn vor uns haben, können sich nämlich die 
höheren Oberfelder des zweipoligen Grundfeldes sehr 
leicht ausbilden. Die im Statorblechkranz vorhandenen 
n Blechstöße werden dann auf das nte Oberfeld ebenso zu- 
rückwirken wie eine einzelne Teilfuge nach Abb.4 auf 
das Grundfeld. Abb.8 zeigt als Beispiel die Entstehung 


Abb. & Entstehung der 6 Harmonischeu in der Wellenspannung 
einer zweipoligen Maschine. 


einer gechsten Harmonischen in der Wellenspannung einer 
zweipoligen Maschine mit 6 Blechstößen im Stater infolge 
Ausbildung eines zwölfpoligen Oberfeldes. Vergleicht man 
das Oszillogramm Abb. 7e für 10000 V mit dem Oszillo- 
gramm Abb.6, welches bei der gleichen Spannung, aber 
unverlagertem Induktor, aufgenommen wurde, so ist das 
deutliche Auftreten von 12 Spitzen in 1 Periode durch hin- 
zZukommende weitere Zacken verwischt, wenngleich die 
ursprünglichen 12 Spitzen noch wiederzuerkennen sind. 
Diese weiteren Zacken sind vermutlich auf die 12 Quer- 
schnittsverengungen durch die Profilschienen bedingt. 
Abb. 9 zeigt die Anordnung der Statornuten, Ventilation-- 
löcher, Blechstöße und Schwalbenschwanznuten am Um- 
fang. 


Abb. 9. Blechschnitt des 10000 kW-Generators. 


Um die vorstehend begründeten Annahmen über den 
Einfluß der Stoßfugen weiter zu bestätigen, wurden nun 
noch Wellenspannungsaufnahmen an einem Generator mit 
ungeteilten Statorblechen ausgeführt. Er hat eine Leistunz 
von 3200 kW bei 4000 kVA, 6600 V, 3000 U/min und be- 
sitzt 60 Statornuten, 32 Rotornuten, 30 axiale Ventilations- 
löcher in den Statorblechen, aber krine Stoßfugen und nur 
vier halbrunde Einschnitte am äußeren Umfang für die 
Befestigung im Gehäuse. Wie erwartet, fiel die Wellen- 
spannung zunächst ihrer Größe nach bedeutend kleiner 
aus als an den Maschinen ähnlicher Größe mit Blechseg- 
menten im Stator. Sie erreichte nämlich nur einen Höchst- 
wert von 0,5 V bei Nennspannung. Wie die Charakteristik 
(Abb. 10) ferner zeigt, steigt sie mit einer nur schwachen 
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Einsenkung allmählich auf diesen Wert an. Nach der frü- 
heren Erklärung über die Ursache des Wendepunktes in 
der Wellenspannungscharakteristik bzw. ihres Sinken: 
nach dem ersten Maximum, nämlich dem Einfluß der Eisen- 
sättigung auf die durch Verlagerung erzeugte magnetische 
Unsymmetrie, wäre zu erwarten gewesen, daß auch hier 
mit gesteigerter Sättigung die vermutlich durch eine 
schwache Verlagerung entstandene \Vellenspannung zun 
Sinken gebracht werden könnte. Der weitere Verlauf der 
Charakteristik zeigt aber, daß dies im vorliegenden Fall: 
nicht „geschieht. 


0 20 
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Abb. 10. Charakteristik der Wellenspannung (7) und Statarspannune : 
eines 3200 kW-Generators. 


Es wurde nun zur Klarstellung der Einflüsse steigen 
der Sättigung wiederum eine Reihe von Oszillogramme: 
bei verschiedenen Generatorspannungen, sämtlich im Leer- 
lauf, aufgenommen, und zwar bei 1200, 3600, 5400, 6i. 
7200 und 8300 V (Abb.11a...f). Schon bei der niedriv- 
sten Spannung zeigt sich eine Wellenspannung von 
der normalen Frequenz mit höheren Harmonischen. Auf- 
fälligerweise ist auch ein Gleichstromglied vorhanden, wi: 
aus der Verlagerung der Kurve gegenüber der Nullint 
hervorgeht. Bei 3600 V zeigen sich diese charakterist'- 
schen Eigenschaften der Kurve noch ausgeprägter. | 
aber der Effektivwert der Wellenspannung nur 0,07 bzw. 
0,25 V beträgt und sein Gleichstromglied etwa 0,1V, = 
kann angenommen werden, daß der überlagerte Gleich 
strom eine elektrolytische Ursache hat oder auch ein Ther- 
mostrom ist. Bei 5400 und noch mehr bei 6000 V beginn 
sich der Charakter der Kurve wiederum durch eine stark: 
Sattelbildung zu verändern; auch steigt die Anzahl der 
Zacken. Noch deutlicher tritt dies bei den Oszillogrammer 
für 7200 bzw. 8300 V in die Erscheinung. Eine Erklärun: 
für die Zacken konnte nicht mit Sicherheit gefunden wer- 
den. Nimmt man das Oszillogramm für 5400 V, bei den 
sich die Zacken am sichersten zählen lassen, so kommt mar 
zu der Vermutung, daß ihre Anzahl mit der der 30 Yen 
tilationslöcher im Stator übereinstimmt. Auch eine Er 
klärung für die Sattelbildung, welche bei den höherer 
Spannungen das Aussehen der Kurve stark veränder. 
wurde nicht gefunden. Weiter verfolgt wurde die Vermu- 
tung, daß periodische Änderungen des Gesamtflusses vor- 
liegen, welche bei schon vorhandener magnetischer Un- 
symmetrie auch entsprechende Harmonische in die Wellen- 
spannungskurve hineinbringen. Zu diesem Zwecke wunl- 
bei 2600 V Generatorspannung die Spannung an der 
Schleifringen des Induktors zunächst bei Eigenerregun: 
von der zugehörigen Erregermaschine (Abb. 12a) und = 
dann zwecks Ausschaltung der vorgefundenen Kommit- 
torsegment-Impulse auch bei Fremderregung mittels eine‘ 
Akkumulatorenbatterie (Abb. 12b) aufgenommen. Hier- 
bei zeigte sich, daß zwar periodische Pulsationen de! 


Schleifringspannung und daher vermutlich des Gesamt- — 


flusses vorhanden sind, jedoch ließ sich ein Zusammen 
hang zwischen diesen und den Zacken der gleichzeitiz 
aufgenommenen Wellenspannung nicht erkennen. 


Schließlich wurde noch der Vermutung nachgegang’". 
daß bei nicht zentrischer Lage des Induktors in der Ge 
häusebohrung ein wechselnder Streufluß axial durch die 
Induktorwelle geht, entsprechend Abb. 13. Ein solcher 
Fluß würde nicht nur in den Lagerschenkeln Unipolar- 
spannungen hervorrufen, welche Anfressungen der Lager 
schalen herbeiführen könnten, sondern auch die Ursache 
einer Wechselspannung in der Welle sein, welche nur teil- 
weise durch Ströme im Induktor selbst an der Entstehung® 
stelle verbraucht würde, zum anderen Teil aber als Wel- 
lenspannung meßbar bliebe. Um festzustellen, ob ein sol- 
cher Axialfluß eine Rolle spielt, wurde bei einer Maschine 
mit verlagertem Induktor die Wella mit einer sie umschlin- 
genden Spule ausgerüstet. Es zeigte sich aber, daß an den 
Enden der Spule mit Hilfe des für die Messung des effek- 
tiven Wertes der Wellenspannung benutzten Hitzdraht- 
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instrumentes kein Ausschlag zu erhalten war. 
schied ein Streufluß der gezeichneten Art als Ursache 
höherer Harmonischer in der Wellenspannung aus. 

Im Anschluß an die beschriebenen, bei Leerlauf aus- 
geführten Untersuchungen wurde nun auch noch der Ein- 
fluß einer Strombelastung des Stators auf die Wellen- 
spannung untersucht, und zwar sowohl bei gleichbleiben- 
der dreiphasizer Belastung wie auch beim Lauf im Kurz- 
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Abb. Ila. Generatorspannung 1209 V, 
Erregung 10 A. 
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Abb. 11d. Generatorspannung 6000 V, 


Erregung 80 A. 
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Abb. 12a. Generatorspannung 2600 V (mit Eigenerregung'. 
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Abb. 12b. Generatorspannung 2600 V (mit Batterie-Fremderregung). 


schluß sowie bei dreipoligem -und zweipoligem Stoßkurz- 
schluß. Die Oszillogramme (Abb. 14a...c) zeigen den Ein- 
fluß einer dreiphasigen Belastung des Stators auf die 
Wellenspanmung. Sie wurden an einem zweipoligen Ge- 
nerator für 2000 kVA, 6000/6600 V, 3000 U/min aufge- 
nommen, und zwar zeigt Abb.l4a die Wellenspannung bei 
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Abb. 11b. Generatorspannung 3600 V. 
Erregung 37 A. 


Abb. 11e. Generatorspannung 7%0 V, 
Erregung 130 A. 


Leerlauf, Abb. 14 b bei halber und Abb. 14 c bei annähernd 
voller Belastung mit symmetrischem Drehstrom. Der 
Generator war auf eine parallel arbeitende Maschine watt- 
los belastet, d. h. mit cosọ =0. Man erkennt aus dem 
Vergleich der Abb. 14b und c mit Abb. 14a, daß ein nen- 
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Abb. 11c. (ieneratorspannung 5400 V 
Erregung 64 A. 
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Abb. 11f. Generatorspannung 830) V, 
Erregung 236 A. 


nenswerter Einfluß des Statorstromes bei symmetrischer 
dreiphasiger Belastung nicht vorhanden ist, mit anderen 
Worten: Solange der Fluß durch die stromführende Stator- 
wicklung nur wenig beeinflußt wird, bleibt auch die 
Wellenspannung praktisch unverändert. 


Beim Lauf im dreiphasigen Kurzschluß (Abb. 15a) 
wird wegen der geringen Stärke des Gesamtflusses natur- 
gemäß auch die Wellenspannung sehr klein. Daher wurde 
auch auf die genaue Form der Wellenspannungskurve 
kein besonderer Wert gelegt. Das ÖOszillogramm zeigt, 
daß besonders ausgeprägte Spitzen nicht vorhanden sind. 
Ungleich interessanter und wichtiger sind die Ergebnisse 
der nachfolgenden Aufnahmen beim Stoßkurzschluß. Hier 
zeigt sich, daß von dem Moment des Kurzschlusses ab die 
Wellenspannung auf das Mehrfache ihres vorherigen Be- 

trages in die Höhe 
schnellt und dabei außer- 
ordentlich scharfe und 
hohe Spitzen entwickelt, 
die zum Teil vom Os- 
zillographen nicht mehr 
sicher festgehalten wer- 


den konnan Pe a 

Abb. 13. A o ener Streufluß- weise scheinen 1ese 
er RARP Spitzen das Zehnfache 

des vorhergehenden 


Spitzenwertes der Wel- 
lenspannung noch zu überschreiten. Abb. 15b zeigt einen 
dreiphasigen Stoßkurzschluß bei etwa 3500 V, Abb. 15c 
einen solchen bei 6000 V, jedoch in verkleinertem Maßstabe. 
Ein grundsätzlich ähnliches Ergebnis ist aus dem zwei- 
poligen Stoßkurzschluß (Abb. 15d) zu ersehen. Hier fällt 
besonders die Entstehung einer Wellenspannung doppelter 
Frequenz auf, die wohl mit dem inversen Drehfeld ursäch- 
lich zusammenhängt. Wenn das Verschwinden des Feldes 
beim Einsetzen des Kurzschlusses zur Wellenachse sym- 
metrisch verliefe, so würde keine Erhöhung der Wellen- 
spannung, sondern vielmehr ein Abklingen der letzteren 
eintreten müssen. Das’Hochschnellen der Wellenspannung 
beweist, daß der Fluß im Moment des Kurzschlusses 
unsymmetrisch zur Wellenachse verschwindet. In den 
Rotor- und Statorzähnen treten als Folge des hohen Kurz- 
schlußstromes und der entsprechenden Streuflüsse zusätz- 
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liche magnetische Widerstände auf, welche bewirken, daß Zum Schluß möchte ich Herrn Ing. H. Muthreich 


eine entsprechende Harmonische von großer Höhe als für seine Mitarbeit bei dieser Untersuchung bestens 
Spitze in der Wellenspannung erscheint. danken. 
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Abb. 14a. Generatorspannung 60)0 V Abb. 14b. Generatorspannung 6000 V Abb. 14c. Generatorspannung 6000 V 
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Abb. 15c. 


| 
a a A R 


ey 
Im A A 


I Statorstrom (3phas. Kurzschluß bei 3500 V Statorsp.) Stolikurz- 


I Statorstrom (2phas. Kurzschluß bei 6000 V Statorsp.) Stol kurz- 
schlufstrom 810 A schlulstrom 1530 A 
I Wellenspannung vor dem Kurzschluß 0.32 V eff II Wellenspannung vor dem Kurzschluß 0,55 V 
Abb 15b Abb. 15d. 


Literatur: 
dler, a und Vermeidung von Lagerströmen. E.G.Merrick, Bearing Currents. Gen. El. Rev. Bd. 17, S. &e. 
El. u. ne Bd. 28, S. e g Curr 


Berger, nee Electrique. Bd. 11. S. 268. t ne nuchnnan. ar in Bearings of Electric Gene- 
M. Liwschitz,.Entstehung der Lagerströme und Mittel FE 1e Electrician 75, 5. 266. d 

zu deren Vermeidung. EI. u. Maschinenb. Bd. 39, S. 704. Paul Girault, Sur les courants ges les arbres de 
E. Arnold u. La Cour, Die synchronen Wechselstrom-  ynamos. Bull. Soc. "It. des El., Series 3, Bd. 5, 


maschinen, 1913, Bd. 4, S. 509...511. E.T.Pearce, a ee ee Rd. 24, S. 372 


Digitized by Google 


21. März 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 12 


423 


Abgrenzung der Stromversorgungsgebiete zwischen den Berliner Städtischen Elektrizitäts- 
| werken und dem Märkischen Elektricitätswerk. 


Von Dipl.-Ing. R. von Zastrow, Berlin. ' 


Übersicht. Es wird die Entstehung des Austauschver- 
trages zwischen der Stadt Berlin und dem Märkischen Elektri- 
eitätswerk A. G. (MEW) geschildert, durch den die Versor- 
xungsgebiete der Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.- 
Ges. (BEWAG) und des MEW den Verwaltungsgrenzen zwi- 
schen der Stadt Berlin und der Provinz Brandenburg an- 
vepaßt werden. / 


Die Entwicklung der deutschen Elektrizitätswirt- 
sehaft steht seit einigen Jahren unter dem Zeichen wach- 
sender Konzentration. Durch bedeutende Zusammen- 
schlüsse unter den Elektrizitätswerken ist es erreicht 
worden, daß heute praktisch nur wenige Großkraftwerke 
sich in die Stromversorgung des Reiches teilen. In der 
Provinz Brandenburg sind dies die BEWAG, die als 
npisches Stadtkraftwerk die Welistadt Beriin versorgt, 
und das MEW, das als Landesversorgungsunternehmen 
die Provinz beliefert. 

Wenn man die Karte der Stromversorzungsgebiete 
dieser beiden großen Werke vom Jahre 1928 betrachtet, 
< bemerkt man indessen, daß sich die Grenzen der 
"Stromversorzungseebiete nicht mit den Verwaltungs- 
grenzen decken. So werden Teile der Stadtgemeinde 
berlin vom MEW versorgt, z. B. Gatow, Cladow, Staaken, 
Mariendorf, Marienfelde, Tempelhof, Lankwitz, Südende 
usw, ja sogar ein Bezirk im Herzen von Berlin — Weißen- 
xe —, während anderseits das Versorgungsgebiet der 
BEWAG sich auf ländliche Gebiete, wie einzelne Teile 
der Kreise Teltow, Beeskow-Storkow sowie Ober- und 
\iederbarnim, erstreckt. Dieser Zustand erklärt sich ein- 
mal daraus, daß die wirtschaftliche Entwicklung der 
Flektrizitätswerke, die ja ursprünglich. der privatwirt- 
schaftlichen Anregung entsprang, ohne Rücksicht auf Ver- 
waltungsgrenzen erfolgte, zumal die öffentliche Verwal- 
tung ja erst seit verhältnismäßig kurzer Zeit einen ent- 
scheidenden Einfluß auf die Stromversorgung genommen 
hat und anderseits sich die Verwaltungsgrenzen infolge 
der Bevölkerungsverschiebung von Land zu Stadt im 
letzten Jahrzehnt erheblich geändert haben. Die Stadt 
berlin hat durch die großen Eingemeindungen im Jahre 
1920 das von ihr verwaltete Gebiet mehr als verdoppelt. 


Da nun inzwischen eine gewisse Beruhigung in dieser 
Entwicklung eingetreten ist und die Stromversorgung so- 
wohl in der Stadt Berlin als auch in der Provinz -Branden- 
burg sich fast ausschließlich in öffentlicher Hand be- 
findet, lag der Gedanke nahe, die Grenzen der Stromver- 
sorgungsgebiete den Verwaltungsgrenzen anzupassen. 


Die Vorteile dieses Geedankens lagen nicht nur auf 
witen der Stromerzeuger, sondern auf seiten der Ah- 
nehmerschaft. Die Elektrizitätswerke konnten ihre Ver- 
sorgungsgebiete organisch vereinheitlichen, 
BEWAG die städtischen, dem MEW die ländlichen Be- 
zirke zufielen. Den Stromabnehmern konnte innerhalb 
de~ gleichen Verwaltungsgebietes der Strom zu gleichen 
’edingungen und Tarifen verkauft werden. Die prak- 
iische Ausführung dieses bestechenden Gedankens be- 
stand in dem Austausch weiter Stromversorgungsgebicte. 


= Naturgemäß war dieser Austausch ein sehr schwie- 
riges Problem, weil die beiderseits in den auszutauschen- 
den Gebieten festgelegten Werte sich in die Millionen bc- 
liefen, anderseits sich der wirtschaftliche Wert der Ge- 
biete unter Berücksichtigung ihrer künftigen Werte nur 
»ehr schwer abschätzen ließ, Die Verhältnisse wurden 
noch besonders dadurch verwickelt, daß die Stromliefe- 
rungskonzessionen in den einzelnen Ortsteilen und Ge- 
meinden verschieden lang befristet. waren und die ver- 
s:hiedenartigsten vertraglichen Bindungen einschlossen. 


Wenn inzwis:hen durch einen Austauschvertrag diese 
grobe Arbeit seitens der beiden benachbarten Werke zu 
einem erfolgreichen und allseits befriedigenden Abschluß 
vebracht worden ist, so ist das in erster Linie dem Um- 
-ıande zu verdanken, daß die beiden vertragschließenden 
kommunalen Unternehmen die Interessen der Allgemein- 
heit vor ihre eigenen Sonderinteressen gesetzt haben. 

Die Verhandlungen sind im Laufe des vergangenen 
Jahres so weit gediehen, daß im November 1928 die Stadt- 
verordnetenversammlung der Stadt Berlin ihre Zustim- 
mung zum Abschluß des Austauschvertrages gab. 

Zum besseren Verständnis sei an Hand einer Karte 
(Abb.1) das bisherige Ineinandergreifen der Versor- 
sungsgebiete dargestellt. 


indem der. 


Ein weiteres Bild (Abb.2) gibt einen schematischen 
Überblick über Anlagenbesitz, Stromlieferungs- und 
Tarifverhältnisse vor und nach dem Vertragsabschluß. 

Man ersieht aus Abb.2 sehr deutlich, wie verwickelt 
die Verhältnisse in vielen Fällen vor dem Austausch 
waren. Die Konzessionsverträge mit den Gemeinden 
waren teilweise von einer Reihe von Gesellschaften, wie 
den Berliner Vororts-Blektricitäts-Werken G. m. b. H. 
(BVEW), der Tempelhofer Elektrizitäts-Lieferungs-G. m. 
b. H. (TELG) und den Brandenburgischen Kreis-Elek- 
trizitätswerken G. m. b. H. (BKEW) abgeschlossen worden, 
die erst später im MEW aufgingen. So konnte es kom- 
men, daß in verschiedenen Gemeinden eine Gesellschaft 
Stromlieferung und Verteilung durehführte, während für 
die Strompreise eine andere Gesellschaft maßgebend war, 
die Anlagen selbst aber wieder einer dritten Gesellschaft 
gehörten. . 
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sorgungsgebiet im Kreis Ober- und Niederbarnim — K Versorgungs- 
gebiet im Kreis Teltow und Beeskow-Storkow. 


Abh. 1. Das Ineinandergreifen der Versorgungsgebiete der BEWAG 
und des MEW vor dem Austausch. 


Der Austauschvertrag hat nun an Stelle dieses Wirr- 
warrs klare und übersichtliche Verhältnisse geschaffen, 
indem er den Besitz an den Anlagen, die Rechte der Strom- 
lieferung und die Tarifgestaltung in jedem Gebiet in einer 
Hand vereinigte. In vollem Umfang ließ sich jedoch der 
Austausch der Besitzteile nicht mit sofortiger Wirkung 
durchführen. Das MEW besaß innerhalb der Stadt Berlin 
besonders lange und wertvolle Konzessionen (Weißensee 
bis 1966), denen die BEWAG in ihren Besitzteilen außer- 
halb der Stadt entsprechende Gegenwerte nicht entgegen- 
stellen konnte. 

Aus diesem Grunde wurde die Übergabe einzelner 
Ortsteile vom MEW an die BEWAG für einen späteren 
Zeitpunkt festgesetzt, um das MEW durch den längeren 
Genuß dieser Konzessionsrechte zu entschädigen. Der 
nachfolgende Auszug aus dem Vertrage zeigt, wie im ein- 
zelnen die Lösung des Problems auf vorstehender Grund- 
lage gefunden wurde: 
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I. 

Das MEW übereignet der BEWAG zum 1. Februar 
1929 die in seinem bzw, im Besitz seiner Tochtergesell- 
schaften befindlichen Anlagen in den einzelnen Ortsteilen 
von Berlin, wie sie aus der Abb. 1 hervorgehen. 

Der Ablauf der dem MEW verbleibenden Konzessionen 
in den Ortsteilen 

Tempelhof, Mariendorf, Marienfelde, 
Südende, Dahlem, Grunewald 
wird einheitlich auf den 30. Juni 1938 festgesetzt. Zur 
Ausübung dieser Konzessionen überläßt die BEWAG dem 
MEW die Anlagen in diesen Ortsteilen gegen eine Pacht. 

In diesen vom MEW bis zum Kleinabnehmer weiter 
versorgten Teilen von Berlin führt das MEW vom 1. Fe- 
bruar 1929 ab den BEWAG-Kleinabnehmertarif ein. 


Vor dem Austausch 
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Die BEWAG sohließt zum Ausgleich des höheren 
Wirtschaftswertes der MEW-Anlagen mit dem MEW einen 
Stromlieferungsvertrag für die Jahre 1938/1948, der den 
Bezug des Strombedarfes für das ehemalige Gebiet der 
BVEW und TELG in einem entsprechend näher vereir- 
barten Umfange vorsieht. 


An dem Abschluß dieses Vertrages ist die breite 
Öffentlichkeit vornehmlich insofern stark interessiert, al: 
nunmehr endlich der jahrelange Streit um den einheit- 
lichen Stromtarif innerhalb der Stadt Berlin beendet wor- 
den ist. Nach Abschluß des Vertrages mit der Elektri- 
eitätswerk Südwest A.G.!, durch den die Ortsteile Wil- 
mersdorf, Schöneberg und Schmargendorf bereits im Ja- 
nuar 1928 den BEWAG-Tarif erhielten, und nach Inkraft- 


Nach dem Austausch 
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Abb. 2. Übersicht über die Konzessions-, Stromlieferungs- und Tarifverhältnisse in Berlin. 


II. 

Die BEWAG übereignet dem MEW zum 1. Februar 
1929 die in seinem Besitz befindlichen Anlagen zur Strom- 
vereorgung und Verteilung in den aus Abb. 1 zu ersehen- 
den Gebietsteilen außerhalb Berlins und überträgt dem 
MEW alle Rechte aus den in diesem Gebiet geschlossenen 
Verträgen. 

Die BEWAG bezieht als Großabnehmer vom MEW 
den Strombedarf für die Ortsteile Lichterfelde und 
Friedenau und übernimmt die Betriebsführung und Strom- 
verteilung in diesen Ortsteilen selbst. 


treten des Austauschvertrages mit dem MEW zum 1. Il. 
1929 steht nunmehr nur noch der Ortsteil Wannsee, der 
vom Elektrizitätswerk Potsdam beliefert wird, außerhalb 
des einheitlichen Tarifes in Berlin. Vom elektrizität- 
wirtschaftlichen Standpunkt ist der Abschluß des Ver- 
trages deswegen zu begrüßen, weil damit die beiden 
Werke durch die Vereinheitlichung ihrer Versorgung- 
gebiete einen guten Schritt vorwärts in Richtung ihrer 
harmonischen Fortentwicklung getan haben. 


ı Vgl ETZ 1977, S. 1920. 


Messung der Fernsprechstörwirkung von Starkstromanlagen*. 
Von Dr.-Ing. Ludwig Roehmann, Berlin. 


Übersicht. Um Spannungs- und Stromkurven von Stark- 
stromanlagen im Hinblick anf ihre Störwirkung bewerten zu 
können, muß die Störempfindlichkeit des Ohrs für gleich- 
starke Ströme verschiedener Frequenz in einem Fernhörer 
sowie die Art der Energieübertragung von der Starkstrom- 
leitung auf das Fernsprechsystem berücksichtigt werden. 
Unter Beobachtung dieser beiden Gesichtspunkte werden 
Größen zur Kennzeichnung der absoluten und der relativen 
Störwirkung einer Starkstromanlage definiert; es wird ge- 
zeigt, wie sich diese Größen bei, etwa oszillographisch, ge- 
gebener Verteilung der Oberschwingungen berechnen und wie 
sie sich in subjektiven und objektiven Verfahren unmittelbar 
messen lassen. Über bisher bekannt gewordene Messungen 
dieser Art werden einige Angaben gemacht. Für die Voraus- 
berechnung von Störungen, die bei Näherungen zu erwarten 
sind, spielen diese Größen eine wichtige Rolle. 


Die Beratungen über die Definition des Deformations- 
koeffizienten, d. h. über die Kennzeichnung der Abwei- 
chung der Kurvenform einer Wechselspannung oder eines 
Wechselstromes von der Sinusform, sind bisher von stark- 
stromtechnischen Gesichtspunkten ausgegangen. Dies gilt 
u.a. auch für die in Bellagio gepflogenen Beratungen der 
IEC im Frühjahr des letzten Jahres. Neben den Erforder- 
nissen der Starkstromtechnik, nach denen die Abweichun- 
gen bewertet werden im Hinblick auf Resonanzüberspan- 
nungen (verursacht durch Teilresonanzen der Oberschwin- 
gungen) und im Hinblick auf Verluste durch Verzerrungs- 


° Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen Verein am 16. X. 1928. 
Besprechung auf S. 482 dieses Heftes. 


leistungen, sind jedoch auch solche der Fernmeldetechnik, 
insbesondere der Fernsprechtechnik, zu berücksichtigen. 
Es handelt sich dann darum, diejenige Kurvenform als 
beste zu kennzeichnen, die die geringsten Fernsprech- 
störungen verursacht. Soweit es sich beurteilen läßt, wird 
es nicht möglich sein, beiden Gesichtspunkten durch einen 
einzigen Bewertungsfaktor Rechnung zu tragen; neben 
einem Deformationskoeffizienten, der die Forderungen der 
Starkstromtechnik berücksichtigt, dürfte es notwendig sein, 
für dia Kennzeichnung der Fernsprechstörwirkung eine 
besondere Größe vorzuschlagen. 

Zur richtigen Bewertung der Fernsprechstörwirkung 
einer Starkstromanlage** ist zunächst zweierlei zu berück- 
sichtigen: 

1. Ein konstanter Strom verschiedener Frequenz in 
einem Fernhörer, der einem Sprechstrom überlagert ist, 
stört verschieden stark. 

Die Art der Energieübertragung von der Stark- 
stromleitung auf das Fernsprechsystem ist wesentlich. 

Die Störempfindlichkeit des Ohrs ergibt sich aus dem 
Verhältnis der mißverstandenen zu den gesamt gesproche 
nen Silben; für einen mittleren Beobachter ergibt sich mit 
guter Annäherung ein Verlauf nach Kurve o der Abb.1. 
Die Energieübertragung erfolgt: auf dreifache Weise, 
1. durch galvanische Kopplung, 2. durch induktive Kopp 
lung, 3. durch Kapazitätswirkung. Vom physikalischen 
Standpunkt aus wären alle drei Arten gleichzeitig zu be- 
rücksichtigen: praktisch liegen die Verhältnisse so, dab 


** Vgl ETZ 19%, S. 1350, 1367 u. ETZ 1926, 8. 608. 
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die galvanische Kopplung von vornherein aus der Be- 
trachtung ausscheiden kann, weil sie im allgemeinen nur 
hei Fehlern auftritt. Ferner lassen sich Induktions- und 
Kapazitätswirkungen trennen: bei Bahnen mit Erdrück- 
leitung sind nur Induktionswirkungen in Betracht zu 
ziehen (dies gilt für Gleichrichterbahnen im Hinblick auf 
diedem Fahrstrom überlagerten Oberschwingungen sowie 
für Einphasen-Wechselstrombahnen):; bei Drehstrom- 
Hochspannungsleitungen genügt im allgemeinen die Be- 
rücksichtigung der Kapazitätswirkung, da Induktions- 
wirkungen nur bei Doppelerdschlüssen auftreten, die in- 
folge ihrer kurzzeitigen Dauer wohl bei Gefährdung, nicht 
aber bei Störung berücksichtigt zu werden brauchen. Bei 
induktiver Beeinflussung wird in der Fernsprechleitung 
eine mehrwellige Spannung induziert, die bezüglich des 
induzierenden mehrwelligen Stroms durch einen Faktor œ 
gekennzeichnet ist. Bei kapazitiver Beeinflussung ist der 
im Fernsprechsystem fließende Ladestrom maßgebend; 
auch er ist bezüglich der influenzierenden Spannung durch 
den gleichen Faktor charakterisiert. Gleichzeitige Berück- 
siehtigung des Faktors œ und der Störempfindlichkeit o 
gibt eine Kurve c = o - w, die „Charakteristik“. 
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Abh. 1. Bewertung der Oberschwingungen. 


Die kennzeichnende Größe für die Störung in einem 
Fernsprechsystem ist dia Geräuschspannung e, die erklärt 
ist als diejenige Spannung der Frequenz 800 Hz, die die 
gleiche Fernsprechstörung verursacht wie die Summe der 
tatsächlich wirksamen Wechselspannungen. Das von Sie- 
mens & Halske angegebene Verfahren zur Messung der 
Geräuschspannung! besteht darin, daß man den Geräusch- 
eindruck der gestörten Leitung unmittelbar mit dem Klang- 
eindruck eines Summers, der einen reinen Sinusstrom von 
800 Hz liefert, vergleicht (Geräuschspannungsmesser, 
Abb.2). Hierbei ist es nicht notwendig, die Störempfind- 
lichkeit des Ohres besonders zu berücksichtigen, weil das 
Ohr selbst als Anzeigeinstrument wirkt. Auch die Art der 
Energieübertragung ist nebensächlich, weil auf der 
Schwachstromseite gemessen wird. Man kann auf diese 
Weise die absolute Stärke der Geräusche in Fernsprech- 
leitungen messen. Man kann aber auch verfolgen, wie sich 
Maßnahmen auf der Starkstromseite zur Verringerung der 
Störungen auswirken. Um von einer natürlichen Leitung 
unabhängig zu sein, kann man mit dem Geräuschspan- 
nungsmesser bei richtiger Nachbildung der Energieüber- 
tragung auch unmittelbar an das Starkstromnetz heran- 
sehen. Man schaltet dann bei induktiv störenden Anlagen 
in den Starkstromkreis einen Lufttransformator mit der 
Gegeninduktivität M ein, wird auf diese Weise unabhängig 
von den zufälligen Verhältnissen der Kopplung und des 
Fernsprechsystems und ist in der Lage, die Störwirkung 
der Starkstromanlage selbst direkt zu messen. Das Er- 
sebnis wird durch Angabe eines Störstroms ausgedrückt, 
der hinsichtlich der Störwirkung den mehrwelligen 
Wechselströmen äquivalent ist und als sinusförmiger 
Strom von 800 Hz zu errechnen ist durch die Gleichung 


(Störstrom mittels Geräuschspannungsmessers), 


Es besteht die Möglichkeit, den Störstrom zu berechnen, 
wenn die einzelnen Harmonischen des wirksamen Stromes 
bekannt sind. Es ist bei der Berechnung eine Verein- 
fachung, daß man die Phasenlagen der Ströme nicht zu 
berücksichtigen braucht, da es sich bei allen Störproblemen 
letzten Endes um akustische Fragen handelt, für die nur 
Frequenzen und Amplituden, jedoch nicht Phasenlagen 
maßgebend sind. Wenn bestimmte Frequenzen vorliegen, 
<n kann man jede von ihnen auf einen Strom von 800 Hz 
umrechnen. Ein Strom Jz der Frequenz x wird auf den 


ı K. Küpfmüller, Vergleichende Geräuschmessung. Wiss. 
Veröf. Biem.-Konz. Bd. 3, H. 2. 


Abb. 2. Geräuschspannungsmesser von S & H. 


.. L .. e C . . 
Störstrom im Verhältnis —* umgerechnet, wobei in den c 


sowohl die Störempfindlichkeit des Ohrs o als auch die 
Art der Energieübertragung durch œ berücksichtigt ist. 

Als Definitionsgleichung für den Störstrom (Effektiv- 
wert) aus den einzelnen Harmonischen erhält man hier- 
nach den Ausdruck 


n- 50] 


Die harmonische Analyse des Stromoszillogramms hat bei 
der Messung der Beeinflussung durch Einphasen-W ech- 
selstrombahnen, bei denen neben den Generatoren auch 
die Fahrmotoren als Störquellen wirken, Anwendung ge- 
funden. Bei Gleichrichterbahnen sind die Verhältnisse in- 
sofern einfacher, als die dem Gleichstrom überlagerten 
Wechselströme in der Frequenz festliegen. Bei 50 Hz und 
6phasigen Gleichrichtern sind die Frequenzen der Ober- 
wellenströme 300, 600, 900...11z2. Für die dann mögliche 
elektrische Stromanalyse wird ein lLufttransformator in 
den Starkstromkreis gelegt, dessen Sekundärseite für die 
herauszuziehende Frequenz auf Resonanz abgestimmt 


Z 


(x 
F Abb.3. Stromanalyse mittels 
Resonanz-Stromwandler:. 


wird (Abb.3). Für den betreffenden Oberwellenstrom er- 
gibt sich dann der Ausdruck 
To ix 

Jz — ii 


Or M’ 


worin rz den Gesamtwirkwiderstand des Sèkundärkreises, 
iz den Sekundärstrom bedeuten. Die Messung der Ströme 
von 300, 600 ...1500 Hz nach diesem Verfahren? erfordert 
etwa 3 min. 

Die Bestimmung der Ströme, ihre Bewertung im Ver- 


hältnis us das Quadrieren, Addieren und Wurzelziehen 


kann man sich ersparen, wenn man Anordnungen ver- 
wendet, die den Störstrom unmittelbar messen. Eine solche 
Anordnung ist die Siebketie nach Osborne, die die 
c-Kurve als Charakteristik hat (Leitfähigkeit in Abhängig- 
keit von der Frequenz). In den Pfad des Stroms wird ein 
induktionsfreier Widerstand eingebaut, an den die Ein- 
vangsklemmen der Siebkette angeschlossen werden. Die 
Messung des Ausgangstromes i geschieht mittels Thermo- 
zelle und Galvanometer und liefert den Störstrom sofort 
und unabhängig vom menschlichen Ohr nach der Gleichung 
Jt=Ki (K Apparatkonstante). Die Abweichungen des 
so gemessenen Störstroms — der mit dem aus Analyse 
gewonnenen genau übereinstimmen muß — von dem mittels 
Geräuschspannungzsmessers ermittelten sind nach den bis- 
her vorliegenden Meßergebnissen nicht sehr erheblich: es 
ist zu berücksichtigen, daß Genauigkeitsunterschiede von 
10 % akustisch noch nicht wahrnehmbar sind. Eine Ver- 
hesserung hat das Meßverfahren nach Osborne durch 
Dreyfus* gefunden, der den Ohmschen Widerstand und 
die Siehkette durch einen Lufttransformator und eine 
andere Sichkette ersetzte, derart, daß die ganze Anord- 
nung wieder die c-Kurve als Charakteristik besitzt. Auch 
dieses Gerät liefert den Störstrom nach der Gleichung 
Ja=K’i' (K’ eine andere Apparatkonstante), der einem 
aus Analyse berechneten Störstrom genau gleich ist. In 
der Ahb. 4 sind die drei Verfahren zur unmittelbaren 
Messung des Störstroms nebeneinander gestellt. 

Der Störstrom ist diejenige Größe, die für den Fern- 
sprechtechniker in erster Linie maßgehend ist, weil er aus 
ihr, wenn die Kopplungsverhältnisse und die Art des Ferm- 
sprechsystems bekannt sind, die Störungen berechnen kann. 
Über die relative Störwirkung, d.h. über das Verhältnis 
des Störstromes zum Betriebstrom, sagt er nichts aus. Doch 
ist ein solches Maß für den Starkstromtechniker, besonders 


3 Roehm ann, El. Bahnen Sonderheft 1928, 8. 38. 
3 Osborne, Transact. Am. Inst, El. Engs. 1. Teil, Bd. 38, S. 261. 
4 Dreyfus, Bull. SEV Bd. 16, 8. 460. 
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für den Konstrukteur, von Wichtigkeit, weil es die stö- 
rungstechnische Güte einer Starkstromanlage kennzeichnet. 
Neben verschiedenen anderen, durch die geschichtliche Ent- 
wieklung gegebenen Maßen für die relative Störwirkung 
ist als neues Maß die Stromzrüte vorgeschlagen wor- 
den, die gleich dem Verhältnis Störstrom zu Betriebstrom 
ist. Sie ist, wenn man die gesamten Betriebsmöglichkeiten 
einer Bahn betrachtet, abhängig von der Belastung, d.h. 
vom Fahrstrom sowie von der Induktivität des Systems 
(Leitungen plus Motoren), bei Wechselstrombahnen außer- 
dem von der Drehzahl. Ermittelt man den Störstrom für 
alle Betriebsbedingungen, wassich auch im Prüffeld vor- 
nehmen läßt, so ergibt sich ein gutes Bild für den V>rlauf 
des Störstromes bzw. der Stromgüte bei allen praktisch 
möglichen Betriebsverhältnissen. 


Ist 


d 


l 
Abb. 4 Verfahren zur Störstrommessung. 


Wiewohl mceBtechniseh die Entwicklung der Anord- 
nung von Dreyfus aus der Siebkette nach Osborne einen 
wesentlichen Fortschritt bedeutet, so kann man doch noch 
einen Schritt weiter gehen und ganz von der — immerhin 
unbequemen — Untersuchung des Stromes absehen, um sich 
auf die Untersuchung der Spannung zu beschränken. Hier- 
bei muß dann zwischen Anlagen mit induktiver und mit 
kapazitiver Störwirkung scharf unterschieden werden. Bei 
Bahnanlaxen kann man annehmen, daß der Widerstand des 
Starkstromsystems für die Oberschwingungen induktiv ist. 
‚Hieraus folgt, daß der Strom gegenüber der wirksamen 
Spannung mit dem Faktor 1/w versehen ist. Die induzierte 
Spannung im Schwaclistromsystem hat aber bezüglich des 
induzierenden Stroms den Faktor œw. Ein Vergleich der 
wirksamen Spannung im Starkstromsystem und der in- 
duzierten Spannung im Schwachstromsystem zeigt, daß 
sich die Wirkung der Faktoren 1/œ und w aufhebt. Die 
induzierte Spannung ist also ein amplitudengetreues 
Abbild der starkstromseitiz wirksamen Spannung. Bei 
der Definition der Störspannung bei induktiv störenden 
Anlagen ist es also nicht notwendig, die Art der Enerzie- 
übertragung durch einen besonderen Faktor zu berück- 
sichtigen; lediglich die Störempfindlichkeit des Ohrs ist 
in Betracht zu ziehen. Man erhält so für die an 4 
bei induktiv störenden Systemen die o 


-V5 TH n) 


Über die Meßmöglichkeiten, die sich hieraus ergeben, 
unterrichtet Ahb.5. Man kann subjektiv mit dem Ge- 


räuschspannungsmesser messen, objektiv mit einer — zu- 
nächst noch nicht vorhandenen — o-Siebkette oder mit 
der c-Siebkette, die durch eine besondere Schaltung „ent- 
omezäafacht” ist. 


"00:2? 


b mit oSiebkette 
c mit entomegafachter e-Siebkette (Osborne-Kette) 


a mit Geriuschspannungsmesser 


Abb. 5. Störspannungsmessung bei Gleichriehterbahnen. 


Bei kapazitiven Störungen ist, wie erwähnt, für die 
Größe der Störung der im F ernsprechsystem fließende 
l.addestrom maßgebend. Er ist unabhängig von Schein- 
widerstand der Schaltung des Fernsprechsystems und nur 
bedingt durch die Gegen- und Erdkapazitäten beider Sy- 
steme. Zur objektiven Messung der Störspannung bei 
kapazitiv störenden Anlagen muß also die e-Sichkette an- 
gewandt werden. 
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In welchem Umfang sind mit den vorstehend genann- 
ten Verfahren Messungen ausgeführt worden und welche 
Ergebnisse haben sie gebracht? Die Amerikaner haben 
während des Krieges umfangreiche Untersuchungen der 
Spannungszite an Maschinen vorgenominen, die auf kapas- 
zitiv störende Anlagen arbeiten. Osborne hat hierüber 
berichtet’. In Deutschland sind in den Jahren 1923/24 Meb- 
reihen an KEinphasenwechselstrom-Bahnanlagen vorgenon- 
men worden, die den an das Starkstromsystem angekop- 
pelten Geräuschspannungsmesser und die c-Siebkette he- 
nutzt haben. Die Einzelheiten der Messung und die Er- 
gebnisse hat Jäger veröffentlicht®. Die Wirkung der 
Finphasenbahnmotoren sowie der Hilfsmotoren als Ober- 
schwingzungserzeuger, die Abhängigkeit des Störstromes 
von der Drehzahl, der Zahl und Ausführungsart der Mo- 
toren sind eingehend untersucht worden. In letzter Zeit 
haben an Gleichrichterbahnen Messungen des Störstroms 
rach Siemens & Halske, nach Osborne und nach Dreyfus, 
neuestens auch Messungen der Störspannung mittels G+- 
räuschspannungsmessers und mit einer entomexzafacht"n 
c-Siebkette stattgefunden. Untersucht wurde besonders 
die störungesvermindernde Wirkung von \Wellensaugern, 
das sind Kesonanz-Querkreise, die für die einzelnen Ober- 
schwinzunsen Kurzschlüsse darstellen, in Verbindung mit 
einer Berrenzungsdrossel, die zwischen Gleichrichter und 


5 k ? . 5 Se 
Querkreisen in den Strompfad eingeschaltet wird. Die 
Untersuchungen haben gezeigt, daß es technisch kein: 


Schwierigkeiten bereitet, die Spannungsgüte einer Gleich- 
riehterbahn auf denjenigen Bruchteil zu vermindern, der 
für eine .aus guten umlaufenden Maschinen zespeiste 
Gleiehstrombahn kennzeichnend ist. Auch die störungs- 
vermindernde Wirkung des Parallelsehaltens rotierender 
Maschinen zu Gleichrichtern ist gemessen worden. Sv- 
weit es das bisher vorliegende Material erkennen laßt, 
kann durch die Parallelschaltung eines Einankerumfor- 
mers am Ort des Gleichrichters eine sehr erhebliche Sen- 
kung der Störspannungz bewirkt werden, durch Parallel- 
schaltung von Motorgenerätoren nur dann, wenn deren 
Nennleistung verhältnismäßiz groß ist. 


Die Störung in einem Fernsprechsystem’, das einer 
induktiven Beeinflussung, insbesondere einer solchen 
durch Gleiehriehterbahnen ausgesetzt ist, hängt, wie al: 
bekannt vorausgesetzt werden darf, nicht allein von der 
Fernsprechstörwirkung des Starkstromsystems ab, son- 
dern auch von den Kopplungssverhältnissen zwisehen bhei- 
den Anlagen (Gezeninduktivitäl) und von der PBertriehs- 
weise des Fernsprechsystems. Es ist heute noch nicht 
möglich, bei einer bestimmten Näherunge den Einfluß der 
beiden letzten Faktoren — und damit also die Größe der 
tatsächlich auftretenden Störungen — genau vorauszube- 
rechnen. Anderseits hat eine Fernsprechverwaltung ein 
berechtigtes Interesse daran, zu wissen, ob durch eine neu 
in Betrieb kommende Bahn Störungen zu erwarten sein 
werden. Eine Mözlichkeit, diese Feststellung noch var 
Aufstellunz und Inbetriebnahme der Stromerzeuger, jins- 
besondere der Gleichrichter zu treffen, besteht darin, daß 
man an Stelle des Störunzserzeugers eine Mittelfrequenz- 
maschine von etwa 1 kW Leistung anschließt, deren Stö- 
spannung dericnigen des endgültigen Stromerzeuger 
eleich ist. Bei Gleichstrombahnen, die aus umlaufenden 
Maschinen gespeist werden und bei denen eine Verstär- 
kung der Stromerzeuzungssanlage durch Gleichrichter er- 
folgen soll, kann ein solcher Versuch ohne irgendwelche 
Beeinträchtigung des normalen Fahrbketriebes vorzenom- 
men werden, sofern man nur die Mittelfregquenzmaschin» 
geger die Gleichspannung durch eine Kapazität abriegelt. 
In einem großen Straßenbahnnetz sind solche Versuche 
mit Erfolg ausgeführt worden; auch bei der Elektrisie- 
rung der Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen haben 
derartige Versuche stattgefunden, ohne daß hier eine 
Gleichstromblockierung notwendig war, weil die Strecke 
während der Versuche noch mit Dampf betrieben wurde. 


Ob die Entwicklung zunächst noch von solchen expe- 
rimentellen Verfahren Gebrauch machen oder ob sie schon 
in naher Zukunft eine rein rechnungsmäßige Lösung der 
Störprobleme gestatten wird: auf alle Fälle werden die 
(Größen Störspannung und Spannungsgüte eine wichtige 
Rolle zur Kennzeichnung der Fernsprechstörwirkung vou 
Starkstromanlagen spielen. 


5 Wie Fußnote R. 
& 8s Jäger, El. Nachr. Techn. Bd. 3 S. 208 und Fl. Bahnen Rd. 
S. 337. 
: In dem mündlichen Vortrag sind diese Bemerkungen erst im 


Laufe der Diskussion gemacht worden. 
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Elektromagnetische und Stromverdrängungserschei- 
nungen in den Stegen des Stromwenders. — Bekanntlich 
kann der Strom, der von den Bürsten iiber die Stege des 
Stromwenders in die Ankerwicklung fließt, als Erzeuger 
eines im Raume feststehenden Feldes betrachtet werdon, das 
von den Stegen mit der Umfangsgeschwindigkeit v in cm!s 
geschnitten wird. 


Abb.1. 


Bedeutet in Abb. 1 die X-Linie den Umfang des 
Stromwenders, so ist ersichtlich, daß das vom Bürsten- 
strome Į erzeugte Feld H in Mitte Bürste einen Umkehr- 
punkt von — H zu + H aufweist. Die Größe von H in 
heliebigem Abstand von der Bürstenachse kann nach dem 
Biot-Savartschen Gesetz ermittelt werden und ist unab- 
hängig von der Geschwindigkeit v. Vereinfacht man die 
Annahmen zur Ermittlung der hierdurch entstehenden 
Längsströme in den Stegen dadurch, daß man sich nur 
auf die Wirkungen dieses Feldes auf Entstehung der 
Wirbelströme beschränkt, auch die durch die Stromwen- 
dung und deren Kurzschlußströme, sogar die eigene Rück- 
wirkung der betrachteten Wirbelströme unbeachtet läßt, 
so ergibt sich die Möglichkeit einer verhältnismäßig ein- 
fachen Berechnung, die zu folgender Formel führt: 


einge 
2 ` (e+) [Atalet 
Hierin bedeutet: 
o Stromdichte im Kupfer der Stege in A/mm? 
a Stegdicke in cm 
ce Zahl der überdeckten Stege 
h Steghöhe in cm 
v Umfangsgeschwindigkeit in cm/s 
I Strom in 1 Bürstenbolzen. 


An drei Beispielen ausgeführter Maschinen mit hohen 
Stromstärken und dicken Stegen zeigt die durchgeführte 
Rechnung, daß die hier- 
auf zurückzuführenden 
Stromdichten von der- 
selben Größenordnung 
sem können wie die des 
Belastungstromes selbst. 
— Trotzdem bietet dies 
zu irgendeiner Beun- 
ruhigung keinen Anlaß, 
da die eigentliche Kup- 
ferbeanspruchung inner- 
halb der Stege ohnehin 
außerordentlich klein ist. 
Außerdem kommt nur 
der kleine Bruchteil der 
Stege in Betracht, der 
von den Bürsten über- 
deckt wird. 

Nun läßt sich aber zeigen, daß außer dieser Längs- 
beanspruchung der Stege auch eine Querbeanspruchung 
auf einem Strompfade vorhanden ist, der seinen Schluß 
auer zu den Bürsten selbst findet, wobei gleichwohl die 
Stege natürlich Sitz der EMK sind. Unter gleichen An- 
nahmen und Bezeichnungen, wie vorher, ergibt sich hier- 
für eine Stromdichte: 

10? 
=- Amp./mm?. 


% = 0,185 Iv . (c+1)[b + a(c+ 1] 


7 Die an denselben drei Beispielen geprüften Strom- 
dichten bleiben zwar ebenfalls innerhalb derselhen, an sich 
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der Bürstenschleiffläche, die hierfür natürlich viel emp- 
findlicher ist als das Kupfer der Stege selbst. Die übliche 
Belastung des Bürstenquerschnitts soll bekanntlich 8... 1U 
Alem? nicht überschreiten, die Rechnung ergibt an Bei- 
spiel 1: 08, = 8 Alcm?, an Beispiel 2:05 = 16 Alcm?, an Bei- 
spiel 3: ob = 50 Alem?. Um so bedenklicher werden diese 
Werte unter Berücksichtigung der Verzerrung der Stron- 
verteilung unterhalb der Bürsten in Zusammensetzung bzw. 
Überlagerung mit den Belastungs- und Kurzschlußströmen. 
Eine praktische Folgerung wäre der Vorschlag zur Unter- 
teilung breiterer Stege, die, wie bei Turbogeneratoren, 
noch dazu hohe Umfangsgeschwindigkeit haben. -- Eine 
Nachprüfung durch Versuche wäre freilich wünschens- 
wert. (H. Stauffer, Rev. Gen. de l’EI. Bd. a >) 
. Br. 


Leitungen. 


Hochspannungskabelprüfung. — Die Firma Watson & 
Sons (Electro-Medical), Ltd., hat cine handliche Apparatur 
zur Prüfung von Hochspannungsleitunzen zusammenzc- 
stellt. In einem mit Rollen verschenen kastenartigen Ge- 
stell sind der Transformator, zwei Glühkathoden-Gleich- 
richterröhren, Hochohmwiderstände, Stromzeiger und 
Schaltungszubehör untergebracht. Es lassen sich damit 
Gleichspannungen bis 150 kV erzeugen. Für höhere Span- 
nungen wird der Transformator gesondert untergebracht. 
Eine Einrichtung zum Entladen der Kabel nach beendeter 
Prüfung ist beigegeben. Die übrigen Ausführungen des 
die Apparatur beschreibenden Aufsatzes bieten nichts 
Neues, sie behandeln die bekannten Schaltungsmöglich- 
keiten von Gleichrichterröhren für den vorliegenden 
Zweck. (El. Review Bd. 102, S. 34.) Eo. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Experimentelle Untersuchung des Abschaltvorganges 
unter Öl bei 6000 V. — Um die Vorgänge im Ölschalter 


bei der Abschaltung zu klären, wurden mit einem 


Modellölschalter eine große Zahl von Abschaltungen durch- 
geführt, bei denen sich die Abschaltleistung zwischen 1000 
und 2500 kVA bewerte. Durch Veränderung der Abschalt- 
leistung, der Phasenverschiebung, der Kontaktart und Zahl 
der Unterbrechungstellen, der Schaltgeschwindigkeit sowie 
der Ilöhe des Luftpolsters konnte so in mehreren Versuchs- 
reihen der Einfluß der einzelnen Größen auf die Abschalt- 
dauer und die Schwere der Abschaltung untersucht werden. 

Um den Zusammenhang zwischen den elektrischen 
Größen und den chemischen und thermodynamischen Wir- 
kungen des Lichtbogens unter Öl zu erfassen, wurde bei 
diesen Versuchen neben der oszillographischen Aufnahme 


. b - 
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Abh. 2 Druckoszillogramm. 


von Strom und Lichtbogenspanmung gleichzeitig das Innere 
des Schalters durch Zeitlupe und Kinematograph bildlich 
festgehalten. Die einzelnen Zeitlupenaufnahmen des Licht- 
bogens konnten so den Strom- und Spannungswerten der 
Öszillogramme zugeordnet werden. Außerdem wurden bei 
den Versuchen die entwickelten Gasmengen aufgefangen 
und gemessen. Um auch die Druckverhältnisse im Schalter 
während des Abschaltvorganges zu erfassen, wurde ein op- 
tischer Druckregistrierapparat geschaffen, mit dem es mög- 
lich war, die Druckverhältnisse einwandfrei zu registrie- 
ren. Abb. 2 zeigt ein solches Druckoszillogramm, wie es bei 
verschiedenen Kontaktarten aufgenommen wurde. Die 
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Zeitlupenbilder wurden zur Auswertung auf ein Reißbrett 
projiziert und Bild für Bild die Größe der Gasblasen und 
die Höhe des Ölspiegels, Stand der Schalttraverse usw. auf- 
gezeichnet. . 

Die Auswertung der Messungen bei Zweifachunter- 
brechung zeigte im wesentlichen folgendes Ergebnis: Die 
um den Lichtbogen entstehenden Gase besitzen Kugelform. 
Bei größerer Lichtbogenlänge bilden sie Rotationskörper 
mit dem Lichtbogen als Achse. Das Gasvolumen wächst 
ınit der 2. Potenz der Zeit, solange keine dauernden Druck- 
erhöhungen auftreten. Die Gasentwicklung folgt dem Ver- 
lauf der Schaltarbeit; im Nullwert des Stromes ist sie ge- 
ring und erfährt ihre größte Zunahme zur Zeit des Strom- 
maximums. Für den Zusammenhang zwischen Schaltarbeit 
und Gasvolumen wurde gefunden: 1 kWs = 60 cm? Gas 
(p = 760 mm, t=15°). Das aufgefangene Gas nimmt im 
heißen Zustande im Innern des Schalters das 5,5fache Vo- 
lumen ein. Die Temperatur der Gase folgt dem Verlauf der 
im Lichtbogen freiwerdenden Schaltleistung. Die mittlere 
Temperatur der Gasblase zur Zeit des höchsten Druckes 
liegt zwischen 1200 ° und 3300 ° absoluter Temperatur und 
steigt mit der Abschaltzeit. 

Die über den Kontakten liegende Ölmasse wird wie ein 
Kolben hochgeschleudert mit einer maximalen Geschwin- 
digkeit von 4 m/s. Das Luftpolster wird hierbei mit Gas- 
entwicklungszeschwindigkeit verdrängt, so daß keine dau- 
ernden Druckerhöhungen auftreten können, solange ein 
Luftpolster vorhanden ist. Der Druck im Schalter verläuft 
oszillatorisch mit der doppelten Frequenz des abgeschal- 
teten Stromes. In jeder Halbperiode treten ausgeprägte 
Druckspitzen zur Zeit der höchsten Schaltleistung auf: 
sie nehmen mit längerer Abschaltzeit in jeder Halb- 
periode höhere Werte an, entsprechend der in jeder 
Halbperiode freiwerdenden größeren Schaltleistung. Beim 
Fehlen eines Luftpolsters steigt der Druck im Schalter 
der Menge des entwickelten Gases entsprechend mit 
kleiner Druckabsenkung im Nullwert des Stromes stetig 
an. Nach Erlöschen des Lichtbogens kühlen die Gase 
nach etwa 15 Halbperioden auf Öltemperatur ab. Die 
(iase steigen etwa 13 Halbperioden nach Beendigung des 
Abschaltvorganges je nach der Größe mit einer Ge- 
schwindigkeit von 0,25..0,7 m/s auf. Die Phasenver- 
schiebung hat auf die Abschaltdauer einen großen Ein- 
fluß. Für die gleiche Abschaltleistung beträgt die Ab- 
schaltdauer z.B. bei cos =1 nur eine Halbperiode, bei 
cos @ = 0,14 aber 5 Halbperioden und mehr. — In gleicher 
Weise wurden die Versuche bei Sechsfachunterbrechung 
na Paachunierbrechung mit Löschkammern durch- 
ge rt. 

Zum Schluß werden die aus den Modellversuzshen ge- 
fundenen Gesetzmäßiekeiten und Erkenntnisse über den 
Verlauf des Abschaltvorganges dazu benutzt, um die Lei- 
stungsfähigkeit eines normalen Reihenölschalters für 6kV 
bei Unterbrechung einer dreiphasigen Kurzschlußleistung 
ven 60000 kVA zu untersuchen. (P. Altbürger, Arch. 
Fl. Bd. 21, S. 61.) 


Die Temperatur des Kathodenfleckes. — Die A.G. 
Brown-Boveri & Cie. veröffentlicht eine Bestimmung der 
Temperatur des Kathodenflecks im Quecksilberlichtboren!. 
Die Messung erfolgte optisch mit einem Ilolborn-Kurl- 
haum-Pyrometer und ergab 2087 Ł 25°. Bekanntlich sind 
Temperaturmessungen auf diesem Wege nur möglich an 
sogenannten Temperaturstrahlern. Insbesondere sobald 
andere Vorgänge, z. B. elektrische oder chemische, an der 
Lichterregung beteiligt sind, versagt die Methode. Das ist 
beim Quecksilberlichtbogen der Fall. Auch bei einem Glüh- 
würmchen würde man mit der betreffenden Methode Tem- 
peraturen finden, die viel zu hoch sind. 

In der Literatur, welche sich mit den Problemen des 
Quecksilberdampfzleichrichters befaßt, sind schon seit 
einigen Jahren beachtenswerte Gründe angegeben worden, 
welche dafür sprechen, daß die Temperatur im Kathoden- 
fleck bedeutend niedriger ist, als die Messung von Brown- 
Boveri ergeben hat, und einige 10V ° nicht übersteigt. Db. 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Tagung über Fragen des Hochdruck-Dampfbetriebes. 
ae Die Studienkommission für Hochdruckanlagen bei der 
Vereinigung der Elcktrizitätswerke, E. V., veranstaltete 
gelegentlich ihrer 4. Mitgliederversammlung unter dem 
Vorsitz von Dr.-Ing. E. h. Xaver Mayer, Stettin, eine 
Vortragstagung über Hochdruckdampf-Probleme?, deren 
starker Besuch den besten Beweis für das grobe Interesse 
weiter Kreise an diesen Fragen liefert. Die Vorträge boten 


1 BBC-Mitt, Baden, Bd. 16, S. 61. 
2 Vgl. ETZ 1927, S. 1743. 
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viel Neues und Bemerkenswertes und hinterließen bei den 
Zuhörern den Eindruck, daß die Anwendung von Hoch- 
druckdampf in Deutschland in der letzten Zeit erhebliche 
Fortschritte gemacht hat, die den endgültigen Erfolg die- 
ser Bestrebungen in naher Zukunft erwarten lassen. 


Als erster sprach Dipl.-Ing. Dolzmann, Berlin, 
über Entwicklung und Aussichten der 
Hochdruckanlagen in Deutschland. Er wie 
darauf hin, daß seit dem Jahr 1925, dem Jahr der ersten 
Hochdruckdampf-Tagung des Vereines deutscher Inge- 
nieure, die Studienkommission an der Arbeit sei, und daß 
man heute, nachdem die erste Hochdruckanlage im Elek- 
trizitätswerk Mannheim den Betrieb aufgenommen hat, 
von einem gewissen Abschluß sprechen könne. Seit 192 
sind in Deutschland 274 Dampfkessel für Drücke von 
mehr als 30 at aufgestellt oder in Auftrag gegeben wor- 
den, davon 98 für öffentliche Elektrizitätswerke Für 
Drücke von 50 bis 100at sind in Deutschland Kessel mit 
mehr als 3200 m? Heizfläche vorhanden. Natürlich darf 
man bei der Beurteilung der Vorteile von Hochdruck- 
anlagen nicht die Wärmeersparnis, sondern die Gesamt- 
wirtschaftlichkeit in Betracht ziehen. Betrieblich bringt 
nicht der hohe Druck, sondern insbesondere die hohe 
Temperatur die Schwierigkeiten, da die Tragfähigkeit 
der Baustoffe in der Hitze nachläßt. Besonders gefähr- 
lich erscheint das sogenannte Kriechen, eine Art von blei- 
bender Dehnung, die bei Temperaturen über 200 °C schon 
vor dem Erreichen der Streckgrenze auftritt. Die Rück- 
sicht auf diese Erscheinung zwingt den Konstrukteur ds- 
zu, mit den Beanspruchungen noch tiefer zu gehen als 
sonst. Die Kosten der Hochdruckkessel könnten vermin- 
dert werden, wenn man die Belastung der ausdampfenden 
Oberfläche steigern würde, was bei höherem Druck zu- 
lässig ist. 

Dr.-Ing. F. Marguerre, Mannheim, legte sodann 
ausführlich die Gründe dar, die für die Wahl des hohen 
Drucks und der andern Einzelheiten der Mannheimer 
Hochdruck-Dampfanlage bestimmend gewesen sind. Vor 
allem ist die Ausbaumöglichkeit des Werkes örtlich be- 
grenzt; es war ursprünglich für 85000 kW Gesamtlei- 
stung bemessen und kann nach dem neuen Plan auf 
160000 kW ausgebaut werden. Da ferner auf schnelle 
Steigerung des Verbrauches an Strom nicht zu rechnen 
war, mußten die vorhandenen Maschinen weiter im Be- 
tricb bleiben. Dadurch wurde die gesamte Dampfmenze 
auf 60...70 t/h begrenzt. Um aus dieser Dampfmens« 
das Höchste an Leistung herauszuholen, mußte man daher 
mit dem Druck ziemlich hoch gehen. Die Anlare wurde 
daher als Vorschaltanlage für die beiden vorhandenen 
Dampfturbinen entworfen. Diese leisten mit Dampf von 
320at Anfangesdruck und 350° Anfangstemperatur 12 SW 
und 20000 kW. Ihnen wurden nun zwei Hochdruckturbinen 
vorgeschaltet, die das Gefälle des Dampfes zwischen 
100 at bei 450° und % at bei 200° verarbeiten und dabei 
5000 und 7000 kW erzeugen. Der aus den Vorschaltturbinen 
kommende Dampf wird zunächst mit kondensierendem 
und zuletzt mit strömendem Frischdampf auf 350 ° über- 
hitzt, bevor er in die Niederdruckturbinen eintritt. Die 
beiden neuen Dampfkessel sind nach der Zweitromme|- 
bauart der Steilrohrkessel von der Hanomag und von 
Humboldt ausgeführt und mit gekühlten Brennkan- 
mern, Kohlenstaubfeuerung, Ekonomisern und Lufi- 
erhitzern ausgerüstet. Die nahtlos geschmiedeten Trom. 
meln sind durch Betonbelag gegen unmittelbare Behe:- 
zung geschützt. Auf Grund der bisherigen Erfahrungen 
über den Betrieb dieser Anlage teilte der Vortrazendr 
einige Erfahrungen an Teilen mit, die zu Störungen An- 
laß gegeben haben, wie an Wasserstandsanzeigern, Kühi- 
rohren in der Brennkammer, Rohrleitungen, Speisepum- 
pen usw. Diese Störungen sind jedoch heute überwun- 
den. Die Anlage wurde im Anschluß an den Vortrag 
im Betrieb besichtigt. 

Ein weiterer sehr bemerkenswerter Vortrag von 
Dr.-Ing. Münzinger, Berlin, behandelte an der Hand 
umfangreicher Kostenberechnungen die heutigen wirt- 
schaftlichen Aussichten des Hochdruck- 
Dampfbetricbes in Elektrizitätswerken 
unter besonderer Berücksichtigung des Verfahrens der 
Hochdruck-Dampferzeugung nach Prof. Löffler. Für 
ein Kraftwerk mit einer elektrischen Nutzleistung von 
4X 90000 kW untersuchte der Vortrarende zunächst die 
Baukosten der Kesselanlage, wobei sich ergab, daß eine 
Kesselanlage nach Löffler für Dampf von 100 at und 
480 © nieht teurer zu stehen komme als eine Anlage mit 
Zweitrommel-Steilrohrkesseln für 40 at oder eine An- 
lage mit Dreitrommel-Steilrohrkesseln für 30 at Betriebs- 
druck. Dennoch stellen sich die Kosten des ganzen Grob- 
kraftwerks bei Verwendung von Löffler-Kesseln nur um 
22% niedriger als bei Verwendung von Steilrohrkesseln 
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Der Grund ist, daß man für die Ausführung des Löffler- 
Verfahrens die dreifache Betriebsdampfmenge mittels 
Pumpen umwälzen muß, was Arbeit verzehrt. Infolge- 
dessen muß die Anlage nach dem Löffler-Verfahren für 
eine größere Gesamtleistung bemessen werden. 

Die Wirtschaftlichkeit der verschiedenen Anlagen 
untersucht Münzinger an der Hand der Stromerzeugungs- 
kosten, wobei er verschiedene Ausnutzungsgrade zu- 
srunde legt. Da der mittlere Ausnutzungsgrad der deut- 
shen Elektrizitätswerke noch sehr niedrig ist, so hält 
der Vortragende für den Durchschnitt der Werke noch 
immer 35 at für den wirtschaftlichsten Betriebsdruck. 
Dagegen werde es immer Fälle geben, wo sich die An- 
lage für höheren Druck wirtschaftlich rechtfertigt, sei 
es, daß sie mit der Grundlast laufen kann, oder daß sie 
als Gegendruckanlage Anzapf- oder Gegendruckdampf 
für industrielle Heizzwecke zu liefern hat. Für solche 
Fälle kann man schon heute eine Anlage nach dem 
Löffler-Verfahren der Anlage mit Steilrohrkesseln für 
1fWat Anfangsdruck als mindestens wirtschaftlich eben- 
bürtig ansehen. Bei höheren Drücken ist die Löffler-An- 
lage sogar überlegen. 

Auf die anderen, ebenfalls bemerkenswerten Vorträge 
von Prof. Dr.-Ing. Kraft, Prof. Dr.-Ing. Honegger 
und Obering. Schöne kann leider aus Raummangel hier 
nicht mehr eingegangen werden. Hr. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Ein Beitrag zur Baustofffrage der Dampfturbinen-Be- 
sehaufelung. — An Stelle der früher fast ausschließlich für 
Turbinenschaufeln verwendeten Messing- und Bronzesorten 
setzen sich neuerdings Stahl von 5 % Nickelgzehalt und nicht- 
rostender Stahl mehr und mehr durch. Während Kohlen- 
stoffstähle nach vorangegangener Kaltverformung im Be- 
reiche von 200 bis 300° spröde werden — eine Erschei- 
nung, die für dia Beschaufelung der ersten Hochdruck- 
stufen mitunter verhängnisvoll geworden ist —, zeigen 
9proz. Nickelstahl und nichtrostender Stahl diese unter dem 
Namen „Blaubriüchigkeit“ bekannte Abnahme der Zähig- 
keit bei bestimmten Temperaturen nicht: insbesondere der 
nichtrostende Stalıl mit seiner bis zu 500° kaum abfallen- 
den Festigkeit und seiner hohen Widerstandsfähigkeit 
gegen Korrosion und Erosion gewinnt stetig an Bedeutung. 
Aus diesem Grunde empfiehlt es sich, in den ersten Tur- 
binenstufen, obwohl hier bei der noch hohen Temperatur 
des überhitzten Dampfes Korrosionsgefahr nicht besteht, 
die mechanische Überlegenheit des nichtrostenden Stahles 
auszunutzen und die für das Hochdruckzcbiet bestimmten 
Laufschaufeln aus nichtrostendem Stahl herzustellen. 
Unter allen Umständen korrosions- oder erosions- 
sichere Baustoffe gibt es aber leider noch nicht. Gelingt 
es nicht, den Dampf chemisch rein und die Dampffeuchtig- 
keit gering zu halten, so sind Anfressungen und allmäh- 
liche Zerstörung der angegriffenen Bauteile auch trotz 
sorgfältigster Baustoffwalıl nicht zu vermeiden!. Versuche, 
Stahlschaufeln durch Überzüge aus Aluminium, Zink, 
Nickel, Chrom und del. korrosionsfest zu machen, sind bis- 
her ohne befriedigende Ergebnisse geblieben. Ebenso er- 
folelos waren Versuche mit Emaillack oder Emailglasur. 
Abgesehen davon, daß die Schaufeln einer sehr kost- 
pieligen Einzelbehandlung unterzogen werden mußten, er- 
«ab sich, daß beide Schutzüberzüge durch den strömenden 
Dampf sehr baid, von den scharfen Kanten der Schaufeln 
ausgehend, abgewaschen wurden. 

. Nach dem heutigen Stand verhält sich somit bezüglich 
Verarbeitung und Widerstandsfähizkeit gegen mecha- 
nische und thermische Angriffe sorgfältig behandelter und 
verarbeiteter Chromstahl am günstigsten, wenn er auch 
ın den zur Zeit bekannten Ausführungsformen noch keine 
endgültige Lösung darstellen kann. 

‚, Zur Versteifung der Schaufelkränze wird bei längeren 
Schaufeln ein Bindedraht eingelötet. Diese Lötung hatte 
hei nichtrostendem Stahl zunächst Schwierigkeiten bereitet, 
hauptsächlich darum, weil einerseits der Stahl nicht über 
eine bestimmte Temperatur, etwa 800°, erwärmt werden 
darf, wenn er seine Festigkeit behalten soll, anderseits die 
Lötung im allgemeinen um so schwieriger wird, je niedri- 
ser die Löttemperatur ist. Da es nicht angängig ist, die 
löttemperatur jeder einzelnen Schaufel zu messen, ist von 
der AEG folgendes Verfahren eingeführt worden: der 
Löter hat während der Arbeit die Glühfarbe der zu ver- 
lötenden Schaufeln von Zeit zu Zeit mit einer mit genaue- 
sten Meßgeräten versehenen und auf die richtige Löttempe- 
ratur gebrachten Schaufel des gleichen Baustoffes zu ver- 
gleichen und so sein Auge zu kontrollieren. 

.. Zur Herstellung von Düsendeckeln fir Hochdruck- 
Gleichdruck-Turbinen werden von der AEG nach einem 


ı VgL ETZ 1977, S. 1707. 


neuen Verfahren Düsenbleche aus Stahl mit einem inneren 
und einem äußeren Ring aus SM-Stahl in einem elektri- 
schen Ofen, durch den zum Schutz gegen Oxydation Was- 
serstoff hindurchgeleitet wird, miteinander hart verlötet. 
Wie in Abb. 3 zu ersehen ist, sind die Oberflächen auf diese 
Art hergestellter Leitkanäle vollkommen glatt, die Wand- 
reibung kann also nur gering sein. Als Lötmittel haben 
sich Kupfer, Kupfernickel und Neusilber als brauchbar er- 
wiesen. Cu als Lot ist verhältnismäßig weich; um ein 
gegen mechanische wie chemische Einflüsse widerstands- 
fähigeres Lot zu erhalten, wird eine Cu-Ni-Zn-Legierung 
mit Erfolg verwendet. Sind Korrosionsgefahr und Bean- 


Abh. 93. Düsendeckel, 5proz. Nickelstahlbleche mit SM-Stahl verlötet. 


spruchung an einer Stelle besonders groß, wird man für die 
Düsenbleche nichtrostenden Stahl wählen. Als Lot hierfür 
erweist sich gleichfalls Neusilber (Cu-Ni-Zn) unter Hin- 
zufügung eines geeigneten Lötmittels als brauchbar. Selbst 
bei einer durch ein Vielfaches der Betriebsbelastung vor- 
genommenen Verformung konnte bisher nirgends ein Nach- 
geben dieser Lötungen festgestellt werden (E.A.Kraft, 
El. u. Maschinenb. Bd. 46, S. 301.) Sb. 


Verschiedenes. 


25 Jahre Technische Hochschule Danzig. — Die Tech- 
nische Hochschule der Freien Stadt Danzig feiert vom 
18. bis 20. VII. 1929 ihr fünfundzwanzigjähriges Bestehen, 
das — wissenschaftlich und kulturell gleich bedeutsam — 
festlich begangen werden soll. Die Hochschule der alten 
Hansastadt an der Ostsee erwartet in diesen Festtagen 
ihre Angehörigen, ihre Freunde, ihre früheren Lehrer und 
Schüler aus aller Welt. 

Die Erinnerung an Danzig und an hier verlebte schöne 
Sommertage wird in vielen den Wunsch lebendig werden 
lassen, dieses Fest mit uns zu begehen. Kommt alle, die 
Ihr Verständnis habt für die Kultur des Ostens, für ihre 
Aufgaben und ihre Schwierigkeiten! 

Teilt uns möglichst bald mit, ob wir Euch mit Euren 
Angehörigen erwarten dürfen. Werbt auch bei Euren 
Freunden für diese Fahrt. Ihr könnt zu Wasser, zu Land 
oder in der Luft hierherkommen. Wir möchten möglichst 
zeitig für gute Unterkunft vorsorgen. 

Gebt also schnell Eure Zusagen an die Hauptgeschäfts- 
stelle unserer Hochscliule Wir freuen uns auf Euer 
Kommen! 

Rektor und Senat 


der Technischen Hochschule Danzig. 


Prüfung von Installationsmaterial in Schweden. — 
Über die vorgesehene Kontrolle des Installationsmaterials 
(vgl. ETZ 1928 S. 1484) wird weiter gemeldet, daß die zu- 
gelassenen Erzeugnisse eine Marke „S” führen sollen. Es 
war zuerst in Aussicht genommen, einen Termin vom 
1. IV. 1929 festzulegen, nach welcher Zeit nur noch Ma- 
terial mit dem Prüfzeichen verwendet werden durfte. Um 
den Übergang zu erleichtern, nachdem die beteiligten 
Kreise eine Verschiebung des Inkrafttretens bis zum 
1. I. 1930 beantragt hatten, sind Bestimmungen erlassen 
worden, die eine Räumung der Bestände von für brauch- 
bar gehaltenen Materialien zulassen. Unter anderem 
werden außer dem genannten Material mit dem Prüfzeichen 
„Ss“ andere Erzeugnisse nach der Prüfung für eine be- 
erenzte, für jede Warengattung besonders festgelegte 
Zeitdauer ohne dieses Prüfzeichen zugelassen. Es wird 
besonders darauf hingewiesen, daß das Prüfzeichen des 
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VDE an sich nicht ausreichend ist, weil die schwedische 
Kontrolle von solchem Material erzeben hat, daß dieses 
Zeichen nicht die volle Gewähr für Übereinstimmung mit 
den einschlägigen Bestiinmungen leistet (ERA, Stockholm 
1929, S.38). Hidn. f | 


Energiewirtschaft. 


Die zentralisierte Stromversorgung Südschwedens. 
— Die Verschmelzung der Sydsvenska Kraft A.B. 
mit der Hemsjö Kraft A.B. im Jahre 1920! bzw. mit der 
Finsjö Kraft A. B. im Jahre 1921 erfolgte zu den Scheitel- 
preisen der Hochkonjunktur in der Nachkriegszeit und er- 
zwang kurz darauf durchgreifende Maßnahmen zur Be- 
grenzung der eintretenden Depression und späteren Sta- 
bilisierung (Abb. 1). Gleichzeitig wurden die Verteilungs- 
systeme der bisher getrennten Überlandzentralen durch 
neue Fernleitungen verbunden, u. zw. mittels einer 50 kV- 
Fernleitung Malmö—Tomelilla und einer 132kV- 
Fernleitung (vorläufig mit 50 kV betrieben) von Torse- 
bro über Hemsiö nach Hornsö. Hierdurch kann der 
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pachtet und die gesamten übrigen Wasserkräfte des.Staat«- 
in diesem Fluß käuflich erworben, Sie verfügt nunmelr 
über 20 eigene Wasserkraftwerke mit einer Maschinen- 
leistung von fast 80000 PS. Hierzu kommen einige pri- 
vate Werke, die Strom in das Netz liefern, so daß die 
disponible Wasserkraft bei normaler Wasserzufuhr asf 
0,085 ... 0,09 Mill PS geschätzt werden kann. Bei Wasser- 
mangel steht Dampfkraft (31000 PS), teils aus eigenen 
Wärmezentralen in Malmö und Karlshamn mi 
25 500 PS, teils aus dem Kraftwerk Ormastorp mi! 
5500 PS, bereit. Hierzu kommen noch einige Wärmekrafı- 
werke in Dänemark, welche Dampfkraft nach Schweden 
liefern können. Um den Betrieb wirtschaftlich zu ge- 
stalten, sind einige der älteren Kraftwerke, Majenfor: 
(6000 PS), Hemsjö Nedre, Verperyd und Brar 
tafors, für halbautomatischen Dienst eingerichtet wor- 
den. Ein neues Kraftwerk B r o mit einer einzigen Kaplan- 
turbine von 2600 PS wird von einem benachbarten voll- 
kommen ferngesteuert. 


l Die oben genannte Fernleitung Knäred—Hälsingborz 
ist mit Portałmasten aus Holz und eisernen Traversen 
ausgerüstet. Für die nächste 


. fervik Zeit sind neue Fernleitungen 
WW N Karseforsen—Knäred—Hässe- 
NS u holm—Malmö und Hässleholm 


è ) —Torsebro vorgesehen. Auc 

diese sollen entsprechend den 
jüngsten amerikanischen Er- 
fahrungen mit Holzmasten 
und Holztraversen für 132k\ 
mit zwei Erdseilen gebaut 
werden. Den Knotenpunkt 
Hässleholm hat man mi! 
Rücksicht auf die künftige 
Elektrisierung der Bahnen ge- 
wählt. Bei Knäred wird eine 
zentrale Freiluftschaltanlaer 
für sämtliche Kraftwerke am 
Lagan errichtet und die Be- 
triebsleitung dorthin verleg:. 


Die Sydsvenska verfügt 
über nicht ausgebaute Wasser- 
kräfte von etwa 0,2 Mill PS 
wovon auf die bereits erwähr- 
ten bei Laholm und Karesefor- 
sen allein 55 000 PS entfallen. 
Vorläufig wird bei Karsefor- 
sen ein Gefälle von 26m mit 
zwei Einheiten zu je 22 000 P` 


5 BEER X, $ N ee und rn a 
nA, S9 ahresarbeit von 0,09..0, 
DANEMAR. UOS 7 N S? Mill kWh gewonnen. Ein- 
F F schließlich der Fernleitungen 
S à und Schaltanlagen erforder: 
© Wasserkraft diese Neubauten weitere ll 
å Waärmekraft Mill Kr. 
na Re Die Stromlieferung der 
ee a ik Gesellschaft ist von 25 Mil! 
= Orfsnetz kWh im ersten Betriebsjahre 
1910 auf rd. 340 Mill kWh im 
Abh. 1. Übersicht über die Hauptanlagen der Sydsvenska Kraft A. B. Vorjahre mit einem durel- 


Überschuß von Wasserkraftstrom aus den Netzen Hemsjö 
und Finsjö nach Malmö bzw. Dampfkraftstrom in der ent- 
gegengesetzten Richtung überführt werden. Die alte 
50 kV-Doppelleitung von Knäred nach Hälsingborg 
wurde ferner durch eine 132kV-Parallelleitung (mit 
50 kV betrieben) entlastet. Das ermöglichte eine erhöhte 
Stromlieferung na:h Dänemark, und cin neues Seefern- 
kabel für 50 kV zur Übertragung von etwa 23000 PS 
konnte durch den Öresund verlegt werden. 

Im Wassersystem des Flusses Lagan hat man Sec- 
regulierungen vorgenommen, so daß in zwei Scen mit 
48 km? Oberfläche ein Sammelbecken von 123 Mill m? ge- 
wonnen wurde Für die am Lagan bereits ausgebauten 
Kraftwerke entspricht das einem Energiezuwachs von 
rd. 12 Mill kWh jährlich. Im Wassersystem des Emàn 
wurde ebenfalls ein Becken von etwa 100 Milli m?, ent- 
sprechend 6 Mill kWh jährlich, geschaffen. Weitere See- 
regulierungen sind in Aussicht genommen. In den letzten 
Jahren hat die Sydsvenska Kraft A. B. die Aktienmehrheit 
der Värnamo Kraft A. B. sowie der A. B. Västerviks Elek- 
tricitetsverk erworben, ferner durch einen 1927 vom 
Reichstag genehmigten Vertrag auf 55 Jahre die Wasser- 
fälle bei Laholm und Karseforsen im Lagan gce- 


1 Vgl. ETZ 19%, S. 852, 


schnittlichen Zuwachs von 

etwa 18 Mill kWh jährlich ev 

stiegen. Das investierte Kapital hat sich in derselben Ze'' 

von 10 auf rd. 70 Mill Kr und die Summe der Stromgebül- 

ren von etwa 0,5 auf rd. 7,5 Mill Kr erhöht. Auf 11,15 Mill 

Kr Aktienkapital, von dem sich 10,16 Mill Kr Stammaktien 

im Besitz der als Hauptabnehmer in Betracht kommenden 

Gemeinden befinden, wurden 1927 bei einem Ertrag von 

2,938 Mill Kr 6% Dividende ausgeschüttet. (Svenska 
Vattenkraftföreningens Publikationer Nr. A 
alden. 


Die staatlichen Kraftwerke Schwedens im Jahre 1928". 
— Die Stromerzeugung der staatlichen Kraft- 
werke ist 1928 von den umfassenden Arbeitskämpfen in 
der Zellstoff-, Papier- und Grubenindustrie stark beein- 
flußt worden. Für das Kraftwerk Porjus allein cr- 
gibt sich eine Verringerung der Stromlieferung um 
27 Mill kWh gegenüber einer sonst geschätzten Erhöhung 
von 15..2% Mill kWh. Bei dem Zentralblock bat 
die Produktion ungefähr in der Größenordnung der letz- 
ten Jahre, u. zw. um 64 Mill kWh zugenommen. Die in 
ihm gekuppelten Kraftwerke werden allmählich voll be 
lastet, so daß der wachsende Bedarf für bürgerliche 
Zwecke und motorische Antriebe der Industrie durch Ab- 
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schalten der Stromlieferungen für elektrische Dampf- 
kessel, Schmelzöfen u. dgl. befriedigt werden muß. Die 
Wasserverhältnisse waren günstig, daher brauchte das 
Dampfkraftwerk Västerås nur 0,3% der Gesamterzeu- 
aung beizusteuern. Folgende Übersicht! zeigt die Pro- 
duktionserzebnisse im einzelnen: 


: „Erzeugung Höchste Stunden- 
Kraftwerk in Mill kWh leistung in 1000 kW 
1928 
Trollhättan . Er 123 
Lilla Edet . .... 24 
Älvkarleby 64 
Motala . . 9 
Väster is CERESA Jaa 35 j 
Summe des Zentralblocks 220 
Porjus: Wechselstrom . 23 
Drehstrom 21 
Norrfors DEREN SER 19 
Insgesamt 
Hldn. 


Tschechoslowakische Elektrizitätswirtschaft. — Dem 
kürzlich erschienenen Buche „Elektrifizierung 
derTscheehoslowakei 1918—1928?” (Elektri- 
sace Československa 1918—1928) entnehmen wir folgende 
Angaben: Von den 13,6 Mill Einwohnern des tschecho- 
slowakischen Staates wurden Ende 1927 7,4 Mil, d. s. 
534%, mit elektrischer Arbeit versorgt. Der gesamte 
Verbrauch, der je Einwohner im Jahre 1922 71,5 kWh be- 
trug, hat sich in sechs Jahren fast verdoppelt und stellte 
sich 1928 auf ungefähr 140 kWh; nach Prof. Lists An- 
sicht ähnelt diese ziemlich rasche Entwicklung jener in den 
anderen Staaten: die Tschechoslowakei befindet sich hin- 
sichtlich des Stromkonsums heute da, wo Italien vor drei, 
Holland vor vier, Österreich vor acht, Deutschland vor elf, 
die V.S. Amerika vor 16 und die Schweiz vor 20 Jahren 
standen. Am meisten ist die Elektrizitätsverwertung in 
der Stadt Brünn (Westmährische Elektrizitätswerke) kon- 
zentriert, wo sie 1927 200 kWh je Einwohner (Kraft und 
Bahnen eingerechnet) erreicht hat, während derselbe Wert 
für Prag 180 und für Reichenberg 158 kWh ausmachıte. 
Die Gesamtlänge der Überlandsnetze, die für 1927 noch 
nicht angegeben ist, umfaßte 1926 rd. 17700 km. 

Die Anzahl der selbständigen Elektrizitätswerke (ohne 
Industriewerke), die 1919 450 betrug, hat sich 1926 auf 
236 vermindert, ihre Gesamtleistung ist in dieser Zeit aber 
von 30 MO kW auf 359000 kW, im Durchschnitt also von 
6:0 auf 1520 kW je Werk gewachsen. Der Einfluß der 
systematischen Elektrizitätswirtschaft kommt auch darin 
zum Ausdruck, daß die gemeinnützigen Elektrizitätswerke, 
die auf Grund des Elektrifizierungsgesetzes von 1919 ent- 
standen sind, im Jahre 1922 rd. 90 Mill kWh, 1927 dagegen 
B50 Mill kWh erzeugt haben; ihre Gesamtinvestitionen sind 
von 342 Mill Kě (8 Kö=1 RM) im Jahre 1922 auf 
1347 Mill Kč (1927), der Reingzewinn von 90000 Kč auf 
12 Mill. Kč gestiegen. An der im Jahre 1926 auf den 
Markt gebrachten elektrischen Arbeit waren diese Un- 
iernehmungen mit 52%, andere selbständige Elektrizi- 
ıätswerke mit 36% und die Industriewerke mit 12% 
beteiligt. 

Die 231 Elektrizitätswerke, die nicht das Recht der Ge- 
meinnütziekeit besitzen und von denen das Kraftwerk in 
Türmitz mit 36000 kW zu nennen ist, haben im Jahre 1927 
25t Mill kWh erzeugt. Die deutschen Elektrizitätswerke 
der Tschechoslowakei sind in demKarlsbader Verbande ver- 
einigt,an welchem auch Industriewerke teilnehmen. Dieser 
Verband zählte 1926 75 Mitglieder mit einer Maschinen- 
leistung von 122000 kW und einer Gesamtiahreserzeuzung 
von 245 Mill kWh. Die tschechischen Elektrizitätswerke, 
die eine Gruppe des Tschechoslowakischen elektrotechni- 
schen Verbandes bilden, besitzen eine Gesamtleistung von 
rd. 500 000 kW und haben im Jahre 1927 rd. 1 Mrd kWh 
produziert. L. N. 


RECHTSPFLEGE. 


Lagergeld bei Nichtabnahme von Maschinen. — Die 
Deputation der Licht- und Kraftwerke einer Stadtgemeinde 
verkaufte entbehrlich gewordene Maschinen und Kessel 
des Elektrizitätswerkes. Der Käufer nahm jedoch nicht ab 
und es kam daher zum Rechtsstreit, der in zweiter Instanz 
mit Verurteilung des Käufers zur Abnahme endete. Die 


1 Nach H. Fransen, Era Bd. 2. 1929, 8. 34. 

? Herausg. v. Elektrotechnický Nvaz Ceskoslovensky (Tsehecho- 
slowakischer elektrotechnischer Verband) in Prag unter d. Schriftleitung 
v. Inge. Tomaäanek. mit deutscher Übersetz. v. Deutschen Verband der 
Klektrizitätsw erke in Karlsbad. Preis 100 Kċ. 


verkauften Maschinen und Kessel waren inzwischen an 
Ort und Stelle verblieben und die Verwaltung der Werke 
beanspruchte nun für die „Aufbewahrung“ ein Lagergeld 
nach ortsüblichen Sätzen. Die Berechtigung, Lagergeld 
in Ansatz zu bringen, bestritt jedoch der Käufer, da das 
ganze Geschüft überhaupt kein „Handelsgeschäft” für die 
Verwaltung gewesen sei, infolgedessen die Voraussetzung 
für das Recht zu einer Lagergeldberechnung nach den 
Bestimmungen des HGB. fehle, und da, falls man schon 
das Vorliegen eines lIandelsgeschäftes annehmen wolle, 
jedenfalls aber tatsächliche Aufwendungen für die Lage- 
rung nicht gemacht seien. Aus dieser Meinungsverschie- 
denheit entwickelte sich ein neuer Rechtsstreit, der aber 
ebenfalls zu: Ungunsten des Käufers auslief (Urt. des 
OLG. Breslau v. 2. XI. 1928). 

Was zunächst die Frage betrifft, ob der Betrieb der 
Städtischen Licht- und Kraftwerke als Handelsgewerbe im 
Sinne des HGB. zu kennzeichnen war, so war sie ohne 
weitere Begründung zu bejahen. Denn die Licht- und 
Kraftwerke. der Stadtgemeinde waren als gewerbliches 
Unternehmen eingetragen und galten daher nach § 2 
HGB. als „Handelsgew erbe“. Es konnte auch kein Zwei- 
fel darüber sein, daß der Verkauf der Maschinen und 
Kessel aus dem E lektrizitätswerk, wo sie inzwischen ent- 
behrlich gewordene Bestandteile des Werkes waren, 
nichts anderes als ein zum Betriebe des Handelsgewerbe= 
gehöriges Handelsgeschäft war oder m.a. W. ein Geschäft, 
das in Ausübung des Handelsgewerbes abgeschlossen 
wurde. Auf solche ; in Ausübung des Handelsgewerbes abge- 
schlossenen Geschäfte findet nun auch $ 354 HGB. Anwen- 
dung und gibt, wenn es sich bei dem Geschäft um eine 
Aufbewahrung handelt, grundsätzlich einen Anspruch auf 
Lagergeld nach den ortsüblichen Sätzen. Eine „Aufbe- 
wahrunge“ im Sinne dieser Bestimmung lag ohne Zweifel 
vor, da die verkauften Maschinen und Kessel mangels Ab- 
nahme für Rechnung des Käufers bei der Verkäuferin 
lagerten. Auch der letzte Einwand des Käufers, es seien 
dem Werke irgendwelche Unkosten aus der Aufbewalı- 
rung ebenso wenig entstanden wie Aufwendungen irgend- 
welcher Art gemacht seien, hatte keinen Erfolg. Denn für 
den Anspruch aus § 354 HGB. ist es nicht erforderlich, 
daß dem „Aufbewahrer”“ nun nachweisbare Unkosten oder 
sonstige Aufwendungen erwachsen sind. Allein die Tat- 
sache der Aufbewahrung fremden Gutes in eigenen Räüu- 
men genügt schon — sofern die sonstigen Voraussetzun- 
gen vorliegen —, um den Anspruch erwachsen zu lassen, 
ist doch auch der Aufbewahrer hinsichtlich des aufbe- 
wahrten Gutes nicht etwa ganz frei von jeder Haftung. 
(Im übrigen entspricht diese Rechtsauffassung der ständi- 
een Rechtsprechung des RG.), Demzemäß wurde der Käu- 
fer verurteilt, dem Werke vom Tage beginnenden Ab- 
nahmeverzuges an bis zur endgültigen Abnahme ein La- 
gergeld nach ortsüblichen Sätzen zu zahlen. 


Vertragsstrafe bei verzögerter Lieferung von Trans- 
formatoren. — In den Licferungsbedingungen zu einem 
Abschluß über eine zrölsere Lieferung von Transforntuto- 
ren hieß es, daß die Lieferantin bei Nichteinhaltung der 
vereinbarten Lieferfristen einen Kaufpreisnachlaß von 
bestimmter Höhe zu gewähren habe. Die Fertigstellung 
und Ablieferung der Transformatoren erfolgte nicht zu 
den vereinbarten Zeiten, und anläßlich einer Besichtigung 
der wider Erwarten noch in Bau befindlichen Transfor- 
matoren erklärte ein Vertreter der Empfängerin, daß 
diese sich ihre Ansprüche weren verspäteter Lieferung 
gemäß den Bedingungen vorbehalte Die schließlich fer- 
tirgestellten Transformatoren kamen dann zur Abliefe- 
rung, wurden angenommen und auch bis auf einen Rest- 
betrag bezahlt. Bei der Annahme machte die Empfängerin 
einen Anspruch auf Kaufpreisnachlaß nicht geltend. 
Es wurde vielmehr später die Zahlung des Kaufgeld- 
restes verweigert und darüber hinaus Zurückzahlung 
eines bestimmten Betrages gefordert, weil die Lieferter- 
mine erheblich überschritten seien und demzemäß die ver- 
einbarte Vertragstrafe fällige geworden wäre. Die Liiefe- 
rantin bestritt, daß sich die Empfängerin überhaupt noch 
auf die Bedingungen heruien könne, weil sie die Trans- 
formatoren angenommen und sie sich bei der Annahme 
das Recht, die Vertragstrafe zu verlangen, nicht vorbe- 
halten habe: nach § 341 Abs. III BGB. könne sie, die Emp- 
fängerin, die Vertragstrafe daher nicht mehr verlangen. 
Der Rechtsstreit, den die Lieferantin demnächst einleitete 
und in dem sie Zahlung des Kaufpreisrestes begehrte, ent- 
schied sich in erster Instanz (LG.) zu Unzunsten der Klä- 
gerin, doch hatte ihre Berufung Erfolg (Urteil des OLG. 
Dresden vom 8. VH 1928). 

Das LG. hatte dahin erkannt, daß jene Erklärung des 
Vertreters der Empfängerin anläßlich der Besichtigung 
der noch in Bau befindlichen Transformatoren, wegen 
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verspäteter Ablieferung behalte man sich die vertrag- 
lichen Ansprüche auf die Vertragstrafe vor, durchaus 
genüge, um den Anspruch zu erhalten und es darum nicht 
erforderlich gewesen sei, bei der später erfolgenden tat- 
sächlichen Annahme der Transformatoren diesen Vorbe- 
halt nochmals zum Ausdruck zu bringen. Infolgedessen 
wurde die Klage auf Zahlung des Kaufpreisrestes abge- 
wiesen und einer Widerklage der Empfängerin auf Zu- 
rückzahlung eines bestimmten Betrages zwecks Aus- 
gleiches der verfallenen Vertragstrafe stattgegeben. An- 
ders die Entscheidung des OLG. Die anläßlich der Besich- 
tigung erfolgte Willenskundgebung, die Vertragstrafe zu 
fordern, sei verfrüht und deshalb wirkungslos und ungeeig- 
net gewesen, der Empfängerin ihren Anspruch zu erhal- 
ten, denn damals habe eine Annahme der Transforma- 
toren als Erfüllung des Vertrages noch gar nicht statt- 
gefunden. Die Besichtigung der Transformatoren könne 
man nicht als Annahmehandlung werten, da die in Augen- 
schein genommenen Transformatoren sämtlich noch im 
Bau befindlich, also mehr oder weniger unfertig, in dieser 
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und jener Richtung im übrigen auch noch abänderungs- 
bedürftig gewesen wären, so daß das Kriterium der „An- 
nahme“, die körperliche Inempfangnahme der Leistung, 
keineswegs vorgelegen habe. Die tatsächliche und damit 
rechtlich belangreiche Annahme der fertiggestellten 
Transformatoren habe vielmehr zu dem Zeitpunkt statt- 
gefunden, als die fertigen Transformatoren nach Unter- 
suchung auf dem Prüffeld von der Empfängerin als in 
Ordnung befunden übernommen wurden. In diesem Zeit- 
punkt aber habe die Empfängerin ihr an sich bestehendes 
Recht, die Vertragstrafe zu verlangen, weder zum Aus- 
druck gebracht noch es sich auf sonst eine Weise vorbe- 
halten. Sie sei daher des Rechtes verlustig gegangen, da 
der Vorschrift des § 341 Abs. III BGB. nicht genügt wor- 
den sei, der ausdrücklich vorschreibe, nähme der Gläu- 
biger — das wäre hier die Empfängerin — die Erfüllung 
an, so könne er die Strafe nur verlangen, wenn er sich daa 
Recht dazu bei der Annahme vorbehalte. Folglich könne 
sie auch nicht die Zahlung des Kaufpreisrestes verweigern. 
Dr. jur. C.v.dem Busch. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 26. März 1929, 
abends 7% Uhr (pünktlich) im Hörsaal Nr. 301 (Erweite- 
rungsbau) der Technischen Hochschule Charlottenburg. 


[1 


Tagesordnung: 


1. Geschäftliche Mitteilungen. 


2, Vorträge der Herren Prof. A. Matthias und Dipi.- 
Ing. Hochhäusler über „Ein- und Ausfüh- 
rung von Platten und Filmen an Katho- 
denoszillographen ohne Störung des 
Hochvakuums“. Mit Vorführungen. 


Inhaltsangabe: 


1. Einleitung (Herr Professor Matthias). 


Übergang von der Braunschen Röhre zum Katho- 
dlenoszillographen. — Entwicklung der Problemstellung. 
— 3 Wege zur störungsfreien Ein- und Ausführung 
von Platten und Filmen. 


IS 


Hauptvortrag (Herr Dipl.-Ing, Hochhäusler). 


Die Braunsche Röhre. — Prinzipielle Darstellung 
eines Kathodenoszillographen. Seine Bestandteile und 
ihre Bedeutung. — Vorteile der Innenaufnahme — 
Ein- und Ausführung von Filmen durch Quecksilber- 
rohr. — Beschreibung eines mit dieser Einrichtung 
ausgeführten Oszillographen. — Ein- und Ausführung 
von Platten und Filmen durch schleusenartige Vor- 
richtungen. — Praktische Ausführung. — Beschrei- 
bung dieses Oszillographen. — Neuerungen an den 
Ablenkvorrichtungen. — Vorführung im Betrieb, 


Einlaß in den Vortragsaal nur gegen Vor- 
zeigung der Mitgliedskarten. Auf den Na- 
men ausgestellte Gastkarten werden in be- 
schränkter Zahl} hei Vorausbestellung bis späte- 
stens 23. März von der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer Straße 118a, 
ausgegeben. 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie”, Charlotten- 
hurg, Bismarckstr. 1 
Llektrotechnischer Verein E. V. 
Der stellv. Vorsitzende: 
Arendt. 


Fachsitzung 
für elektrisches Nachrichtenwesen am 16. Oktober 1%8 
in der Technischen Hochschule zu Berlin. 


Besprechung des Vortrages* 


des Herrn Dr.-Ing. L.Roehmann: 


„Messung der Fernsprechstörwirkung von Stark- 
stromanlagen.“ 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. Dr. 
K. W. Wagner. 


Nach Eröffnung der Sitzung hält Herr Dr. Roehmann 
nn nertanı an den sich folgende Besprechung an- 
schließt: 


Herr G. W. Müller. Es wäre sehr interessant, wenn 
der Herr Vortragende auch auf den Schwachstromteil 
etwas näher einginge. Da der Schwachstromkreis der ge- 
störte Teil ist, ist doch anzunehmen, daß die Meßmethoden, 
die von dem Herrn Vortragenden genannt sind, im 
Schwachstromkreis eine präzisere Bestimmung der tat- 
sächlichen Störung gestatten, denn wenn Störgeräusche 
vorhanden sind, ist nicht ohne weiteres gesagt, dab die 
Ursache in der Starkstromanlage, z. B. der Gleichrichter- 
anlage, liegt. Die Störung kann ebenso gut dann ein- 
treten, wenn in der Fernsprechanlage Fehler vorhanden 
sind. Bekanntlich hat die Reichspost sehr viele Anlagen, 
in denen der dritte Leiter durch die Erde geht, und es isi 
anzunehmen, daß dieser Erdleiter je nach den Ortsver- 
hältnissen, Erdungsarten, Wetterverhältnissen usw. einen 
verschiedenen Strom führt, so daß also Streuströme der 
Gleichrichteranlage je nach diesen Verhältnissen mehr 
oder weniger stören. Es wäre doch möglich, eine Mef- 
methode zu finden, die nicht nur den Gleichrichter, son 
dern auch die Fernsprechanlage kontrolliert. Genau ge 
nommen stören auch die Gleichrichteranlagen verhältnis- 
mäßig wenig, es handelt sich meist um besondere Fälle: 
so können die Post- und Starkstromkabel dicht anein- 
anderliegen, z. B. die Zuführungskabel einer Bahnanlag® 
führen zu den Speisepunkten und laufen auf dem Wege 
parallel zu Postkabein. Die Gleichrichteranlagen dagegen 
stören meistens nicht so sehr, daß man allgemein sagen 
muß, wenn Störgeräusche vorhanden sind, wird die Gleich- 
stromkurve des Gleichrichters gemessen, und sollte sie 
5 % von den Geraden abweichen, müssen Glättungseinrich- 
tungen eingebaut werden. Würde dagegen die 5prozentige 
Ungleichheit im Schwachstromkreis festgestellt und Jetzt 
rückwärts bis zum Gleichrichter jeder Fehler beseitigt, 
so könnte man bei diesen wahrscheinlich mit einer klei- 
neren Glättungseinrichtung auskommen. 


Vortragender: Es ist folgendes Grundsätzliche zł 
sagen. Man muß immer wieder betonen, daß Störungen 
nur dann auftreten, wenn erstens in der Starkstromanlage® 
Oberschwingungen vorhanden sind, zweitens die beiden 
Systeme gekoppelt sind und drittens das Fernsprech- 
system Unsymmetrien hat. Wenn Symmetrie vorhanden 
ist, dann treten keine Störungen auf, mag die Starksiron 
anlage eine noch so große Fernsprechstörwirkung haben 
und mögen die beiden Systeme noch so eng beieinande! . 
liegen. 


* ETZ 19%, S. 424. 
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Was die Verfalıren zur Messung von Störungen in 
einem Fernsprechsystem anlangt, so hat man tatsächlich 
nur die Möglichkeit, mit einem Geräuschspannungsmesser 
oder mit einem ähnlichen Gerät die Stärke des Störge- 
räusches zu messen. Die Unsymmetrien von Leitungen 
oder von Schaltungen zu bestimmen, ist eine ganz andere 
Aufgabe und gehört zu einem anderen Thema, auf das ich 
aber hier nicht eingehen konnte. 


Herr Schulze: Das Thema müßte eigentlich nicht 
heißen: „Fernsprechstörwirkungen von Gleichrichteran- 
lagen“, sondern: „Fernsprechstörwirkungs-Möglichxeiten“. 
Denn wenn eine Gleichrichteranlage z.B. 6 % Oberwellen- 
spannung, also 30 V bei 600 V Betriebspannung enthält, 
dann ist noch nicht gesagt, daß die Anlage stört. Ich 
könnte mir eine Anlage vorstellen, die nur 2% Ober- 
wellenspannung hat und noch mehr stört als eine Anlage 
nit 6% Oberwellenspannung. Es ist hier also noch eine 
Lücke auszufüllen, insofern nämlich, als die gegenseitige 
Induktivität zwischen den Starkstrom- und Schwach- 
stromleitungen zu bestimmen ist. Dann erst hat eine 
Starkstrommessung Zweck. 


Vortragender: Ich kann Herrn Dr. SCHUIZE nur er- 
widern, daß in vierzehn Tagen sehr großzügige Messun- 
gen der Gegeninduktivität zwischen Starkstrom- und 
Schwachstromleitungen vorgenommen werden sollen, die 
durch das CCI angeregt sind. Deutschland hat die Auf- 
gabe übernommen, die Gegeninduktivität zwischen Stark- 
und Schwachstromsystemen durch Messungen einwandfrei 
festzustellen. Es sind viele, z. T. recht komplizierte 
Theorien über die Gegeninduktivität unter Berücksichti- 
gung eines endlich-leitfähigen Erdbodens aufgestellt wor- 
den. Die bisher ausgeführten Messungen haben jedoch 
ergeben, daß immer noch Unstimmigkeiten zwischen 
Theorie und Versuch vorliegen. Die Ergebnisse der neuen 
Messungen wird das Reichspostzentralamt veröffent- 
lichen: vielleicht wird auch an dieser Stelle mündlich 
über sie berichtet werden. Wie großzügig diese Versuche 
angelegt sind, ersehen Sie daraus, daß für sie allein 
42km Freileitung neu erstellt werden. Das kostet in der 
Tat sehr viel Geld und dient doch zunächst nur dem theo- 
retischen Zweck, die Kopplungsverhältnisse zwischen 
beiden Systemen zu ergründen. — Im übrigen muß ich 
Herrn Dr. SCHULZE darin Recht geben, daß das Thema 
eigentlich hätte heißen müssen: „Messung der Fernsprech- 
störwirkungs-Möglichkeiten“. Aber das ist vielleicht kein 
schöner Ausdruck. 


Herr G. W. Müller: Ich möchte noch eine Frage be- 
züglich der Zwölfphasenschaltung in Gleichrichteranlagen 
stellen. Vor Jahren habe ich in Flensburg in Verbindung 
mit der Reichspost mit der Zwölfphasenschaltung Ver- 
suche durchgeführt, die an und für sich ein günstiges Er- 
sebnis erzielten. Das Störungsgeräusch war in Sechs- 
phasenschaltung sehr stark, verschwand jedoch bei Zwölf- 
phasenschaltung fast vollkommen. Leider wurde bald dar- 
auf das Kabel der Straßenbahn von der einen Seite auf 
die andere Seite der Straße verlegt. Der Abstand, der 
vorher 60 cm betrug, vergrößerte sich dadurch auf 
b. 8m. Seitdem arbeitet die Anlage in Zwölfphasenschal- 
tung. Man hat aber behauptet, das Geräusch wäre auch 
obne die Zwölfphasenschaltung nur durch die Verlegung 
der Kabel beseitigt worden. Durch diese zweierlei Mei- 
nungen ist das Ergebnis nicht eindeutig geblieben. Ob- 
wohl Messungen und Beobachtungen gemacht sind, ist die 
Güte des Zwölfphasen-Gleichstroms nicht genug hervor- 
getreten. Es wäre wünschenswert zu hören, ob Erfah- 
rungen und Meßresultate im Telegraphentechnischen 
Reichsamt vorliegen, ob die Zwölfphasen-Gleichrichter 
den Sechsphasen-Gleichrichtern vorzuziehen sind. Hierbei 
ist allerdings die vom Vortragenden gezeiste Ohrkurve 
witbestimmend, denn nach der Kurve werden die Stör- 
geräusche bis rd. 1100 Hz stärker; es ist nicht ausge- 
schlossen, daß die Störfrequenzen des zwölfphasigen 
(leichstroms stärker stören als die des Sechsphasen- 
(Heichstromes. 


Vortragender: Die Fernsprechstörwirkung eines 
zwölfphasigen Gleichrichters ist bei gleichen Verhält- 
nissen geringer als die eines sechsphasigen. Denn der 
zwölfphasige Gleichrichter enthält nicht die Frequenzen 
300, 900, 1500, ..., sondern nur die Frequenzen 600, 1200 
und deren Vielfache. Die Störspannung des idealen zwölf- 
anodigen Gleichrichters ist deshalb etwa halb so groß wie 
die des idealen sechsanodigen. — Was die Flensburger 
Versuche angeht, so glaube ich sagen zu können, daß die 
Besserung auf die Einführung der Zwölfphasenschaltung 
zurückzuführen ist. Denn von den örtlichen Dienststellen 
wurde mitgeteilt, daß die Geräusche verschwanden, bevor 
die Kahe] umgelegt wurden. Übrigens besteht die Ab- 
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sicht, den zwölfphasigen Gleichrichter und die Zwölf- 
phasenschaltung noch weiter auf ihre Fernsprechstörwir- 
kungen zu untersuchen, was bisher aus Mangel an Zeit 
hat unterbleiben müssen. Diese Schaltung also, bei der 
grundsätzlich der eine Transformator hochspannungseitig 
in Stern und der andere in Dreieck geschaltet ist und die 
beiden Sechsphasen-Gleichrichter parallel geschaltet sind, 
hat nach außen die Wirkung, als ob man es nur mit einem 
zwölfphasigen Gleichrichter zu tun hätte. 


Herr Schulze: Um die tatsächlich auftretende Störung 
durch eine starkstromseitige Messung allein ermitteln zu 
können, müssen erst genügend Erfahrungswerte über die 
gegenseitige Induktivität zwischen Stark- und Schwach- 
stromleitung vorliegen. Ich möchte vorschlagen, diese für 
die Störung maßgebenden Werte in der Schaltung zum 
subjektiven und objektiven Messen des Störstromes zu be- 
rücksichtigen, und zwar durch entsprechendes Ändern des 
gegenseitigen Induktionskoeffizienten M der Luftwand- 
ler, indem die sekundäre Wicklung der primären mehr 
oder weniger genähert wird. Ohne Berücksichtigung 
dieser Gegeninduktivität zwischen Stark- und Schwach- 
stromleitungen ist eine Beurteilung der zu erwartenden 
induktiven Störungen durch eine era eur 

tör- 
strom sind allein noch kein Maß dafür, ob tatsächlich eine 
induktive Beeinflussung eintreten kann. Daher wird jedes 
Elektrizitätswerk grundsätzlich die Forderung ablehnen, 
beim Errichten von Gleichrichterstationen von vornherein 
Oberwellen-Glättungsanlagen einzubauen. 


Herr Geise: Ich möchte den Herrn Vortragenden fra- 
gen, in welcher Weise die geplanten Messungen vorge- 
nommen werden sollen. Bisher ist es bei allen Unter- 
suchungen so gehandhabt worden, daß man angenommen 
hat, man habe eine beiderseits geerdete Starkstromleitung. 
Diese Verhältnisse mögen für die Drehstromleitung im 
Doppelerdschluß und auch für die Einphasenbahn mit 
niedriger Frequenz, wie 16% Hz, zutreffen. Ich glaube 
aber nicht, daß diese Messungen ein richtiges Bild von 
den Verhältnissen geben, wie sie bei den Gleichrichtern 
in den Bahnanlagen auftreten. Man hat durch theore- 
tische Überlegungen wie auch durch praktische Messun- 
gen nachgewiesen, daß bei zunehmender Frequenz die 
Wechselströme immer mehr an die Erdoberfläche ge- 
drängt werden. Wenn ich eine gute Rückleitung habe, 
wie es die Fahrschienen sind, dann liegt doch die An- 
nahme nahe, daß die Oberwellenströme höherer Frequenz 
nicht in den Erdboden zurückfließen, sondern in den 
Fahrschienen zurückgesaugt werden. Ich habe verschie- 
dentlich Messungen ausgeführt und auch die Näherungen 
selbst nachgereehnet und dabei gefunden, daß man eine 
sehr gute Übereinstimmung mit den Geräuschspannungen 
bekommt, wenn man die Schleife zwischen Fahrdraht und 
Fahrschiene einsetzt und nicht zwischen Fahrdraht und 
Erde. Sonst werden die Geräuschspannungen bis zu dem 
10fachen von dem, was man in den Leitungen wirklich 
mißt. Ich neige deshalb zu der Ansicht, daß man bei 
höheren Frequenzen tatsächlich die Schienenrückleitung 
mit berücksichtigen muß. Aus betriebstechnischen Grün- 
den ist es natürlich nicht so einfach, diese Dinge festzu- 
stellen. Vielleicht bietet sich aber bei irgend einer Ge- 
legenheit die Möglichkeit dazu. Denn die meisten Stö- 
rungen kommen doch durch die Bahnanlagen. 


Herr Klewe: Ich möchte darauf folgendes antworten. 
Die Messungen, die jetzt vorbereitet sind, sind grundsätz- 
licher Art, es werden dafür besondere Leitungen in mög- 
lichst freiem Gelände gebaut. Man mißt die Gegeninduk- 
tivität von Einfachleitungen, wenn möglich auch die 
Gegeninduktivität zwischen einer Einfachleitung (ent- 
sprechend einer Wechselstrombahn) und einer Doppellei- 
tungschleife, soweit sich das mit den Meßeinrichtungen 
ermöglichen läßt. Daneben ist selbstverständlich auch ge- 
plant, ähnliche Messungen in der Großstadt auszuführen, 
und zwar unter Berücksichtigung aller Leitungen, die im 
Erdreich liegen (Straßenbahnschienen, Gas- und Wasser- . 
leitungsrohre usw.), um die scheinbare Gegeninduktion 
zu erhalten, die unter solchen Umständen vorliegt. Wir 
werden die Messungen, wenn es geht, in Gemeinschaft mit 
der BEWAG und der Reichsbahn ausführen, sobald sich 
eine passende Gelegenheit dazu bietet. Bei den am An- 
fang erwähnten grundsätzlichen Messungen wird wesent- 
lich die Frage untersucht, wie sich die Verteilung der 
Rückströme im Erdreich in Abhängigkeit von der Fre- 
auenz gestaltet. l 


Herr Benda: Ich möchte Ilerrn Dr. SCHULZE noch 
erwidern, daß sich seine Anregung, eine variable Gegen- 
induktivität für den Störmesser einzurichten, insofern er- 
übrigt, als man ohne weiteres die induzierte Spannung 
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ausrechnen kann, Sofern für die gegebene Kette der 
Störstrom gemessen worden ist. Man braucht also die 
variable Kopplung nicht einzuführen. 

Ergänzend zu den Ausführungen des Herrn Dr. 
KLEWE möchte ich noch sagen, daß es schon heute, bevor 
die weiteren Messungen ausgeführt worden sind, sehr gut 
möglich ist, die Ströme in den Schienen zu berücksich- 
tigen, entweder nach den theoretischen Formeln, die von 
verschiedenen Autoren angegeben sind, oder nach den 
Messungen, die in Schlesien an Einphasenbahnen, an den 
Berliner Vorortstrecken und an anderen Stellen gemacht 
worden sind und bei denen man die Schienenströme schon 
ziemlich genau ermittelt hat. Man kann heute schon in 
fast allen Fällen mit genügender Genauigkeit die Störun- 
gen im voraus berechnen. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W :7, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5562 —64. 
Zahlungerf an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Maschinen und 
Transformatoren. 


Zu dem in Heft 15 der DIN-Mitteilunzen des Deut- 
schen Normenausschusses vom 2. August 1928 veröffent- 
lichten Entwurf 2 des Normblaties DIN E 341 Stauffer- 
büchsen sind zahlreiche Finsprüche eingegangen, unter 
denen die Anregung, eine kleinere Staufferbüchse (Abb. 1) 


Mindest- | 
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* Größe auf Oberteil aufgiehen oder einprägen. 


als die in dem Entwurf vorgesehene Größe 1 zu normer, 
besondere Beachtung verdient. Dieser Antrag wird damit 
heegründet, daß die vorgeschlagene Größe der Stauffer- 
büchse besonders im Elektro-Maschinenbau Verwendung 
finde. 

Der Deutsche Normenausschuß bittet die an dieser 
Frage interessierten Hersteller der Staufferbüchsen so- 
wie die als Verbraucher in Frage kommenden Elektro- 
maschinen bauenden Firmen, zu nachstehend aufzewor- 
fenen Fragen Stellung nehmen zu wollen: 


1. In welchen Abmessungen wird gemäß obigen Aus- 
führungen eine kleinere Staufferbüchse als die in 
DIN Entwurf 3411 vorgesehene Größe 1 verwendet? 

2, Welche Ausführungen, d. h. in welchen Werkstoffen 
sind bei den handelsüblichen Ausführungen Oberteile 
und Unterteile vorgeschen? 


Rückäußerungen werden bis zum 10. April 1929 in dop- 
pelter Ausfertigung an die Geschäftstelle des VDE er- 
beten. ax 
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Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hatte in ETZ 1928, S.1090 und 113? 
einen Entwurf 1 zu 


Vorschriften für Starkstrom-Freileitungslinien 
V.F.L./ 1929 


Interessenten zum kostenfreien Bezuge durch 
schäftstelle angekündigt. 


Zu diesem Entwurf sind innerhalb der gewährten 
Einspruchsfrist zahlreiche Zuschriften eingegangen, dir 
zum Teil überaus wertvolle Anregungen für die end- 
gültige Ausgestaltung der Vorschriften gebracht haben. 


Da für die endgültige Ausgestaltung von § 33 „Er- 
höhte Sicherheit“ die Beratungen noch nicht abgeschlossen 
werden konnten, wird die Veröffentlichung des Scllub- 
wortlautes für diesen Paragraphen in einem späteren Heft 
erfolgen. 

Die Kommission hat daher unter eingehender W ürdi- 
gung aller Zuschriften den nachstehend veröffentlichten 
Schlußentwurf zu 

Vorschriften für Starkstrom-Frei- 

leitungen V.S.F./1930 
aufgestellt, der der Jahresversammlung 1929 zur Beschlub- 
fassung vorgelegt werden soll. 

Gleichzeitig mit diesem ncuen Wortlaut soll der 
Jahresversammlung 1929 der Antrag unterbreitet werden, 
folgende z. Z. geltende Bestimmungen außer Kraft zu 
setzen: 

1. Vorschriften für Starkstrom-Freileituneen. 
ab 1. Oktober 1923 (Sonderdruck VDE 368). 

2. Änderung des Abschnittes III der „Vorschriften far 
Starkstrom-Freileitungen”,. Gültig ab 1. Juli 19. 
(Sonderdruck VDE 368 a). 

3. Änderung des Abschnittes II A der „Vorschriften für 
Starkstrom-Freileitungen“. .Gültig ab 1. Januar 142 
(Sonderdruck VDE 368 b). 

4. Änderung des Abschnittes II E der „Vorschriften für 


Starkstrom-Freileitunzen“”. Gültig ab 1. Mai 192: 
(Sonderdruck VDE 368 ec). 


Weiter wird darauf aufmerksam gemacht, daß unter 
Zustimmung des Vorstandes das bisherige Verbot einer 
Verwendung von RMl-lsolatoren für Starkstrom-Frei- 
leitungen aufgehoben ist. 


Schlußentwurf. 
Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen YV.S.F.'1930. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 


$ 1. Geltungsbeginn 
5 2. Geltungsbereich 


die Ge- 


Gühig 


ne II. PEE TA AIDES 


HI. Freileitungen für CHOOSE von mehr 
als 250 V gegen Erde. 


A. Leitungen. 


§ 4. Schutz gegen Berührung. Abstände von Ge- 
bäuden . . Be ar E ; 
85. Leitungswerkstoffe . : 
§ 6. Beschaffenheit der Leitungsdrähte und Lei- 
tungseile. Mindestquerschnitte . . . ... 
$ 7. Zulässige Zugspannungen Ed ee € 
88 Durchhang BE En be ee E 
S 9. Anordnung der Leitungen am Gestängze . 
810. Leitungsverbindungen . 
$ 11. Fernmeldeleitungen am Gestänge von Star k- 
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B. Isolatoren und Zubehör. 


. Isolatoren . P 
3. Isolatorstützen und Aufliängeteile 
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C. Gestänge. 


1. Allgemeines. 


. Äußere Kräfte. . wi A. 
. Einteilung der Maste nach dem Verwen- 
dungzweck . . Me et N 
i Belastungsannahmen 

. Besondere Bestimmungen für Abspannmaste 
. Vogelschutz . . 2 2 2 2 2 2 0 2... 
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3. Stahlmaste. 
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$ 29. Ausführung der Fundamente 
$30. Mastfüße . KETTE 

7.Erduneen. 
š 31. 


D. Besondere Bestimmungen. 
2. Kreuzungen und Parallelführungen . . . 
. Erhöhte Sicherheit 


. Führung von Freileitungen 
bestände 


durch Baum- 


IV. Freileitungen für Betriebspannungen 
bis 250 V gegen Erde. 


35. Allgemeines ; 
36. Sonderbestinmungen 


V. Unterhaltung der Freileitungen. 


. Unterhaltung der Bauteile aus Stahl. 
338, Unterhaltung der Holzmaste 


Anhang: Anleitung für die Prüfung der Verzin- 
kungsgüte bei der Abnahme verzinkter Stahldrähte ' 
und verzinkten Stahl- und Eisenzeuges. . . 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 


Geltungsbeginn. 


a) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1930 in 
Kraft! 
§ 2. 


Geltungsbereich. 


a) Unter die folgenden Vorschriften fallen alle Stark- 
strom-Freileitungen mit blanken oder umhüllten Leitun- 
zen einschließlich der Hausanschlußleitungen. Ausge- 
nommen sind Fahr- und Schleifleitunzen sowie Leitungen 
für Installationen im Freien, bei denen die Spannweiten 

20 m nicht überschreiten. 

h) Die Absätze in Kleindruck sind weder Vorschriften 
noch Regeln, sondern lediglich Erklärunzen zu den Vor- 
schriften, denen sie angefügt sind. 

e) Fiür die Errichtung von Freileitungen gelten 
o em die sonstigen einschlägigen Bestimmungen des 

) PH 
IT. Begriffserklärungen. 


§ 3. 


a) Freileitune ist die Gesamtheit der zu einem 
Zug vereinigten oberirdischen Starkstromleitungen mit 
allen Einrichtungen zur Führung der Leitungen, also den 
Stitzpunkten — wie Maste und deren Fundierung, Dach- 
ständer, Konsole u. dgl. —, den Leitungsträxern, Isolato- 
ren, Leitungen und Erdungen. 

h) Leitungen im Sinne dieser Vorschriften sind 
die an den Stützpunkten der Freileitung befestigten 
Irähte oder Seile einerlei, ob sie unter Spannung stehen 
ader nicht. 

.. © Prüffestigkeit der Drähte im Sinne dieser 

Vorschriften ist die auf den Anfangsquerscehnitt (siehe 
PIN 1602, Ziffern 4 und 13) bezogene Zugspanmung, die 
eindrältirge Leitungen oder zu Seilen verwendete Drähte 
heim Zugversuch 1 min lang aushalten müssen, ehe sie 
zerreiben. 

d) Prüflast eines Drahtes im Sinne dieser Vor- 
schriften ist das Produkt aus Nennquerschnitt und Prüf- 
festiekeit. 

e) Nennlast einer Leitung im Sinne dieser Vor- 
schriften ist bei eindrähtigen Leitungen die unter d) gc- 
nannte Prüflast, bei Seilen die Summe der Prüflasten der 
‚Einzeldrähte. 


1 Angenommen durch die Jahresversammlung ..... 


f) Dauerfestigkeit der Leitungen im Sinne 
dieser Vorschriften ist die größte statische Zugspannunz, 
die eindrälitige Leitungen oder zu Seilen verwendete 
Drähte 1 Jahr lang aushalten müssen, ehe sie zerreißen. 

g£) Höchstzugspannung im Sinne dieser Vor- 
schriften ist die Zugspannung der Leitungen, die nach 
dem bei der Verlegung gewählten Durchhang weder bei 
— 5° mit der der Berechnung zugrunde gelegten Zusatz- 
last noch bei — 20° ohne Zusatzlast überschritten wird. 

h) Höchstzug einer Leitung im Sinne dieser Vor- 
schriften ist das Produkt aus Nennqauerschnitt und Höchst- 
zugspannung. 


*" Diese Annahme ist zur Vereinfachung der Rechnung 
gemacht, weil sonst besondere Rechnungen für — 20 ° 
ohne Zusatzlast und — 5° mit Zusatzlast durchgeführt 
werden müßten. Bei den üblichen Querschnitten und 
Spannweiten tritt die Höchstzugspannung nur selten bei 
— 20° ein. Für —5° mit Zusatzlast ergeben sich an- 
nähernd die gleichen Spannungen, wenn man die Zu- 
satzlast einmal als Eis, das andere Mal nur als Wind 
rechnet. Hierbei ist berücksichtigt, daß die Fislast in 
gleicher Richtung wie das Eigengewicht, der Wind senk- 
recht zu dieser Richtung wirkt. 


i) Durcehhanz der Leitung ist der Abstand der 
Mitte der Verbindungslinie ihrer beiden Aufhänzepunkte 
von dem senkrecht darunter liegenden Punkt der Leitung. 

k) Istquerschnitt einer Leitung ist ihr tatsäch- 
licher Querschnitt, Nennquerschnitt der zur norm- 
mäbigen Bezeichnung der Leitung dienende abgerundeie 
Istqauersehnitt. 

l) Spannweite ist die waagerecht g2messene Ent- 
fernung zweier benachbarter Stützpunkte. 

m) Abspannabschnitt ist der zwischen zwei 
Festpunkten liegende Teil der Freileitune. 

n) Zopfstärke eines Holzmastes ist der mittlere 


Umfang 
Durchmesser am Zopf; der sich aus = = 77 


ergibt, 
IIT. Freileitungen für Betriebspannungen von mehr 
als 250 Y gegen Erde. 


A. Leitungen. 
§ 4. 


Schutz gegen Berührung. 
Gebäuden. 


a) Die Leitungen sind so anzubringen, daß sie ohne 
besondere Hilfsmittel weder vom Erdboden noch von 
Dächern, Ausbauten, Fenstern und anderen von Menschen 
betretenen Stätten aus zugänglich sind. 

b) Die Leitungen müssen — außer in unwcgsamem 
Gelände — bei größtem Durchhang nach 8 8b) und c) 
mit ihrem tiefsten Punkt mindestens 6 m vom Erdboden 
entfernt sein. Geringe Unebenheiten des Gelündes können 
hierbei unberücksichtigt bleiben. 

Bei Überkreuzunge von Wegen, die mit Gespannen 
oder maschinell gezogenen Fuhrwerken bafahren werden 
können, müssen die Leitungen bei größtem Durchhanz 
nach £ 8b) und c) mindestens 7 m von der Fahrbahn ent- 
fernt sein. 

Ist die Freileitungz nach § 7b) für eine größere als die 
normale Zusatzlast berechnet, so muß auch in diesem Falle 
der Mindestabstand der Leitungen von der Fahrbahn bei 
erößtem Durchhang 7 m betragen, Bei senkrecht hän- 
genden Trarketten ist hierbei senkrechte Stellung der 
Ketten vorausgesetzt. 

e) Die Führung von Leitungen über Gebäude ist im 
eizentlichen Stadtgebiet tunlichst zu vermeiden; dieses gilt 
besonders für Industriebauten, in denen feuergefährliche 
Stoffo verarbeitet oder gelagert werden. Über Gebäude 
mit weicher Bedachunz (Pappe auf Holzverschalung, 
Stroh-, Rohr-, Ret-, Schindel-, Lehmschindel- u. del. Dächer) 
dürfen Leitungen nicht hinweergeführt werden. 

Die Überquerung von bebautem Gelände ist sonst 
unter Anwendung der in § 33a) angegebenen Maßnahmen 
gestattet, wenn folgende Forderungen erfüllt werden: 


a) Der senkrechte Abstand zwischen den nicht ausge- 
schwungenen Leitungen und darunter liegenden Ge- 
bäudeteilen (Dachfirst, Oberkante der Schornsteine 
u. dgl.) muß betragen: 


mindestens 5m bei unbeschädieter Leitungsanlage 
und bei größtem Leitungsdurchhang, 


mindestens 3m, wenn die unterste Leitung in einem 
benachbarten Feld bei größtem 
* Durchhang reißt oder, wenn sie bei 
normaler Eisbelastunz den Eis- 
behang in beiden Naclıbarfeldern ab- 
geworfen, im Kreuzungsfeld dagegen 
noch festgehalten hat. 


Abstände von 
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8) Bei der Führung seitlich von Gebäuden oder Ge- 
bäudeteilen dürfen sich die Leitungen im ungünstig- 
sten Falle bei unbeschädigter Leitungsanlage festen 
Gebäudeteilen nicht auf weniger als 5 m nähern kön- 
nen. Hierbei ist das Ausschwingen der Leitungen zu 
berücksichtigen. 


Die unter a) und B) angegebenen Abstände sind zu 
vergrößern, wenn dieses nach den örtlichen Verhältnissen, 
besonders mit Rücksicht auf die unbehinderte Durchfüh- 
rung von Feuerlöscharbeiten, notwendig erscheint. Bei 
Bauwerken, die zur gleichen Betriebsanlage wie die in 
Betracht kommenden Leitungen gehören, sind auch klei- 
Se als die unter a) und ß) angegebenen Abstände zu- 
ässig. 

d) Der Abstand der Leitungen von Bäumen muß so 
groß sein, daß für Personen bei der Besorzung der Bäume 
an Gefahr der zufälligen Berührung der Leitungen be- 
steht. 

Im allgemeinen ist dieser Vorschrift genügt, wenn der 
Abstand mindestens 2,5 m beträgt. 


e) Bei Beiriebspannungen von mehr als 100 kV sind 

die unter b), c) und d) angegebenen Abstände um den Wert 

150 ‚in Metern gemessen, zu vergrößern. Hierin ist 
“U die Betriebspannung in Kilovolt. 

f) Drahtzäune und metallene Gitter dürfen nicht mit 
Masten und anderen Trägern von Leitungen in Berührung 
gebracht werden. 

g) Die Maste müssen durch einen roten Blitzpfeil ge 
kennzeichnet sein. 

h) Die Leitungen müssen von geeigneten Punkten 
aus während des Betriebes spannungslos gemacht werden 
können. 

§ 5. 


Leitungswerkstoffe. 


a) Für die Leitungen sind blanke Drähte oder Seile aus 
Werkstoffen zu verwenden, deren Dauerfestigkeitswert 
durch eine behördlich anerkannte Versuchstelle bestätigt 
ist. Zähigkeit sowie Beständigkeit gegen chemische und 
elektrolytische Einflüsse sind, besonders bei neuartigen 
Leitungswerkstoffen, zu berücksichtigen. 


§ 6. 


Beschaffenheit der Leitungsdrähte und 
Leitungseile. Mindestquerschnitte. 


a) Soweit eindrähtige Leitungen und Leitungseile ge- 
normt sind, gelten die diesbezüglichen Normblätter, näm- 
lich für Kupfer, Aluminium und Stahl DIN VDE 8200 und 
8201. Für Stahlaluminiumseile ist DIN VDE 8202 maß- 
gebend; bei diesen müssen die Stahldrähte DIN VDE 8203, 
die Aluminiumdrähte DIN VDE 8200 entsprechen. 

b) Eindrähtige Leitungen und alle zu Seilen verwen- 
deten Drähte müssen beim Zugversuch mit ausgeprägtem 
Fließkegel zerreißen. 

c) Eindrähtige Leitungen aus Stahl und Aluminium 
nebst seinen Legierungen sind nicht zulässig (Ausnahme 
für Fernmeldeleitungen siehe § 11). 

d) Der zugelassene Mindestquerschnitt beträgt: 

für Kupfer und Bronze . . . . ... 

für Stahl . . . 2. 2 2 2 22 2.2...16 

für Aluminium und seine Legierungen . 25 „ 

Bei Leitungen aus anderen Werkstoffen muß der 
Querschnitt so groß sein, daß die Nennlast mindestens 
380 kg beträgt. 

e) Leitungen aus Stahl müssen gegen Rost geschützt 
sein. Als Verzinkung darf nur Feuerverzinkung ver- 
wendet werden. Das für die Bäder verwendete Zink darf 
nur chemisch reines Hüttenzink sein. 

Über die an die Verzinkung zu stellenden Anforde- 
rungen siehe den Anhang „Anleitung für die Prüfung der 
Verzinkungsgüte bei Abnahme verzinkter Stahldrähte und 
verzinkten Stahl- und Eisenzeuges“. 


87. 
Zulässıge Zugspannungen. 


a) In Gegenden, in denen im allgemeinen keine 
größere als die normale Zusatzlast (siehe $ 8b) zu er- 
warten ist, sind folgende Höchstzugspannungen zulässig: 

bei eindrähtigen Kupferleitunzen 12 kg/mm? 
bei Kupferseilen FR ee > 
bei Aluminiumseilen . . 2 2 222.8 p 


bei Aldresseilen . . . 2. 2 2 22.2. 14 „ 
bei Stahlaluminiumseilen, dic den Bedin- 

gungen nach 83 5 u. Ga) entsprechen, 

auf den Gesamtquerschnitt bezogen . . 11 = 


bei Seilen aus Bronze Bz Il. . 
bei eindrähtigen Leitungen aus anderen 
Werkstoffen Eee ur 
bei Seilen aus anderen Werkstoffen 
der Dauerfestigkeit. 


Bei der Wahl der Spannweiten ist darauf zu achten, 
daß die Sicherheit der Leitungen bei auftretenden Zusxtz- 
lasten mit wachsender Spannweite abnimmt. Daher ist der 
Nachweis zu erbringen, daß bei eindrähtigen Leitungen die 
4-fache, bei Seilen die 2-fache normale Zusatzlast den 
Werkstoff höchstens bis zur Dauerfestigkeit beansprucht. 
Diese Bedingung ist erfüllt, ein Nachweis kann also ent- 
fallen, wenn bei den vorstehenden Höchstzugspannungen 
die in Tafel I angegebenen Grenzspannweiten nicht über- 
schritten werden: 


30 kg/mm’ 


40 %, 
60 % 


Tafel I. 


Grenzspannweiten 
Stahl’ 


| | l 
l - | ‚. Stahl- - ka 
Kupfer Bronze Aldrey Alumi- Se mit een 
7 ı mum nium d 40 a 1% f 1% 
m : m m m m m m | m 


450 | 720 | 480 | 110 e 
-510 820 | 580 | 
580 | 930 | 700 | 190 | 350 | Ra 
620 | 1000 | 790 | 240| 470; |- u 
"150 | 660 | 1060 | 890 | 300 ° 700, 10. 


b) In Gegenden, in denen nachweislich größere Zu- 
satzlasten ale die normale (siehe $ 8b) regelmäßig auf- 
zutreten pflegen, sind Höchstzugspannung und Spannweite 
so zu wählen, daß 


bei eindrähtigen Leitungen das 4-fache, 
bei Seilen das 2-fache 


der größeren Zusatzlast den Werkstoff höchstens bis zur 
Dauerfestigkeit beansprucht. 


Die Höchstzugspannung darf bei der regelmäßig zu 
erwartenden größeren Zusatzlast nicht größer sein als 
unter a). 

Aus wirtschaftlichen Gründen kann auch die Ver- 
wendung eines Werkstoffes höherer Festigkeit zweck- 
mäßig sein. 

c) Für nicht genormte Seile, die aus mehreren ver- 
schiedenen Werkstoffen bestehen, eind die zulässige 
Höchstzugspannung, der Elastizitätsmodul und die Wärne- 
dehnungzahl aus den entsprechenden Werten der verwen- 
deten Werkstoffe zu berechnen (siehe ETZ 1924, S. 1143) 


§ 8. 
Durchhang. 


a) Der Durchhang der Leitungen ist so zu bemessen, 
daß die nach § 7 zulässige Höchstzugspannung nicht über- 
schritten wird. 


b) Bei der Berechnung des Durchhanges kommt zum 
Gewicht der Leitung die Belastung durch Eisbehang, Raub- 
reif, Schnee und mäßigen Wind. Für normale Fälle izt 
diese Zusatzlast mit dem Wert 180 Yd in g für 1 m Lei- 
tungslänge — in Richtung der Schwerkraft wirkend — an- 
zunehmen. Hierin ist d der Nennwert des Leitungsdurch- 
messers in Millimetern. Bei senkrecht hängenden Trag- 
ketten ist der Durchhang für die senkrechte Stellung der 
Ketten zu ermitteln. 


c) Als größter Durchhang gilt der größere d e r Werte, 
die sich für —5° mit Zusatzlast oder für +- 40° ohne 
Zuusatzlast ergeben. 


d) Werden Leitungen verschiedenen Querschnittes 
oder Werkstoffes an einem Gestänge verlegt, so ist bei 
der Wahl des Durchhanges auf die größere Gefahr de: 
Zusammenschlagens der Leitungen Rücksicht zu nehmen. 


e) Für die Durchhangsberechnung gelten folgende 
Festwerte der Leitungswerkstoffe: 


2 Für Stahlaluminiumseile geben die Zahlen die entsprechenden 
Seilnummern an. , 

8 (irenzspannweiten für Stahlseile werden nachgetragen, eobald 
die eingeleiteten Versuche zur Bestimmung der Dauerfestigkeit ab 
geschlossen sind. 
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Tafel II. 


| 
Bronze Stahl- Stahl mit | Stahl mit | Stahl mit 
Kupfer =. ' Aldrey Aluminium | aluminium 40 kg/mm? ‚| @ kg/mm? 120 ku mm; 
| DIN VDE 8300 | nach $ 6a) |Prüfiestigkeit | Prüffestigkeit festigkeit 
Eigengewicht y in kg’om? | 8,9.10-3 | 8,66.10-3 | 2,70.10°3 | 2,70.10 3 | 3,5.10-3 | 7,79.10-3 | 7,95.10-3 |7,95.10 : 
Wärmedehnungzahleıf.1°| 1,7.10-5 | 1,66.105 | 2,3.10-5 | 2,3.10-5 | 1,918.10-5 | 1,23.10-5 | 1,1.10-5 11.10 5 
Elastische Dehnungzahl aj I | 1 0 noch... | l 1.1. 
in om?/kg 1.3.16 13.16 | 06.106 | 056.16 078.10. 19.18 | 20.16 | 2,110 
Mm — | 13.10 „100 1.200.100 7 056 10° 7 70,180 .10° 19.109 1 20.1 21 
Dauertestigkeit in kgjmm?| 34 | 652 26 ET 7 — w “ “ 
Prüffestigkeit in kg/mm? 40 4: 3185 839 0 | % | 1% 


Über die Ermittelung der Festwerte für nichtgenormte 


Seile aus mehreren verschiedenen Werkstoffen siehe $ 7 ¢). 


89. 
Anordnung der Leitungen am Gestänge. 


a) Die Spannung führenden Leitungen müssen 
voneinander und von afıderen Leitungen des gleichen 
Spannfeldes, z. B. von Erdseilen, einen solchen Ab- 
stand erhalten, daß ein Zusammenschlagen oder eine An- 
näherung bis zum Überschlag nicht zu befürchten ist. 
Diese Forderung gilt bei Leitungen gleichen Werkstoffes, 
gleichen Querschnittes und gleichen Durchhanges als er- 
füllt, wenn der Abstand in Metern 


bei Leitungen aus Aluminium und seinen Legierungen 


mindestens Vf+ a 


bei Leitungen aus anderen Werkstoffen 
. 2 = U 
mindestens 0,75 Zi 


beträgt. Hierbei ist f der Durchhang der Leitungen bei 
+40° in Metern und U die Betriebspannung in Kilovolt. 

Bei Spannungen von 3kV aufwärts darf bei Alu- 
minium und seinen Legierungen der Abstand nicht kleiner 
als 1 m, bei anderen Werkstoffen nicht kleiner als 0,8 m 
sein. 

Leitungen, die keine Spannung gegeneinander haben, 
dürfen einen geringeren gegenseitigen Abstand erhalten. 


Bei Leitungen verschiedenen Querschnittes oder verschie-' 


denen Werkstoffes oder ungleicher Durchhänge ist unter 
Voraussetzung gleichsinniger Ablenkung der Leitungen 
bei verschiedenen Windstärken festzustellen, ob die nach 
dem Vorstehenden angenommenen Abstände noch ausrei- 
chen; erforderlichenfalls sind sie soweit zu vergrößern, 
daß im Falle der größten Annäherung der Leitungen ein 


Abstand von 150° mindestens aber ein solcher von 0,2m 


sewahrt bleibt. 

b) In durch Eislast besonders gefährdeten Gegenden 
muß in erhöhtem Maße der Gefahr des Zusammenschlagens 
übereinander liegender Leitungen Rechnung getragen 
werden. 

Die Erfahrungen an Leitungen und die meteorologi- 
schen Beobachtungen lehren, daß es in Deutschland sowohl 
durch Eislast besonders gefährdete Gegenden als auch klei- 
nere, örtlich eng begrenzte Rauhreifgebiete gibt, die durch 
größere Wasserflächen, Flußniederungen, Moore u. dgl. ge- 
kennzeichnet sind. Besonders gefährdet sind Hänge, die 
naeh solchen feuchten Gebieten zu abfallen, zumal wenn 
die vorwiegende Windrichtung von dort kommt (Näheres 
siehe Merkblatt der Studiengesellschaft für Höchstspan- 
nungsanlagen [Elektrizitätswirtschaft 1927, S. 91]). 

Die Gefahren bestehen darin, daß einzelne Leitungen 
im Augenblick des Abfallens der Eislast hochschnellen und 
darüberliegende Leitungen berühren oder sich ihnen bis 
zum Überschlag nähern. Auch kann bei teilweisem Ab- 
fallen der Eislast der Belastungzustand in benachbarten 
Feldern verschieden sein, so daß sich die Ketten in der 
Leitungsrichtung schief stellen und dadurch die gegensei- 
tigen Leitungsabstände an einzelnen Stellen stark ver- 
ringern. 


Bolche Gefahren lassen sich vermeiden, wenn entweder 
alle Leitungen in gleicher Höhe nebeneinander mit einem 
gegenseitigen Abstand nach a) verlegt werden oder, wenn 
bei verschiedener Höhenlage der Leitungen eine waage- 


rechte Versetzung von 150’ mindestens aber von 0,20 m 


vorgesehen wird. 


.,“ Dauerfestigkeit für Stahl wird nachgetragen, sobald die ein- 
seleiteten Versuche abgeschlossen sind. 


Weitere Maßnahmen sind Verkürzung der Spann- 
weiten und Abspannabschnitte. 


c) Die Spannung führenden Leitungen müssen von ge- 
erdeten Bauteilen einen Mindestabstand in Metern haben, 
der bei Betriebspannungen unter 15 kV 0,2, bei Betrieb- 
spannungen von 15kV aufwärts 0,1 + En beträgt. 

Bei Hängeketten muß der Mindestabstand der Leitun- 
gen in Metern von geerdeten Bauteilen betragen: 


bei ruhender Kette 0,1 + 150 ’ 
bei einer Ablenkung der Kette durch Wind 150° 
Hierbei ist ein Winddruck von 125kg/m? auf Kette und 
Leitung anzunehmen. 


8 10. 
Leitungsverbindungen. 


&) Unter Leitungzug stehende Verbinder müssen min- 
destens 90 % der Nennlast der Leitung aushalten. Ver- 
bindungen mit geringerer Festigkeit sowie Lötverbindun- 
gen dürfen nur dann verwendet werden, wenn die Lei- 
tung nicht auf Zug beansprucht ist. 


b) Bei der Wahl des Werkstoffes für Verbinder so- 
wie bei der Ausführung von Verbindern für Leitungen 
verschiedenen Werkstoffes ist auf die Möglichkeit des 
Auftretens elektrolytischer Zerstörungen Rücksicht zu 
nehmen. 

Über Rostschutz siehe $ 23a). 


§ 11. 


Fernmeldeleitungen am Gestänge von 
Starkstromleitungen. 


a) Fernmeldeleitungen, die mit Starkstromleitungen 
für Betriebspannungen von mehr als 250 V gegen Erde am 
gleichen Gestänge geführt sind, müssen so eingerichtet 
sein, daß gefährliche Spannungen in ihnen nicht auftreten 
können, oder sie sind entsprechend der induzierten Span- 
nung wie Starkstromleitungen mit Betriebspannungen von 
mehr als 250 V gegen Erde zu behandeln. 


Fernmeldeleitungen dürfen am gleichen Gestänge nur 
unterhalb der Starkstromleitungen verlegt werden. 


b) Bei Spannweiten bis 120 m wird Bronze-, Doppel- 
metall- und Stahl d r a h t, dessen Prüflast mindestens 380 kg 
beträgt, mit einem geringeren Querschnitt als 10 mm? zu- 
gelassen. Im übrigen gelten für Fernmeldeleitungen, die 
mit Starkstromleitungen am gleichen Gestänge geführt 
sind, §§ 5 bis 8. 


B. Isolatoren und Zubehör. 
§ 12. 


Isolatoren. 


a) Für die Prüfung der Isolatoren gelten die „Leit- 
sätze für die Prüfung von Isolatoren aus keramischen 
Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an”. Soweit die 
Isolatoren genormt sind, gelten außerdem die diesbezüg- 


lichen Normblätter DIN VDE....,....,....und ..... Nicht 
genormte Isolatoren müssen in elektrischer und — bei 
Abspannpunkten — auch in mechanischer Hinsicht die 


gleiche Sicherheit wie die genormten Isolatoren bieten. 


b) Die Isolatoren müssen hinsichtlich ihrer Prüf- und 
Überschlagspannung den „Vorschriften für den elektri- 
schen Sicherheitsgrad von Starkstromanlagen V.S.G.“ ent- 
sprechen. l 


5 Die V.8.G. hofinden sich noch in Bearbeitung; die Vorschrift 
b) erhält erst Gültigkeit nach Inkrafttreten der V.S. G. 
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Für die Wahl und Anordnung der Isolatoren wird dar- 
. auf hingewiesen, daß der Überschlagwert der Isolatoren 
durch größere Höhenlage des Verwendungsortes und in 
nebelreichen Niederungen, ferner durch Ruß und sonstige 
leitende Ablagerungen, wie sie in der Nähe von chemi- 
schen Fabriken oder an der Meeresküste auftreten, herab- 
gesetzt werden kann und, daß die Isolatoren in gewitter- 
reichen Gegenden in erhöhtem Maße gefährdet sind. 


c) Stützenisolatoren, die zur Abspannung benutzt wer- 
den, müssen eine Bruchlast von 9% der Nennlast der 
Leitung haben (vgl. $9 der unter a) genannten Leitsätze). 


Kettenisolatoren in Abspannlagen sind sò zu bc- 
messen, daß bei Verwendung genormter Isolatoren die 
nach DIN VDE.... und .... vorgeschriebenen, bei Ver- 
wendung nicht genormter lsolatoren die gewährleisteten 
1 h-Prüflastwerte mindestens 90 % der Nennlast der Lei- 
tung betragen. 


d) Im einzelnen gelten folgende Bestimmungen: 


1. Mechanische Stückprüfung von Ketten- 
isolatoren. 


Zur Ausscheidung fehlerhafter Stücke sind die fertis- 
hewehrten Kappen- und Vollkernisolatoren 1 min lang mit 
s5% der 1h-Prüflastwerte nach DIN VDE.... und . 
zu prüfen. 

2. Stichprobenprüfun«e. 

a) Mechanische Prüfung von Stützen- 
isolatoren. Stützenisolatoren, die für Abspann- 
zwecke verwendet werden, müssen stichprobenweise 
gemäß § 9a der unter a) genannten Leitsätze mit 
entsprechend starken eingekitteten oder eingebleiten 
Versuchstützen geprüft werden. Hierbei müssen ge- 
normte Isolatoren die in DIN VDE.... und .... auf- 
geführten, nicht genormte Isolatoren die entsprechen- 
den Mindestbruchlasten haben, 

BP) Mechanische Prüfung von Ketteniso- 
latoren. Kettenisolatoren müssen stichprohen- 
weise gemäß § 9b der unter a) genannten Leitsätze 
geprüft werden. Kappenisolatoren müssen hierbei die 
in DINVDE... au u Vollkernisolatoren 
die in DIN VDE.... aufgeführten Mindestbruchlasten 
haben. 

y) Mechanische Dauerprüfung von Ket- 
tenisolatoren. Kappenisolatoren müssen stich- 
probenweise gemäß 8 10 der unter a) genannten Leit- 
sätze, unter gleichzeitiger Anlegung elektrischer 
Spannung, 1h lang mechanisch geprüft werden und 
hierbei den in DIN VDE . aufgeführten 1 h-Prülf- 
lastwerten genügen, ohne durchzuschlagen. 

Vollkernisolatoren müssen gemäß § 11 der unter 
a) genannten Leitsätze einer mechanischen Dauer- 
prüfung 1 h lang unterworfen werden und hierbei die 
in DINVDE.... aufgeführten 1 h-Prüflastwerte ohne 
schädliche Formveränderung aushalten. Elektrische 
Spannung braucht nicht angelegt zu werden. 

ô Durchschlagprüfung. TIsolatoren, die der 
Durchschlagprüfung gemäß § 7 der unter a) gce- 
nannten Leitsätze unterworfen werden, müssen fol- 
gende mittlere Durchschlagspannuneen aushalten: 

Stützenisolatoren den 1,4-fachen Wert der Trocken- 
überschlagspannung, 

Kappenisolatoren bis 170 mm Tellerdurchmesser 

[4 
Kappenisolatoren bis 280 mm Tellerdurelimesser 

130 kV 
Kappenisolatoren bis 

145 kV. 


350 mm Tellerdurcehmesser 


§ 13. 

lsolatorstützen und Aufhänzgzeteile. 

a) Für die Verbindungsteile von S häkelisolatoren und 
für Isolatorstützen gelten die gleichen Grundsätze wie für 
ne und außerdem die Normblätter DIN VDE 8001, 

‚.und..... 

b) Abspann- und Abzweiecrklemmen sowie alle zur 
Aufhängung und Verbindung der Isolatoren für Abspann- 
ketten dienende Teilo müssen mindestens 90 % der Nenn- 
last der Leitung aushalten. 

Für Klöppelbolzen und Klöppelpfannen gilt das Norm- 
blatt DIN VDE 8060. k 

c) Hinsichtlich der Beständigkeit gegen elektroly- 
tische Zerstörung gelten für die vorgenannten Teile sowie 
für Tragklemmen die Bestimmungen unter $ 10b). 


§ 14. 
Bunde. 


a) Bindedraht und etwaige Beilagen müssen stets 
aus dem gleichen und bei Leichtmetallen aus einem Werk- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 12 


21. März 1928 


stoff, der keinen Korrosionen unterworfen ist, bestehen. 
Die Leitungen sind an den Bunden vor Bewegungen, dureh 
die sie beschädigt werden können, und vor Einschneiden 
zu schützen. 

b) Bei Abweichung von der Geraden ist bei Stützen- 
isolatoren die Leitung so zu legen, daß der Bund nicht 
auf Zug beansprucht wird. 


C. Gestänge. 


"1.Allgemeines. 


§ 15. 
Äußere Kräfte. 


a) Maste, Mastfundierunzen und Querträzer sind nach 
ihrem Verwendungzweck für die höchsten, gleichzeitig zu 
erwartenden äußeren Kräfte zu bemessen. Als solche kom- 
men in Betracht: 


1. Eigengewicht der Maste ind Querträger, der 
Leitungen einschließlich Eisbehanz sowie der Iso- 
latoren u.del. Bei Isolatorenketten ist eine Eislast 
von 2,5 kg für 1 m Kettenlänge anzunehmen. 

2. Winddruck auf die vorgenannten Bauteile. 

a) Der Winddruck auf die Leituneen und auf Maste 
bis 40 m Höhe ist mit 125 ke'm? senkrecht ze- 
troffener Fläche ohne FKisbehang anzusetzen. Bei 
Masten von mehr als 40 m Höhe über Erde ist der 
Winddruck auf Maste mit Querlrägern und Iso 
latoren mit nachstehenden Werten anzunehmen: 


für die oberhalb von 40 m liegenden Teile 150 kg'm’, 


mu 

Al re (d „ r r re (A 1 (d ” ' 
2 re (d r 1 50 ” rr (K 200 ” ' 
„ [2] [2 re 200 re (d re 250 r 


Bei Bauteilen mit Kreisquerschnitt ist die Fläche 
mit 50 % der senkrechten Projektion der wirklich 
getroffenen Fläche anzusetzen. Doppelmaste, bei 
denen der Zwischenraum kleiner als der mittlere 
Durchmesser eines Mastes ist, sind mit 80 % zu 
rechnen, wenn der Wind senkrecht zu der Ebene 
wirkt, die durch die Längsachse beider Maste geht. 

Werden ebene Flächen unter einem Winkel 
vom Wind getroffen, so ergibt sich die Windlast 
aus dem Produkt des Winddruckes und dem sin’ 
des Einfallwinkels. Bei Leitungen ist mit dem sin 
zu rechnen. 

Bei Fachwerk sind die im Windschatten hosen: 
den Teile mit 50 % der Vorderfläche in Rechnung 
zu setzen. Dieses gilt auch für fachwerkartige 
Querträger. 

B) In besonders windgefüährdeten Gegenden — na- 
mentlich an der Küste und im Gebirge — ist mit 
cinem den örtlichen Verhältnissen entsprechenden 
höheren Winddruck auf Maste und Leitungen zu 
rechnen. 

3. Höchstzug der Leitungen. 


4. Widerstand der Fundierung (siche 8$ 27 bis 9). 


b) Bei Masten, die vorläufig nur teilweise belegt wer- 
den, muß dieses bei der Berechnung berücksichtigt werden. 


§ 16. 


Einteilung der Maste nach dem Ver- 
wendungzweck. 


a) Nach dem Verwendungzweck sind zu unter- 
scheiden: 


1. Tragmaste, die lediglich zum Tragen der Lei- 
tungen dienen und nur in gerader Strecke verwendet 
werden dürfen; 


. Winkelmaste, die bestimmt sind, die Leitungzüze 
in Winkelpunkien aufzunchmen; 
Abspannmaste, die Festpunkte in 
leitung schaffen sollen; 


Endmaste, die zur Aufnahme des gesamten ein- 
seitigen Leitungzuges dienen; 
.Kreuzungsmaste, die bei bruchsicherer Kreu- 
zung von Fernmeldeleitungen der Deutschen Reichs- 
post, von Eisenbahnen des allgemeinen Verkehres oder 
Reichswasserstraßen aufzustellen sind; 


6. Abzweig-und Verteilungsmaste, die zum 
Abzweigen oder zum Verteilen der Leitungen nacli 
verschiedenen Richtungen dienen. 


b) Für einen bestimmten Verwendungzweck berech- 
nete Maste dürfen für andere Zwecke nur verwendet wer- 
den, wenn sie auch den EUR geltenden Anforderungen 
genügen. 


der Frei- 
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Bei Masten, die den Unterschied ungzleicher Züge in 
entzegengesetzter Richtung aufnehmen sollen, ist dieser 
Belastung Rechnung zu tragen. 


§ 17. 


Belastunzsannahmen. 


a) Soweit nicht außergewöhnliche Verhältnisse eine 
besondere Ermittelung erfordern, sind für Winddruck und 
Leitunezug die nachstehend aufgeführten äußeren Kräfte 
als wirksam anzunchmen. Ais Leitungzug gilt der Höchst- 
zug der Leitungen. 


b) Normalbelastung. Hierfür gelten die in 
Spalte 2 der Tafel III angeführten Berechnungsgerund- 
lagen a bis y. Diese sind jedoch nicht gleichzeitig an- 
zunehmen, sondern es sind die Fälle auszuwählen, bei 
denen in den einzelnen Bauteilen die größten Spannungen 
auftreten. 


Bei Masten, die dauernd einer Verdrehungsbelastung 
unterworfen sind, ist gleichzeitig das Drehmoment zu be- 
ricksichtigen. 


ce) Belastung bei Leitungshbruch. Stahl- 
zittermaste, Stahlrohrmaste, Eisenbetonmaste und Holz- 
zittermaste mit Kettenisolatoren sind ferner unter 
der Annahme zu berechnen, daß durch den Bruch einer 
Leitung ein Drehmoment hervorgerufen wird. Dabei ist 
hei Tragmasten der halbe, bei allen anderen Masten der 
volle einseitige Höchstzug der Leitung anzusetzen, für 
die sieh in den einzelnen Bauteilen die größten Spannun- 
ven ergeben. Bei Traxzmasten in Gegenden, in denen nach- 
weislich größere Zusatzlasten als die normale (siehe § 8b) 
regelmäßig aufzutreten pflegen, ist mit dem vollen Höchst- 
zng der Leitung zu rechnen. Winddruck kann vernach- 
lässiet werden. Der Bruch von Erdseilen, die so beschaffen 
und verlegt sind, daß sie einer größeren Zusatzlast als die 
Spannung führenden Leitungen standhalten, kann unbe- 
rücksichtigt bleiben. 


Bei dieser Berechnung gelten für Stahleittermaste die 
in Tafel IV, Spalte 3, für nahtlose Stahlrohrmaste die in 
x 24h), für Eisenbetonmaste die in § 25e) und für Holz- 
zittermaste die in § 22b) angegebenen zulässigen Span- 
nungen und erforderlichen Sicherheiten. 


Über die Berechnungsg 
Tafet III. 


Wird durch besondere Maßnahmen (Entlastungsklem- 
=- men, bewegliche Ausleger, Spannseile oder dgl.) die Ver- 
Irehungsbelastung bei Seilbruch vermindert, so kann dieses 
hei der Berechnung in dem Maße berücksichtigt werden, 
als die Verminderung nachzewiesen wird. 


rundinzen siehe Spalte 3 in 


d) Berechnungszrundlaxgen. 


Tafel HI. 


Normalbelastung nach b) Belastung nach eo) 


2 3 

a) Winddruck senk- | Die Normalbela- 
recht zur Leitungsrich- | stungen a, Bß 
tung auf den Mast mit| und y bleiben 


l. Tragmaste. 


Kopfausrüstung und| unberücksich- 
gleichzeitig auf die hal- | tigt. Nur die 
be Länge der Leitungen Belastung 


der beiden Spannfelder. 

ß) Winddruck in der 
Leitungsrichtung auf 
den Mast mit Kopfaus- 
rüstung (Leitungsträ- 
ger, Ilsolatoren). 

y) Kräfte, die in der 
Höhe und in der Rich- 
tung der Leitungen an- 
genommen werden und 

leich einem Viertel 
es senkrechten Wind- 
druckes auf die halbe 
a der Leitungen 
der beiden Spannfelder 
zu setzen sind. Diese 
Kräfte brauchen nur 
bei Masten von mehr 
als 10 m Länge berück- 
sichtigt zu werden. 


nach c) kommt 
in Betracht. 


3. Abspann- 
maste in 
erader 
trecke. 


4. Abspann- 
maste in 
Winkel- 
punkten. 


5. Endmaste 


6. Kreuzungs- 
maste. 


7. Abzweig- 
und Ver- 
teilungs- 
maste. 


punkte be- 
nutzte 
Bauwerke. 


8. Als Stütz- 
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a) 
der Leitungzüge und 
leichzeitig der Wind- 
ruck auf Mast- und 
Kopfausrüstung für 
Wind in Richtung der 
Gesamtmittelkraft. 


B) Die Mittelkräfte 
der Leitungzüge bei ei- 
ner Windrichtung senk- 
recht zu dem größten 
Leitungzug und gleich- 
zeitig der Winddruck 
auf Mast und Kopfaus- 
rüstung für diese Wind- 
richtung. Diese Be- 
stimmung gilt nur für 
Maste, die senkrecht 
zur Mittelkraft ein ge- 
ringeres Widerstands- 
moment als in Rich- 
tung dieser Kraft 
haben. 


a) Wie la 


ß) Zwei Drittel der 
einseitigen Leitungzüge 
und gleichzeitig Wind- 
druck auf Mast und 
Kopfausrüstung senk- 
recht zur Leitungsrich- 
tung. 


a) Wie 2a. 
B) Wie 2B. 


y) Zwei Drittel der 
einseitigen Leitungzüge 
und gleichzeitig Wind- 
druck auf Mast und 
Kopfausrüstungfüreine 
Windrichtung parallel 
den größten Leitung- 
zügen. 


Der gesamte einsei- 
tige Leitungzug und 
gleichzeitig der senk- 
recht zur Petung ach. 
tung wirkende Wind- 
druck auf Mast mit 
Kopfausrüstung. 


Die Mittelkrāfte | Die Normalbela- 
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Belastung nach © 


3 


stungen a bzw. ß 


und die Be- 
lastun nach 
c) sind gleich- 


zeitig anzuneh- 
men 


Bei der Berech- 


nung der Nor- 
malbelastungen 
brauchen der 
Winddruck und 
die als gerissen 
gedachte Lei- 
tung nicht be- 
rücksichtigt zu 
werden. 


Die N Srmalbala: 


stungen a bzw.ß 
bleiben unbe- 
rücksichtigt; 
nur die Be- 
lastung nach c) 
kommt in Be- 
tracht. 


Die Normalbela- 


stungen a bzw. ß 
sind leichzei- 
tig, die Nor- 
malbelastung Y 
ist nicht gleich- 
zeitig mit der 
Belastung nach 
c)anzunehmen. 


Bei der Berech- 


nung der Nor- 
malbelastungen 
brauchen der 
Winddruckund 
die als gerissen 
gedachte Lei- 
tung nicht be- 
rücksichtigt zu 
_ werden. 


Normalbelastune 


und Belastung 
nach cœ): sind 
gleichzeitig an- 
zunehmen. 


Bei Berechnung 


der Normalbe- 
lastung brau- 
chen der Wind- 
druck und die 
als gerissen ge- 
dachte Leitung 
nicht berück- 
sichtigt zu wer- 
den. 


Für Kensunsemamte sind besondere 


a) Wie 2a. 


B) Die größte Mittel- 
kraft der Leitungzüge 
bei Fortfall eines oder 
mehrerer Abzweige. 


Die Bauwerke müs- 
sen die durch den Lei- 
tungzug hervorgerufe- 
nen Spannungen auf- 
nehmen können. 


Vorschriften maßgebend (siehe § 32d). 


Die Normalbela- 


stungen a und ĝ 
sind gleichzei- 
tig mit der Be- 
lastung nach e) 
anzunehmen. 
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e) Die Querträger für Abspannmaste müssen den ein- 
seitigen Höchstzug der Leitungen, die Querträger für 
Tragmaste die senkrechten Belastungen aufnehmen kön- 
nen. Querträger für die nach c) berechneten Tragmaste 
sind außerdem unter Zugrundelegung der nach Tafel IV, 
Spalte 3 zulässigen Spannungen für den halben bzw. vollen 
einseitigen Höchstzuz einer Leitung zu berechnen. 


§ 18. 


BesondereBestimmungenfürAbspann- 
maste. 


a) Mindestens alle 3 km muß ein Abspannmast gesetzt 
werden. An diesem sind die Leitungen so zu befestigen, 
daß ein Durchrutschen ausgeschlossen ist. Winkel- oder 
Kreuzungsmaste dürfen auch als Abspannmaste verwendet 
werden, wenn sie diesem Zweck genügen. In Gegenden, in 
denen außergewöhnlich große Zusatzlasten zu erwarten 
sind, muß mindestens jeder zehnte Mast ein Abspannmast 
sein, falls nicht schon durch Verkürzung der Spannweiten 
oder andere Maßnahmen den zu erwartenden Belastungen 
Rechnung getragen ist. 

§ 19. 


Vogelschutz. 


a) Die Leitungsträger, Stützen usw. sind möglichst so 
auszubilden, daß den Vögeln eine Sitzgelegenheit in ge- 
fahrbringender Nähe der Leitungen nicht gegeben wird. 
Diese Bedingung kann als erfüllt gelten, wenn der waage- 
rechte Abstand zwischen einer Spannung führenden Lei- 
tung und geerdeten Stahlteilen mindestens 0,3 m beträgt. 

Empfehlenswerte Ausführungen sind angegeben in 
der Schrift „Elektrizität und Vogelschutz‘, die kostenlos 
von der Geschäftstelle des Bundes für Vogelschutz in 


Stuttgart, Jägerstraße, Lezugen werden kann (vgl. auch 
CTZ 1918, S. 655). 
2. llolzmaste. 
§ 20. 
Allgemeines. 
a) Die zugelassenen Mindestzopfstärken sind: 
bei einfachen oder verstrebten Masten . : 15 em, 
bei A-Masten oder verdübelten Doppelmasten . . 10 „, 
bei nicht verdübelten Doppelmasten. . I; 


Für Strecken, die mit „erhöhter Sicherheit“ ausgeführt 
werden, gelten die in § 33 vorgeschriebenen Mindestzopf- 
stärken. 

Streben müssen mindestens 9 cm Zopfstärke haben. 

b) Für den Schutz der Stanlteile an Holzmasten gilt 
8 23a) und b). Alle Schnittflächen der Hölzer sind mit 
heißem säucefreien Teer zu streichen oder mit einem 
gleichwertigen Mittel gegen Zerstörung zu schützen. 

c) Bei A-Masten müssen die beiden Stangen am 
oberen Ende durch wenigstens einen Hartholzdübel oder 
eine nachweislich mindestens gleichwertige Ausführung 
miteinander verbunden werden. In der freien Länge is: 
wenigstens eine Querversteifung in der Mindeststärke 
des Zopfdurchmessers der einzelnen Stangen vorzusehen. 
Unmittelbar unter der Querversteifung und gleichlaufend 
mit ihr ist ein Bolzen von mindestens %” einzuziehen. Am 
unteren Ende ist eine Zange anzuordnen, deren Hölzer in 
den Mast einzulassen und mit ihm durch Bolzen von min- 
destens %” zu verbinden sind. 

d) Verdübelte Doppelmaste sind je nach 
ihrer Länge mit vier bis sechs Dübeln zu versehen 
und zu verschrauben und zwar einmal an beiden Enden 
und im übrigen auf die Mastlänge so verteilt, daß im ge- 
fährlichen Querschnitt oder in dessen Nähe keine Quer- 
schnittschwächung durch Schrauben- oder Düpbellöcher 
verursacht wird. 

Von den Verbindungsbolzen ist wenigstens je einer 
dicht neben den Dübeln anzuordnen. Sie müssen bei 
Doppelmasten his zu 13 cm Zopfstärke mindestens %”, 
von 14..16 cm Zopfstärke %” und bei stärkeren Masten 
4” stark gewählt werden. 

An Stelle der Verdübelung und Verschraubung kann 
auch eine andere gleichwertige Verbindung gewählt 
werden. 

e) Maste ohne besondere Erdfüße müssen gegen Fäul- 
nis wirksam geschützt sein. Als Maste mit besonderen 
Erdfüßen gelten solche, deren Unterteil aus einem Werk- 
stoff besteht, der von Fäulniserregern nicht angegriffen 
werden kann oder gegen Fäulnis besonders widerstands- 
fähig ist (Stahl, Eisenbeton, gegen Fäulnis wirksam ge- 
schütztes Holz). 

Ein- oder mehrmaliger Anstrich gilt nicht als wirk- 
samer Schutz gegen Fäulnis. 

Bei Verwendung von drehwüchsigen Holzmasten ist 
Vorsicht geboten. 
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§ 21. 
Festigkeitsberechnung. 


a) Bei der Berechnung der Maste ist gerader Wuch: 
und eine Zunahme des Stangendurchmessers von 0,7 cm 
je Meter Stangenlänge anzunehmen. 

Zur Beurteilung des geraden Wuchses von Holzmasten 
gilt als Anhalt, daß eine zwischen Erdaustritt und Zopf- 
ende an den Mast gelegte Schnur in keinem Punkt grö- 
Beren Abstand vom Mast haben darf, als der Masthalb- 
messer an dieser Stelle beträgt. 


b) Für einfache Tragmaste kann die Zopf- 


stärke Z nach folgender Näherungsformel berechne! 
werden: 
Z=065H-+KYArua. 
Hierin ist: 
H = Gesamtlänge des Mastes in m, 
A = Summe der Durchmesser aller an dem Mast verleg- 


ten Leitungen in mm, 
Spannweite in m, 


Po 
| 


0,22 für eine zulässige Biegungspannung vor 
145 kg/cm? (siehe $ 22), 
c = 0,19 für eine zulässige Biegungspannung von 


190 kg/cm? (siehe $ 22). 


c) Bei A-Masten muß das in halber Knicklänze 
vorhandene Trägheitsmoment I in cm® mindestens sein: 


I=n-5Pt. 
Nur bei Buchenholz ist I=n:-3P!? zulässig 


Hierin ist: 


>? = Druckkraft int, 

l = Knicklänge in m, 

n = Knicksicherheit. 
Als Knicklänge gilt bei eingegrabenen Masten die Entfer- 
nung von Mitte Dübel bzw. Schraubenbolzen bis zur halben 
Eingrabetiefe. 


d) BeiDoppelmasten ist das doppelte Widerstands 
moment eines einfachen Mastes einzusetzen, wenn die Aus- 
führung § 20d) nicht entspricht. Bei Doppelmasten, dir 
dieser Bestimmung entsprechen, darf das 3-fache Wider- 
Standsmoment des einfachen Mastes eingesetzt werden, 
wenn die Kraftrichtung in der durch die beiden Stangen- 
achsen gehenden Ebene liegt. 


e) Für die nach § 17c) für Belastung bei Leitung» 
bruch zu berechnenden Holzgittermaste gelten die in § 23 e) 
angegebenen Formeln. e- 


Zulässige Spannungen. 


a) Holzmaste sind im übrigen so zu bemessen, daß die 
nachstehenden Spannungen nicht überschritten werden: 


Nadel- Hart- 
hölzer hölzr 
kgiem® kgjem' 
1. Zug, Druck in der Faserrichtung 
und Biegung . . . . 1 190 
2. Druck quer zur Faserrichtung ae 35 50 
3. Abscheren in der Faserrichtung. . 18 20 
4. Abscheren senkrecht zur Faser- 
richtung a a Te en de a a 30 40 


Hierbei ist für Nadelholz eine Bruchfestigkeit von 550 kg/em?, 
für Hartholz eine solche von 850 kg/cm? angenommen 
Für die Knicksicherheit n ist die Zahl 4 einzusetzen. 


b) Bei der Berechnung von Holzgittermasten nach 
&17c) dürfen die unter a), 1 bis 4 angegebenen zulässigen 
Spannungen um 50 % erhöht werden. Bei den auf Knicken 
zu berechnenden Stäben ist 3-fache Knicksicherheit aus- 
reichend. 

3.Stahlmaste. 


§ 23. 
Allgemeines. 


a) Stahlmaste müssen zuverlässig gegen Rost ge- 
schützt sein. Dieser Schutz kann bei Teilen, die über der 
Erde liegen, u. a. erreicht werden durch Aufbringen eines 
metallenen oder nichtmetallenen Anstrichmittels oder 
durch metallene Überzüge Wird ein Zinküberzug ge- 
wählt, so ist, soweit es die Formgebung zuläßt, die Feuer- 
verzinkunz anzuwenden. Das für die Zinkhäder ver- 
wendete Zink darf nur chemisch reines Hüttenzink sein. 
Auf andere Art verzinkte Gegenstände müssen nach der 
Verzinkung noeh mit einem die Schutzwirkung erhöhen- 
den Überzux (z. B. Firnis, Farbe) versehen werden. Eine 

Nachbearbeitung der Gewinde von feuerverzinkten 
Schrauben und Muttern ist nieht zulässig. 
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Über die an die Verzinkung zu stellenden Anforderun- 
gen siehe den Anhang „Anleitung für die Prüfung der 
Verzinkungsgüte bei Abnahme verzinkter Stahldrähte und 
verzinkten Stahl- und Eisenzeuges‘“. 


In der Erde liegende Eisen- und Stahlteile sind mit 
heißem säurefreien Teer oder einem gleichwertigen kalten 
oder heißen säurefreien Schutzmittel zu streichen. Von 
Beton umzebene Bisen- und Stahlteile gelten als gegen 
Rost geschützt. 


b) Vor dem Aufbringen de Rostschutzes sind Stahl- 
maste sorgfältig zu entrosten. 

Die zuverlässigste Entrostung wird durch Sandstrahl- 
gebläse oder durch maschinelle Reinigung mit umlaufenden 
Stahlbürsten erreicht. Zum mindesten muß mit der Hand- 
stahlbürste sorgfältig entrostet sowie Roststaub, loser 
Walzzunder und Schmutz vollkommen entfernt werden. 
Besonders sorgsam sind beim Entrosten alle Stellen zu 
behandeln, die nach dem Zusammensetzen des Mastes durch 
andere Stahlteile überdeckt sind (Stoßstellen, Anschlüsse 
der Streben usw.); solche Teile sind farbnaß zusammen- 
zusetzen. Bei Verwendung von Ölfarbe muß das An- 
streichen der Maste im Freien bei feuchteın Wetter mög- 
lichst vermieden werden. 

Eine ausführliche Anleitung für die Reinigung und 
den Anstrich von Bauteilen aus Stahl ist zu finden in den 
„sormalbedingungen für die Lieferung von Eisenbau- 
werken‘“ (siehe DIN 1000). 


c) Ist bei quadratischen Gittermasten die Mittelkraft 
aus Leitungzügen und Winddruck einer Mastseite nicht 
parallel, so muß sie in zwei zu den Mastseiten parallele 
Kräfte zerlegt werden. Die Eckstäbe sind für die arithme- 
tische Summe dieser beiden Teilkräfte, die Streben für die 
Teilkräfte zu berechnen. 


d) Bei Gittermısten mit rechteckigen Querschnitten 
ist die Berechnung für die Belastung in Richtung der 
längeren und der kürzeren Seite je für sich auszuführen. 
Eine schräg zu den Mastseiten liegende Mittelkraft ist in 
zwei zu den Mastseiten parallele Teilkräfte zu zerlegen. 
Für jede der beiden Teilkräfte ist die in den Eckstäben 
herv orzerufene Stabkraft zu bestimmen. Die arithmetische 
Summe dieser Stabkräfte ergibt die Kraft, für die die 
Eckstäbe zu berechnen sind. Die Streben sind für die 
Teilkraft zu berechnen, die der betreffenden Mastseite 
parallel läuft. 


= œ) Für die Berechnung von Gittermasten nach 8 17 c) 
siml foleende Formeln anzuwenden: 


M=2(i+5 

; Ma Z 

C= Zato 

M 

CSC = Er 

_ Ma 7 

Abb. 1 C, T2a 2 


© Diese Berechnungsart setzt voraus, daß das Verhält- 
nisa:b nicht größer als 2,0 ist und, daß waagerechte Aus- 
steifungen in den Querträgerebenen angeordnet sind. 


f) Die Abstände für die Anschlußniete der Streben an 
den Knotenpunkten sind so klein wie möglich zu bemessen. 


g) Für sämtliche Bauteile sind Anschlußniete unter 
13mm Durchmesser des geschlagenen Nietes und Stahlstär- 
ken unter 4 mm, außerdem Schenkelbreiten unter 35 mm 
und Flachstahl unter 30 mm Breite unzulässig, sofern sie 
durch einen Niet geschwächt sind. 


h) Die größtzulässigen Durchmesser der geschlagenen 
Niete und die größtzulässigen Gewindestärken mechanisch 
beanspruchter Schrauben sind durch die Schenkelbreiten 
besiimmt und der folgenden Aufstellung zu entnehmen 
Mindestsehenkel- 

breiten in mm 35 40 45 50 60 0 7 X 
Nietdurehmesser 

in mm .... 13 141 16 17 0 23 % % 
Zulässige Gewin- 

dedurchmesser 1,7 1,7 9,7 BTR 1 


lid 


1, 
Kleinere Gewiudedurchmesser als % ” sind für mecha- 
nisch beanspruchte Schrauben unzulässig. Sehrauben- 


muttern müssen gegen Lockern gesichert werden, z.B. 
durch Körner- oder Meißelschla:r. 


i) Greschweißte Maste sind zulässig, wenn die Schwei- 
bunz so ausgeführt wird, daß mindestens die gleiche 
Sicherheit des Anschlusses wie bei der Nietunz gewähr- 
leistet ist. Für geschweißte Maste gelten die Bestimmungen 
für genietete Maste sinngemäß. 
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§ 24. 
Zulässige Spannungen. 


a) Die zulässigen Spannungen für die Bauteile aus 
Stahl ergeben sich aus der folgenden Zusammenstellung: 


Tafel IV. 
Normalbe- un lastung 
Flußstahl St. 37 12 atune 4 a a: 
uhstal . - Be ungspruc 
Normalglite Fa m (Sp. 3 in 
EN Fate Il Taret II 
kgjem? kgem? 
] 2 3 
Zug, Druck und Biegung e E > 1600 2000 
Zu nnung von gedrehten Schrau- i 
Bene 1200 | 1500 
Zu nnung von zewöhnlichen 
ohai) Schraube bolzén 900 1100 
Scherspannung der Niete und der ein- 
gepaßten Schraubenbolzen ; 1280 1600 
Scherspannung der rohen Schrauben- 
bolzen . 1000 1280 
Lochleibungsdruck der Ni iete und der 
eingepaßten Schraubenbolzen 4000 — 5000 
e EN der rohen Schrau- 
benbolzen f 2500 3100 


Bei gedrehten und bei rohen Schrauben ist für die Zug- 
spannung der Kernquerschnitt maßgebend. Bei Bauglie- 
dern, die auf Zug oder Biegung beansprucht werden, ist 
die Schwächung des Querschnittes durch Bohrung zu be- 
rücksichtigen. Bei Ermittelung der Zugspannung von aus- 
geklinkten Streben aus Winkelstahl ist nur der Querschnitt 
des genieteten Schenkels nach Abzug der Sehwächung 
durch Bohrung in Rechnung zu setzen. Für die Scherspan- 
nung und den Lochleibungsdruck gilt bei Nieten und ein- 
gepaßten Schraubenbolzen der Bohrungsdurchmesser, bei 
rohen Schrauben der Schaftdurchmesser. 

Für Armaturen, Isolatorstützen u. dgl. aus St. 48 oder 
St Si sind folgende Spannungen zulässig: 


Tafel V. 


beiSt.48 bei St Si 
kg’em: : kg/cm? 
2 8 


Zug, Druck und Biegung Ozul. . 2080 : 2400 
Zugspannung von gedrehten Schraubenbolzen 1560 ' 1800 
Zugspannung von gewöhnlichen en )Schrau- 

benbolzen . ..... 1170 : 1350 
Scherspannung der eingepaßten ` Schrauben- 

bolzen . ..... ; 1660 1920 
Scherspannung der rohen Schraubenbolzen . 1300 1500 
Lochleibungsdruck der eingepaßten Schrauben- 

bolzen . 5200 GNH) 
Lochleibungsdruck der rohen Schrauben bolzen 3250 3750 

b) Bei der Berechnung von Druckstäben 


eilt als freie Knieklänge SK im allgemeinen die Länge der 


Netzlinie des Stabes. Bei sich kreuzenden Stäben, von 
denen der eine Druck und der andere Zug erhält, ist der 
Kreuzungspunkt als ein in der Trägerebene und senkrecht 
dazu festliegender Punkt anzunehmen, falls die sich kreu- 
zenden Stäbe in ihm ordnungsgemäß miteinander verbun- 
den sind. Die Enden der freien Knicklänge sind als ge- 
lenkig geführt anzusehen. 

e) Die Stabkraft S eines Druckstabes ist mit der 
Knickzahl ® zu multiplizieren; im übrigen ist der Stab 
hinsichtlich der zulässigen Spannung wie ein Zugstab, 
jedoch ohne Nietabzug zu berechnen. Daher muß sein: . 


y 
2a < Ozul 
(siehe „Vorschriften für Fisenbauwerke, Berechnungs- 
grundlagen für eiserne Eisenbahnbrücken (BE)“, Verlag 
von W. Ernst & Sohn, Berlin 1925). 

Für die verschiedenen Scehlankheitsgrade ist © aus 
Tafel VI zu entnehmen. Zwischenwerte sind geradlini: 
einzuschalten. 

In Tafel VI bedantens 


8 I 
K Zr 
= zo wobei i = Vr- 
I = kleinstes Trägheitsmoment (/min) des ungeschwächten 
Stabes, 
F = Querschnitt des ungeschwächten Stabes, 
_. zulässige Zug- und Biegungspannung _ 


Zi zulässige Druckspannung 


Ozul . 
= -- -7 188. 


Od zul 


Tafel VI. 


Bei Berechnung von Tafel VI sind: 


der Elastizitätsmodul E=2100000 kg/cm? und 
die Streckgrenze Og = 2400 kg/cm? 


angenommen. 


d) Ist die Ausknickung eines Stabes durch Anschlüsse 
innerhalb der Knicklänge an eine bestimmte Richtung ge- 
bunden, so ist das Trägheitsmoment auf die zu dieser 
Richtung senkrecht stehende Achse zu beziehen. 

Sind bei einem Gittermast aus Winkeleisen die in 
der Abwicklung der Mastseiten in gleicher Höhe liegenden 
Streben parallel gerichtet, so kann bei der Berechnung 
der Eckstäbe das Trägheitsmoment auf die zu einem 
Winkelschenkel parallele Achse bezogen werden (IE). 
Bei nicht parallel gerichteten Streben ist das kleinste 
Trägheitsmoment (/min) einzusetzen (siehe Abb. 2). 


e) Bei Stäben, die nicht unerheblich außermittig durch 
‚eine Kraft S oder die neben einer mittigen Kraft S von 
einem Biegungsmoment M beansprucht werden, darf die 
aus der Gleichung 


errechnete (gedachte) Randspannung die für Zug und 
Biegung nach Tafel IV zulässige Spannung ozul nicht über- 
schreiten. Die Momente M bei außermittigem Kraftangriff 
und das Widerstandsmoment Wn sind dabei auf die Achse 
des ungeschwächten Querschnittes zu beziehen. Bei Git- 
tecrmasten gelten die Streben, die einseitig an den Eck- 
stäben angeschlossen sind, nicht als erheblich außermittig 
beansprucht. 

f) Bei der Berechnung von Druckstäben können auch 
die folgenden Formeln angewendet werden: 
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Hierbei ist Ferr der erforderliche Querschnitt in cm’; Zy 
das erforderliche Trägheitsmoment in cm’; S die Stabkrafı 


erf" _ erf 


int; sẹ die Knicklänge in m; k = - ı "= der s50- 


genannte Profilwert, der sich nur langsam mit dem Quer- 
schnitt ändert und für den zunächst Näherungswerte ein- 
zusetzen sind (siehe z. B. Hütte, 24. Auflage, Band |, 
S. 623 und Tafel 17 der „Vorschriften für Eisenbauwerke, 
Berechnungsgrundlagen für eiserne Eisenbahnbrücken 
(BE)“, Verlag von W. Ernst & Sohn, Berlin 1925). 


Sind die Querschnitte mit diesen Gebrauchsformeln er- 
mittelt, so ist stets noch eine Untersuchung nach dem 
w-Verfahren anzustellen. 


&) Bei mehrteiligen Druckstäben ist der Abstand der 
Einzelstäbe so zu wählen, daß das Trägheitsmoment in Br- 
zug auf die werkstoffreie Achse um mindestens 10 % gri. 
Ber als das in Bezug auf die Werkstoffachse ist, falls nich! 
für das Ausknicken um die Werkstoffachse mit einer we- 
sentlich größeren Knicklänge zu rechnen ist. Der Schlank- 
heitsgrad der Einzelstäbe darf nicht größer als der 
Schlankheitsgrad des ganzen Stabes und im allgemeinen 
nicht größer als 30 sein. Wird der Schlankheitsgrad der 
Einzelstäbe größer als 30 gewählt oder ist, abgesehen von 
der oben erwähnten Ausnahme, das Trägheitsmoment be- 
züglich der werkstoffreien Achse nicht um mindesten: 
10 % größer als das bezüglich der Werkstoffachse, so ist 
die Tragfähigkeit des Stabes rechnerisch nachzuweisen. 
Als freie Knicklänge der Einzelstäbe kann sowohl bei Ver- 
gitterungen als auch bei Bindeblechen der Abstand der 
inneren Anschlußniete gewählt werden. Die Abmessun- 
gen und Anschlüsse der Vergitterungen oder Bindebleclıe 
sind für eine Querkraft zu berechnen, die gleich 2 % der 
größten Druckkraft des Gesamtstabes (ohne Multiplika- 
tion mit der Knickzahl w) anzunehmen ist, falls die Quer- 
kraft nicht rechnungsmäßig ermittelt wird. Bei der Be- 
rechnung der Vergitterungen und Bindebleche und ihrer 
Anschlüsse nach der vorstehenden Näherungsrechnuns 
darf die für Zug und Biegung nach Tafel IV zulässige 
Spannung 6zul nicht überschritten werden. Sowohl bei Ver- 
gitterungen als auch bei Bindeblechen sind an beiden Stab- 
enden besonders kräftige Bindebleche vorzusehen, die nach 
Möglichkeit innerhalb der Knotenbleche anzuordnen sind. 


h) Bei nahtlosen Stahlrohrmasten mit einer Werkstofi- 
festigkeit von mindestens 5500 kg/cm? darf die Spannunz 
(Zug, Druck und Biezung) in allen Rohrteilen im ungür- 
stigsten Falle 2200 kg/cm? nicht überschreiten. 


4. Eisenbetonmaste. 


§ 25. 


a) Eisenbetonmaste müssen in der Werkstatt oder im 
Baugebiet fabrikmäßig von geschulten Arbeitern und aus 
anerkannt guten Baustoffen hergestellt werden. 


b) Eisenbetonmaste und -querträger sind nach dv 
Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für Eisenbetun 
(DIN 1046) zu berechnen, 

Bei der Berechnung können schräg zu den Haupt- 
achsen des Querschnittes angreifende Kräfte in Rich- 
tung der Hauptachsen zerlegt werden. In diesem Fall’ 
ist die Querschnittsberechnung unter der Annahme einer 
ungerissenen Zugzone vorzunehmen, der Querschnitt alse 
als homogen zu betrachten. 


Die größten Beton-Druckspannungen ergeben sich ans 
der Summe der aus den Teilkräften ermittelten Einzel- 
Spannungen, wobei die nach d), 3 bzw. die nach DIN 1146 
zulässigen Druckspannungen um 25 % zu ermäßigen sind. 


Die Bewehrung ist so zu bemessen, daß sie allein di: 
im homogenen Querschnitt aus den Teilkräften sich erg - 
benden Zugspannungen aufnimmt. Dabei sind die nach 
DIN 1046 zulässigen Spannungen einzuhalten. 


c) Bei Doppelmasten sind die Einzelmaste durch krif- 
tige Eisenbetonverbindungstücke oder -stege so mitem- 
ander zu verbinden, daß sie statisch als Einheit wirken. 


Tafel VIIL 
Schlankheitsgrad 
>20; A<10 | à > 100 

Normalbelastung 5 

Flußstahl (0,,, = 1600 kg cm?) a i 6 + 0,577 k sg | Lt = 148 Ss? 

St. 37/12 |- ann Ne een an a ee 

Normalgüte Belastung b:i Leitungsbruch s 

(0,11, = 2000 kg cm’) For = 20 FOST k sg? Ir ZUR SSL 
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d) Für Eisenbetonmaste und -querträger, die im 
Schleuderverfahren oder im maschinellen Rüttelverfahren 
hergestellt werden, gelten folgende besondere Bestim- 
mungen: 

1. Alle Metallteile müssen mit einer Betonschicht von 

mindestens 1 em bedeckt sein. 

2. Safern die Maste nicht nach allen Seiten das gleiche 

Widerstandsmoment haben, ist die Hauptzugrich- 
tung durch eine Marke zu kennzeichnen. 
Die verwendeten Baustoffe (Beton und Stahl) 
können bis 40 % der Bruchfestigkeit beansprucht 
werden, wobei der Querschnitt der Stahlbewehrung 
mindestens 1,6 % des Betonquerschnittes betragen 
muß. In handgestampften Stößen dürfen die Bau- 
stoffe nur bis 25 % der Bruchfestigkeit beansprucht 
werden. 

Damit ist erfahrungsgemäß eine mindestens 
3-fache Sicherheit der Gesamtkonstruktion gegen 
Bruch gegeben. 

e) Bei den Belastunzsannahmen nach § 17ec) müssen 
Firenbetonmaste eine mindestens 2-fache Sicherheit zegen 
bruch haben, die vom Lieferer an Hand von Versuchs- 
werten nachzuweisen ist. 


S3 


5. Andere Maste. 
§ 26. 


2) Maste, für die die zulässigen Spannungen vor- 
stehend nicht festgesetzt sind, dürfen nur bis zu 14 der 
vom Lieferer zu gewährleistenden Bruch- und Knick- 
festizkeit, gußeiserne Bauteile jedoch nur bis zu 300 kg/em? 
beansprucht werden. 


6. Fundierungegder Maste. 
§ 27. 
Allgemeines. 


a) Die Maste sind derart im Boden zu befestigen, 
daß bei den in Betracht kommenden Bodenverhältnissen 
eine ausreichende Standsicherheit vorhanden ist und un- 
zulässize Bewegungen des Mastes vermieden werden. 
Diese Bestimmung gilt als erfüllt, wenn die Bodenbefesti- 
cung den folgenden Forderungen entspricht: 


bì Einfach- und Doppelmaste müssen, soweit sie nicht 
eine Fundierung durch Druckplatten oder Erdfüße er- 
halten, bei Boden mittlerer Beschaffenheit mindestens auf 
"e ihrer Gesamtlänge, jedoch nicht weniger als 1,6 m in 
dem Boden eingegraben und gut verrammt werden. 
| Unmittelbares Einbetonieren von Holzmasten ist un- 
zulässig, 

In eutem Boden und bei geringer Belastung wird bei 
Einfachmasten im allgemeinen ein hinreichend tiefes Ein- 
graben und Feststampfen des Bodens genügen. In weichem 
Boden und bei größerer Belastung ist dagegen eine beson- 
dere Befestigung durch vorgelegte Schwellen oder durch 
Plattenfüße unerläßlich. Dieses gilt besonders für Beton- 
maste und lange Maste anderer Art. 

Eingegrabene Maste sind einige Zeit nach Auflegen 
der Leitungen nachzustampfen. 


e) Gittermaste müssen Betonfundamente, Platten-, 
Sehwellenfüße oder Druekplatten erhalten, die so groß be- 
messen sind, daß die Bodenpressung den jeweils zulässigen 
Wert nicht überschreitet. 

aN Für Fundamente, die hart an oder in Böschungen, 
in Überschwemmungsgebieten stehen oder dem Einfluß de= 
Grumelwassers unterliegen, sind Maßnahmen zu treffen, 
die eine zenüzende Standsicherheit gewährleisten. 

e) Bei Verwendung von Platten-, Schwellen- oder 
sonstigen Fundamenten, bei denen der untere Mastteil 
nicht vollständig mit Beton umgeben ist, sind die in der 
Erde liegenden Stahlteile gemäß $ 23a) und b) gegen 
Zerstörung zu schützen. Holzschwellen sind gegen Fäul- 
nis wirksam zu schützen. 

D) Mastanker sind nieht zulässig, weil sie zu Betrieb- 
störunzen und Unfällen Anlaß geben können. 


§ 28. 
Berechnung der Fundierune. 


a) Fundamente sind nach Fröhlich „Beitrag zur Be- 
rechnung von Mastfundamenten“, 2. Auflage (Verlag von 
W. Ernst und Sohn, Berlin) zu berechnen. Außerdem 
sind die inneren Spannungen zu berücksichtigen bei außer- 
zewölinlich großen Fundamenten, bei Fundamenten für 
Rohr- und Betonmaste sowie bei Fundamenten mit Fuß- 
platten, bei denen die Auskragungen der Fußplatte größer 
als ihre Stärke sind. Die Berechnung nach Fröhlich setzt 
voraus, daß die Fundamente allseitiz von gutem Boden 
umgeben sind. Wenn dieses nicht der Fall ist, sind die 
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Abmessungen nach einem anderen gceigneien Verfahren 
zu ermitteln, z.B. nach Mohr, Sulzberger (Bulletin des 
Schweizerischen Elektrotechnischen Vereins 1924, Hefte 5 
und 7; 1925, Heft 10), Kleinlogel („Forschungsarbeiten auf 
dem Gebiete des Ingenieurwesens“” 1928, Heft 295). 


b) Bei der Berechnung darf das Gewicht des Betons 
mit höchstens 2000 ke/m?, das des bewehrten Betons mit 
höchstens 2200 kz/m? eingesetzt werden. Das Gewicht des 
auflastenden Erdreiches ist im Mittel mit 1600 kg/m? anzu- 
nehmen, wenn nicht örtliche Ernmittelungen einen anderen: 
Wert ergeben haben. 


§ 29. 
Ausführung der Fundamente. 


a) Der Beton soll aus gutem Zement, reinem Sand und 
reinem Kies oder Schotter hergestellt werden. Auf einen 
Raumteil Zement sollen höchstens neun Raumteile sandi- 
ger Kies oder vier Raumteile Sand und acht Raumteile 
Kies oder Schotter kommen. Bei stark sandhaltigem Kies 
ist eine fettere Mischung zu wählen. Den Zement teil- 
weise durch eine entsprechend größere Menge Traß zu er- 
setzen, ist zulässig, wenn dadurch die Güte des Betons 
nicht beeinträchtiet wird. Die Baustoffe dürfen keine 
erdigen Bestandteile enthalten. 


b) Besteht das Fundament aus einer Grundplatte und 
einem erst nach dem Aufstellen des Mastes zur Ausführung 
kommenden Oberteil, so darf die Grundplatte bei der Fun- 
damentberechnung nur dann berücksichtigt werden, wenn 
sie mit dem Oberteil durch ausreichend bemessene Stahl- 
einlagen (z.B. St. 37 oder St. 48) verbunden wird. 


c) Die vorläufigen Richtlinien für die Ausführung 
von Bauwerken aus Beton im Moor, in Moorwässern und 
ähnlich zusammengesetzten Wässern (aufgestellt von 
Deutschen Ausschuß für Eisenbeton [Dezember 1926| , 
Verlag von W. Ernst u. Sohn, Berlin) sind zu beachten. 


§ 30. 
Mastfüße. 


a) Mastfüße für Holzmaste müssen so beschaffen sein, 
daß die für die Werkstoffe des Fußes und der Verbindung 
zwischen Fuß und Mast zulässigen Spannungen nicht über- 
schritten werden. Mastfüße aus Eisenbeton müssen $ 25 
b) und d) entsprechen. Mast und Fuß sind so zu verbin- 
den, daß der Luftzutritt zum Holz möglichst wenig be- 
hindert wird. 


7.Erdungen. 
8 31. 


a) Mit Stützenisolatoren auszerüstete Stahlmaste und 
Eisenbetonmaste müssen gcerdet werden. Werden da- 
gegen cin- oder mehrgliedrize Ketten aus Vollkernisoln- 
teren oder mehrghedrige Ketten aus Kappen- oder 
Schlinzenisolatoren verwendet, so wird unter der Voraus- 
setzung die Erdung der Maste nicht gefordert, daß Vor- 
kehrungen getroffen sind, die das Auftreten von Dauer- 
erdsehlüssen an den Masten unmöglich oder unwahr- 
scheinlich machen, z. B. selbsttätize Erdschlußabschaltuns, 
umgekehrte Tannenform des Mastkopfes oder del. 

b) Alle Maßnahmen, die den Widerstand der Holz- 
maste herabsetzen, müssen vermieden werden. Stützen, 
Gestänge, Lyren oder sonstige Metallteile, die die Isola- 
toren tragen, brauchen im allgemeinen nicht geerdet zu 
werden. 

Stehen iedoch die Holzmaste an verkehrsreichen 
Wegen, so müssen entweder die Isolatorenträzer bei Ver- 
wendung von Stützenisolatoren geerdet oder die Span- 
nungsfestiekeit muß erhöht werden, 

c) In die Betätizungszestünge von Sehaltern an Holz- 
masten sind I]Isolatoren einzuschalten, wenn eine zuver- 
lässiee Erdung des Schalters nieht gewährleistet werden 
karn. In diesem Falle ist nicht das Gestell selbst, sondern 
das Betätigungsgestänge unterhalb der Isolatoren zu 
erden. 


dA) Für das Erden der Maste zrlten die „Leitsätze für 
Sehutzerdungzen in Hochspannungsanlagen“”. 


D. Besondere Bestimmungen. 
8232. 
Kreuzungen und Parallelführungen. 


a) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden 
Leitungen, die an zetrenntem oder gemeinsamem Gestänge 
verlaufen, sind die Leitungen so zu führen oder solehe Vor- 
kehrungen zu treffen, dab Berührungen oder unzulässige 
Annäherunzen der beiden Arten von Leitungen verhütet 
oder unzefährlich gemacht werden. 

b) Bei Kreuzungen von Starkstromleitungsen für Be- 
triebspannune>n von mehr als 250V gegen Erde mit 


anderen Starkstromleitungen oder mit Fernmeldeleitungen 
finden für die überkreuzenden Leitungen die Bestim- 
mungen über erhöhte Sicherheit (siehe $ 33) Anwendung. 
Bei Überkreuzung von Starkstromleitungen bis 1 kV Be- 
triebspannung oder von Fernmeldeleitungen sind außerdem 
im Zuge der unteren Leitungen über diesen zwei oder 
mehrere geerdete, elektrisch und mechanisch ausreichend 
bemessene Schutzdrähte oder -seile anzuordnen, jedoch 
darf der Nulleiter nicht als Schutzdraht verwendet werden. 


Werden diese Schutzmaßnahmen nicht angewendet, so 

sind die oberen Leitungen als Seile nach den Bestim- 
mungen über erhöhte Sicherheit auszuführen. Die Höchst- 
beanspruchung dieser Leitungen darf 45 % der Dauer- 
festigkeit nicht übersteigen, und die Spannweite ist so zu 
wählen, daß die 4-fache normale Zusatzlast den Werk- 
stoff höchstens bis zur Dauerfestigkeit beansprucht. 


In Gegenden, in denen nachweislich größere Zusatz- 
lasten als die normale (siehe $ 8b) regelmäßig aufzu- 
treten pflegen, darf das 4-fache der größeren Zusatzlast 
den Werkstoff höchstens bis zur Dauerfestigkeit bean- 
spruchen., 

Empfohlen wird, einen der Kreuzungsmaste möglichst 
in der Nähe der zu überkreuzenden Leitungen aufzustellen. 


c) Werden Leitungen oberhalb von Starkstromleitun- 
gen bis 1 kV Betriebspannung an gemeinsamem Gestänge 
zoführt, so kann den Bestimmungen unter a) dadurch ge- 
nügt werden, daß die oberen Leitungen doppelte Aufhän- 
zung erhalten, ihre Höchstzugspannung bei Seilen 45 %, 
bei eindrähtigen Leitungen 30 % der Dauerfestigkeit nicht 
übersteigt und die Spannweiten so gewählt werden, daß 
bei eindrähtigen Leitungen die 8-fache, bei Seilen die 
4-fache normale Zusatzlast den Werkstoff höchstens bie 
zur Dauerfestigkeit beansprucht. 


In Gegenden, in denen nachweislich größere Zusatz- 
lasten als die normale (siehe § Sb) regelmäßig aufzu- 
treten pflegen, darf das entsprechende Vieliache der 
größeren Zusatzlast den Werkstoff höchstens bis zur 
Dauerfestigkeit beanspruchen.” 


d) Bei Kreuzungen mit Eisenbahnen des allgemeinen 
Verkehres und mit Reichswasserstraßen sowie bei Kreu- 
zungen und Näherungen mit Fernmeldeleitungen der 
Deutschen Reichspost gelten besondere Bestimmungen 
und zwar: 


1. Für Eisenbahnen des allgemeinen Verkehres: 


a) die Bahnkreuzungsvorschriften für fremde Stark- 
stromanlagen B.K.V.: 


B) die „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und 
an Drehstromanlagen im Hinblick auf gegen- 
seitige Näherungen“; 


2. fürReichswasserstraßen die „Vorschriften 
für die Kreuzung von Reichswasserstraßen durch 
fremde Starkstromanlagen W.K.V.“; 


3. für Fernmeldeleitungen 
schen Reichspost: 


a) die „Allgemeine Vorschriften für die Ausfüh- 
rung und den Betrieb neuer elektrischer Stark- 
stromanlagen (ausschließlich der elektrischen 
Bahnen) bei Kreuzungen und Näherungen von 
Telegraphen- und Fernsprechleitungen“, 


ß) die Ausführungsbestimmungen des Reichspost- 
ministers zu den allgemeinen Vorschriften unter a. 


y) die „Vorschriften für die bruchsichere Führung 


der Deut- 


von Hochspannungsleitungen über Postlei- 
tungen”, 
ô) die „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- 


und an Drehstromanlagen im Ilinblick auf ge- 
senseitige Nüherunren“. 
§ 33. 
Erhöhte Sicherheit. 
(Wortlaut folgi.) 


§ 34. 


FührunzvonFreileitunzendurceh 
Baumbestände. 


a) Zum Schutz von Freileitunzen gegen umbrechende 
Bäume ist der Baumbestand zu beiden Seiten der Lei- 
tungen so weit aufzuhauen, dab der Abstand der Stämme 
der Randbäume vom Starkstromgrestänge wenigstens dem 


aus der Formel: l 
b+ VIR- R: 


errechneten Maß entspricht. 
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Hierin bedeutet: 


H = Höhe der Randbäume in Metern (das Wachstum der 
Bäume ist zu berücksichtigen), 


h = senkrechter Abstand zwischen dem Erdboden und 
der am meisten gefährdeten Leitung in Metern (bei 
Speiseleitungen oder Leitungen mit Spannungen 
über 30 kV ist dieser Wert vom tiefsten Punkt de 
Durchhanges der Leitungen, bei Verteilungsleitun- 
gen vom Aufhängepunkt am Mast aus zu messen), 

b = waagerechter Abstand von der Gestängeinnitte bis zu 
der Leitung in Metern. 

Falls die Art des Baumbestandes, die Bodengestaltung oder 
die Lage zur ungünstigsten Windrichtung die Sicherheit 
zu hoch oder nicht ausreichend erscheinen lassen, kann 
die Aufhiebbreite eingeschränkt oder vergrößert werden. 


IV. Freileitungen für Betriebspannungen bis 20 V 
gegen Erde. 
Ss 35. 
Allremeines 
a) Für Freileitungen mit Betriebspannungen bi: 
250 V gegen Erde gelten die gleichen Vorschrifien wie fur 
Freileitungen mit Betriebspannungen von mehr al: 


250 V gegen Erde, soweit diese nicht durch die folgemden 
Bestimmungen abgeändert oder aufgehoben werden. 


§ 36. 
Sonderbestimmungen.. 


a) Zu § 4a: Sind von Menschen betretene Stätten mir 
dureh ee Hilfsmittel zugänglich, so sind beson- 
dere Sehutzwehren mit Warnungschild anzuordnen. 

Ständige Zugänge zur regelmäßigen Bedienung von 
Schornsteinen oder anderen Einrichtungen gelten als ohne 
besondere Hilfsmittel zugängliche Stätten. 

b) Zu § 4b: Die Leitungen müssen bei größtem Durci- 
hang über Wegen mindestens 6m, im übrigen mindesten« 
Dm vem Erdboden entfernt sein. 

c) Zu § 4e: Von flachen oder schwach geneigten, begel- 
baren Dächern müssen die Leitungen mindestens 2,5 m, im 
übrigen von Gebäuden mindestens 1,25 m Abstand haben 
Über Gebäude mit weicher Bedachung (Pappe auf Holz- 
verschalung, Stroh-, Rohr-, Ret-, Schindel-, Lehmszhinde!- 
u. dgl. Dächer) dürfen Leitungen nur als Seil verleg: 
werden. 

d) Zu $ 4d: Der Abstand der Leitungen von Bäumen 
soll im allgemeinen mindestens 1,25 m betragen. 


e) Zu § 4e: Diese Bestimmung findet keine Anwenduns. 
f) Zu § 4f: Diese Bestimmung findet keine Anwendung 
g) Zu § 4g: Diese Bestimmung findet keine Anwendung. 


h) Zu 8 5a: Wetterfest umhüllte Leitungen sind zu: 
lässig. 
i) Zu 86e: Eindrähtige Stahlleitungen sind bei Spann: 


weiten bis 80 m zulässig. 


k) Zu § 6d: Bei Spannweiten bis zu 35 m werden 
Kupferleitungen von 6 mm? Querschnitt, Leitungen au‘ 
Aluminiumseil von 16 mm? Querschnitt und Leitungen au- 
anderen Werkstoffen mit einer Prüflast von 228 kg zu 
gelassen. 

Die Zulassung von Leitungen mit 2283 kg Prüilast er- 
möglicht die Verwendung von Bronze, Doppelmetall und 
Stahl mit Querschnitten unter 6 mm‘. 


|) Zu § 8b: Bei umhüllten Leitungen ist d der Auber 
Wurchmesser in mm. Das Gewicht der Umhüllunren ~ 
zu berücksichtigen. 

m) Zu & 9a: Diese Bestimmung findet keine Anm 
wendung. Der Abstand Spannung führender Leitungen 
voneinander und von anderen Leitungen des vleichen 
Spannfeldes muß mindestens 0,35 m betragen. 

n) Zu § 9b: Diese Bestimmune findet keine 
dung. 

o) Zu § 1la: Abs.1 findet keine Anwendung. 

p) Zu & 12a: Für Isolatoren gilt DIN VDE. .. 
Außerdem sind auch Isolatoren RMI nach DIN VDE $82 
zulässige. Bei Verlegung von Starkstrom- und Fernmeld- 
leitungen an zemeinsamem (restänge ist fur unter 
seheidende Kenntliechmachung Sorge zu tragen. 

q) Zu $ 13a: Für Isolatorstützen gelten DIN VPE... 
und...., für RMIDIN VDE 8055 und 8056. 

r) Zu § 19a: Die Bestimmungen für den Vogelsehu!z 
finden keine Anwendung. 

s) Zu § ®a: Die Mindestzopfstärke für Healzınaste 
beträgt 
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bei einfachen oder verstrebten Masten A 12 cm, 
„ Stichleitungen mit nur einem Stromkreis . . 10 „, 
„ A-Masten oder verdübelten Doppelmasten . 10: ;,% 


„ nicht verdübelten Doppelmasten . . . ga 


t) Zu § 2e: Die Verwendung von nicht ikea gegen 
Fäulnis geschützten Masten ohne besondere Erdfüße ist 
auf solche Fälle zu beschränken, in denen die Leitungen 
nicht länger als 3 Jahre bestehen bleiben sollen. Die Wie- 
derverwendung ungeschützter Maste, die bereits in einer 
Freileitung gestanden haben, ist nicht zulässig. 


u) Zu 8 27f: Mastanker sind, wenn irgend angängig, zu 
vermeiden. Kann von ihrer Verwendung nicht abgesehen 
werden, 50 sind sie über Reichhöhe mit Abspannisolatoren 
für die volle Betriebspannung zu versehen. 


v) Zu § 31: Die Bestimmungen a) bis c) finden keine 
Anwendung. 

Für das Erden der Maste gelten die „Leitsätze üter 
Schutzmaßnahmen in Starkstromanlaren mit Betriebspan- 
nungen bis 250 V gegen Erde“. 


w) Zu § 33: Die Vorschriften über erhöhte Sicherheit 
finden keine Anwendung. Schutznetze sind zulässig. 


V. Unterhaltung der Freileitungen. 
§ 37. 
Unterhaltung der Bauteile aus Stahl. 


a) Nicht verzinkte Stahlteile müssen in angemessenen 
Fristen — nötigenfalls nach Entrostunz — mit einem 
Schutzmittel gegen Rost gestrichen werden. 

Zu empfehlen ist ein Neuanstrich alle 4 bis 5 Jahre. 


8 38. 
Unterhaltung der Holzmaste. 

a) Der Gesundheitzustand der Holzmaste muß über- 
wacht werden. Dabei ist auf Wurmfraß und Fäulnis so- 
wie auf den Zustand des Mastkopfes zu achten. Für Maste, 
die nicht gegen Fäulnis wirksam geschützt sind, und für 
solche gegen Fäulnis geschützte Maste, deren durchschnitt- 
liche Lebensdauer sich nach Art des Schutzverfahrens auch 
nicht ungefähr schätzen läßt, wird Untersuchung in Zwi- 
schenräumen von etwa 1 Jahr empfohlen. Bei anderen 
Masten ist es angängig, die jährliche Untersuchung so- 
lange auf Stichproben zu beschränken, als sich nicht aus 
dem jährlichen Abgang die Notwendigkeit ergibt, zur 
regelmäßigen allgemeinen Untersuchung überzugehen. Bei 
der in Stichproben vorzunehmenden Untersuchung sind 
solche Maste zu bevorzugen, die in nicht natürlich ge- 
wachsenem Boden, in Ortschaften oder deren unmittel- 
haren Nähe, an Stellen, für die erhöhte Sicherheit vorge- 
schrieben ist, oder an solchen Stellen stehen, an denen sie 
mit Rücksicht auf die Beschaffenheit des Standortes häufi- 
eem Wechsel zwischen Feuchtigkeit und Trockenheit aus- 
gesetzt sind. 


b) Angefaulte Maste sind auszuwechseln oder durch 
Mastfüße instandzusetzen, sobald anzunehmen ist, daß 
während des Zeitraumes bis zur nächsten Untersuchung 
die zulässigen Spannungen überschritten werden. 

Bei der Instandsetzung ist darauf zu achten, daß die 
bereits angegriffenen Holzteile vollständig entfernt wer- 
den. Es empfiehlt sich, auch noch einen Teil des an- 
scheinend gesunden Holzes wegzuschneiden, um alle mög- 
licherweise eingedrungenen Fäulniskeime zu beseitigen. 


Zur Erhöhung der Lebensdauer der nicht mit Teeröl ge- 
schützten Maste wird empfohlen, die fäulnisgeführdete Zone 
mit einem Schutzmittel zu versehen oder alle 2 bis 3 Jahre 
in trockenem Zustande mit heißem Karbolineum oder einem 
gleichwertigen Mittel zu streichen. 


e) Für die Behandlung der vom Wurmfraß befallenen 
Maste ist das „Merkblatt über die Zerstörung von Holz- 
masten durch Käferlarven” zu beachten. 


Anhang. 


für die Prüfung 
kungsgüte bei der Abnahme 
Stahldrähte und verzinkten 
Eisenzeuges. 


ler Verzin- 
verzinkiter 
Stahl- und 


Anleitung 


I. Allgemeines 


a) Die Prüfung stützt sich auf die Eigenschaften des 
Zinkes und des Eisens, aus einer wüsserigen Lösung von 
Kupfersulfat das Kupfer auszuscheiden und an dessen 
stelle in die Verbindung einzutreten. Durch Zink wird 
das Kupfer inPulverform ausgefällt, während es sich 
in Gegenwart von Eisen als metallener Überzug 
auf diesem niederschlägt. Das Erscheinen dieses metalle- 
nen Kupfers zeigt daher an, daß der Zinküberzug an der 
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betreffenden Stelle abgeätzt ist. Die dazu erforderliche 
Tauchdauer' gibt ein Maß für die Stärke des Zinküberzu- 
ges an. 


11. Punk 


a) Zur Prüfung ist eine wässerige Lösung von che- 
misch reinem Cu SO,*! zu verwenden, und zwar: 


1. für verzinkte Stahldrähte eine Lösung von 20 Ge- 
wichtsteilen Cu SO, in 100 Gewichtsteilen Wasser. 


2. für sonstiges verzinktes Stahl- und Eisenzeug eine 
gesättigte? Lösung. 
Eine Sättigung der Lösung liegt vor, wenn bei 
+ 10° x Gewichtsteile Cu SO, 
+ 20 K r re 
+ 30° n 
in 100 Gewichtsteilen Wasser enthalten sind. 


Da die Prüfung bei Zimmerwärme vorgenommen wird, 
setzt man zweckmäßig die Lösung im Verhältnis 40 : 100 
an und gibt allmählich noch so viel Kupfersulfat hinzu, bis 
ein ungelöster Überschuß am Boden des Gefäßes liegen 
bleibt. Um etwaige freie Säure zu neutralisieren, ist der 
Zusatz einer geringen Menge Cu O notwendig. 


b) Die zur Prüfung zu benutzenden Gefäße müssen ein 
im Verhaltnis zur Oberfläche des zu prüfenden Gegen- 
standes großes Fassungsvermögen’ haben. 


III. Ausführung. 


a) Der zu prüfende Gegenstand wird. nötigenfalls 
nach Entfettunz (Abreiben mit Alkohol), gut abzespült® 
und in das mit Kupfersulfatlösung gefüllte Gefäß hinein- 
gehängt. Nach Verlauf von 1 min wird er aus dem Bade 
herausgenommen. Der auf seiner Oberfläche entstandene 
Niederschlag von schwarz bis braunrot gefärbtem Kupfer- 
schlamm wird — am besten durch Abspülen unter einer 
Brause oder auch mit einem weichen Lappen, einer Bürste 
usw. — vorsichtig entfernt, worauf der Körper von neuem 
1 min lang in das Bad eingehängt wird. Das Verfahren 
ist so lange zu wiederholen, bis sich auf dem Gegenstand 
ein zusammenhängender? Belag von hellrotem metallenen 
Kupfer zeigt, der sich durch Abspülen usw. nicht mehr 
entfernen läßt. 

b) Die Verzinkung ist ausreichend, wenn die Prüf- 
gegenstände bis zum Auftreten des zusammenhängenden 
Kupferbelages die folgenden Eintauchungen von je 1 min 
Dauer aushalten: 


1. verzinkte Stahldrähte 


über 2,5 mm Durchmesser . 
von 2,5 mm Durchmesser und 


7 Eintauchungen 


darunter 6 Eintauchungen 
2. Sonstiges verzinktes Stahl- und 
Eisenzeug 
bei Feuerverzinkung . . . 6 7 
bei Verzinkung nach einem an- 
deren Verfahren . . ...3 j 


Bei Gegenständen, die nicht feuerverzinkt sind, ist die 
Tauchprüfung vor der Nachbehandlung mit Öl oder Farbe 
(siehe § 23a) der Vorschriften) vorzunehmen. 


IV.BesondereBestimmungenfürverzinkte 
Stahldrähte. 


a) Der Zinküberzug der Stahldrähte muß eine glatte 
Oberfläche haben, den Draht überall zusammenhängend 
bedecken und fest daran haften. Wenn der Draht in eng 
aneinander liegenden Spiralwindungen um einen Zylinder 
von seinem 10-fachen Durchmesser gewickelt wird, darf 
der Zinküberzug weder Risse bekommen noch abblättern. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


* Der leichteren Lösliehkeit wegen ist gepulvertes Kuptersullat 
dem kristallisierten vorzuziehen 
Eine gesättigte Lösung ist vorgesehen, weil eine 0%Yrige zu 
geringe Ätzwirkung hat und die Prüfdauer, namentlieh bei umfang- 
reiehen Prüfstücken, erheblich verlängern würde. 
3 Bei zu kleinen Gretäßen verändert sieh die Lösungsilichte ro 
sehnell, daß die Ergebnisse unzuverlässig werden. Ein ausreichendes 


Fassungsvermögen ist als vorliegend anzunehmen, wenn die Flüssig- 
keitsmenge bei größeren Prütgegenständen mindestens das &tache 
Gewieht des zu prütenden Körpers hat oder, wenn bei kleineren Gegen- 
stünden der Abstand zwisehen diesen und der Gefäbwand an allen 


Stellen mindestens 5 em beträgt. 
* Zum Spülen kann Leitungs-, Brunnen- oder destilliertes Wasser 
benutzt werden. 

Als zusammenhängend ist ein Belag anzusehen, wenn er 
entweder die Größe von mindestens 50 mm?, also etwa die eines Kreises 
von 8 mın Durchmesser hat, oder in irgendeiner Ausdehnung die Länge 

von 40 mm übersehreitet. 
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Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachung. 


Betr.: Unberechtigte Verwendung des VDE-Zeichens. 
Es befinden sich Sicherungspatronen mit dem Fabrik- 
zeichen AB und dem VDFE-Zeichen im Verkehr. Vor dem 
Ankauf dieser Patronen wird gewarnt, da eine Firma, 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 27. II. 
1929, abds. 8h, Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer Str. 47: 
Lichtbildervortrag Dr. Hans Latzko „Die selbsttätige el. 
l’ernregulierung der Turbinen des Achenseekraftwerkes“. 

Elektrotechn. Verein Leipzig. 21. IlI. 1929, abds. 8h, 
Hörsaal für Theoret. Physik, Physikal. Inst., Linnästr. 5: 
Experimentalvortrag Obering. Sauer, „Schutzmaßnahmen 
gegen zu hohe PBerührungspannung (Erdung, XNullung, 
Schutzschaltung)“. 

Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 22. 11T. 1929, 
abds. 84h, Vortrag Obering. Wittgenstein, „El. Schleif- 
antriebe und Schleifer-Regulierungen“. 

Elektrotechn. Verein Trier. 22. TII. 1929, abds. 84h, 
Vertragsaal des Provinzialmuseums: Vortrag G. Rodegg, 
.Max Eyth und seine Werke“. i 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 21.111. 
1929, abds 7h, Saal 141 der T. H., Berlin. a) Vortrag Dr. 
H. Zocher, „Grundsätzliches zur Frage der Passivität der 
Metalle“. b) Vortrag Dr. Birett, „Die elektrolyt. Ver- 
chromung von Metallen; Fortschr. in den letzten Jahren“. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 4. IV. 1929, abds. 8h, Hörsaal d. Inst. f. 
Strahlenforschung, Berlin NW 6, Luisenplatz 7: a) Vortrag 
F. Kirschmann, „Untersuchungen über das Ultraviolett- 
erythem“, b) Vortrag A. Rave, „Zur Differentialdiagnose 
von Lungenerkrankungen“. 


Reichsverband des deutschen Elektro-Installateur-Ge- 
werbes, Frankturt a. M. Der Verbandstag in Koblenz findet 
vom $. bis 12. VT. 1929 statt, nicht, wie in ETZ H.9, 8. 335 
mitgeteilt, vom 2. bis 5. VI. 1929. 


PERSUNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Graf #. Am 6.1IT. verschied in Leipzig während 
der technischen Frühiahrsmesse im Alter von 46 Jahren 
an einem Herzschlag Herr Dipl.-Ing. George Graf, Tech- 
nisches Vorstandsmitelied der Schiele & Bruehsaler In- 
dustriewerke A. G., Baden-Baden. Nach einer 22jährigen 
Tätigkeit im Sehaltapparatebau der AKG war der Ver- 
storbene erst im vorigen Jahre in die Schiele & Brueh- 
saler Iilustriewerke eingetreten, hatte aber in der kurzen 
Zeit seines Wirkens in allen Zweigen des Unternehmens 
hereits außerordentliche Erfolge errungen., Sein zründ- 
liches technisches Können, sein vornehmer Charakter und 


seine Liebenswürdierkeit sichern ihm ein gutes An- 
vedenken., 
Hochsehulnachriehten. — Der frühere Chefelektriker 


der Sydsvenska Kraft A/B. in Malmö, Sten Velander, 
wurde zum ord. Hon.-Prof. an der T.H. Stockholm für 
das Lehrfach „Klektrische Anlagentechnik” ernannt. 

Auszeichnungen. — Die T. Il. Braunschweiz verlieh 
dem Direktor der Klektrowerke A.G., Dipl.-Ing. Alfons 
Peueker, Berlin, die Würde eines DPr.-Inz. E. h. in An- 
erkennung seiner hervorragenden Verdienste um die 
deutsche Großkraftversorzung, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkelt.) 


Die Bestimmung der Durchschlagfestigkeit von festen 
Stoffen. 


-Teh bin danach gefragt worden, wodureh sich der große 
Unterschied zwischen der Durchschlarfestiekeit des Por- 
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welche das Fabhrikzeichen AB führt, von der Prüfstelle 
des Verbandes Deutscher Elektrotechniker die Genehni- 
gung zur Verwendung des VDE-Zeichens nicht er- 
halten hat. 


Es befinden sich Wandstecker 6 A 250 V, welehe das 
VDE-Zeichen und die Aufschrift „Made in Vienna” tra- 
gen, im Verkehr. Es wird darauf hingewiesen, dab bei 
diesen Steckern eine unberechtigte Verwendunz des VDE- 
Zeichens vorliegt. Vor dem Ankauf derselben muß daher 
gewarnt werden. 


Prifstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


zellans in Zahlentafel 2 und in Abb. 4 (ETZ 1929, S. 43) er. 
gibt. Es wurden zu diesen Versuchen ganz verschiedene 
Porzellansorten benutzt, von denen die eine elektrisch 
hochwertig, die andere mechanisch hochwertig war. Da es 
sich in dem Aufsatz um eine gründliche Untersuchung 
eines neuen Verfahrens handelt, so erschien dieser Matė- 
rialunterschied unwesentlich. 


Braunschweig, 11. HHI. 1929. Erwin Marx. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Der Einflußdescosgaufdie Tariflrxrestal- 
tung der Elektrizitätswerke unter bes. be 
rücks. großstädt. Verhältn: Von Dr.-Ing. H. Nissel 
Mit 44 Textabb., IV u. 54 8. in gr. 8°. Verlag Julius Sprin- 
ser, Berlin 1928. Preis kart. 4,50 RM. 

Die moderne Tarifpraxis bedient sich der sog. cos §- 
Klauseln, um die Elektrizitätsabnehmer, u. zw. besonders 
die an Ilochspannungsnetze angeschlossenen Großver- 
braucher zur Kompensation des Blindstromes anzuhalten. 
Um eine exakte Grundlage für die Bewertung des Ii- 
stungsfaktors in Tarifen zu schaffen, wird in einem aus 
führlich gehaltenen Abschnitt der Arbeit zunächst unter- 
sucht, wie dieser Faktor die Anlagekosıen der einzelnen 
Betriebstrile eines Kraftwerkunternehmens beeinflubt, 
denn es sind hauptsächlich die festen Kosten (Abschret 
bungen, Erneuerungsrücklagen usw.), die der Einwirkunz 
des cos unterworfen sind. Illustriert werden diese Aus- 
führungen dureh übersichtliche Schaubilder. Da auf dir 
veränderlichen Kosten der Leistungsfaktor nur weni 
durch ungünstizere Gestaltung der Verluste einwirkt, g® 
nügte es, der Klarlegung dieser Zusammenhänge eme 
knappe Darstellung zu widmen. Das Ergebnis der ange- 
stellten Untersuchungen findet seinen Niederschlag in der 
Entwicklung eines theoretischen cos g-Tarifes, an dessen 
Charakteristik in dem zweiten Teil der Arbeit die Zweck- 
mäßigkeit üblicher Tarife mit cos g-Klausel gemessen 
wird. Durchgeführte Rechnungen zeigen, daß nicht jede 
cos g-Klausel ihren Zweck erfüllt, dem Abnehmer dureli 
wirtschaftliche Vorteile einen Anreiz zur Blindstrem- 
Kompensation zu bieten. Tatsächlich bedeuten in der 
Praxis die Klauseln oft nichts weiter als mehr oder 
weniger wirkungslose Strafandrohungen. 

Die in der Arbeit gegebenen Rechnungen und Fer 
melenrtwicklungen sind klar und leicht verständlich, de 
im Druck wiedergegebenen Tarifmodelle ein auseezeiclh- 
netes Hilfsmittel zur sinnfälligen Darstellung von Gr 
ßen, die die Funktion zweier Variablen sind. Das Stu 
dium der Arbeit empfiehlt sich jedem Tarifmann besen- 


ders deswegen, weil es sieh nicht um eine abstrak! 
wissenschäftliche Arbeit handelt, sondern um Unter- 


suchungen, die auf umfassender Spezialpraxis basieren. 
| Rückwardt. 


Der Elektro-Installateur (Schriften des br 
rufskundl. Ausschusses bei der Haupistelle der Reichs 
anstalt für Arbeitsvermittlung und Arbeitslosenver- 
sieherungz, herause. unter Mitwirk. des dt. Ausschuss: 
f. Techn. Schulwesen, H. 12). Von Dipl.-Ing. P..Kämpf. 
Mit 13 Abb, u. 50 S. in kl. 8%. Verlag Reimar Hobbinz, 
Berlin 1928. Preis geh. 1,30 RM. 

Das Buch bringt in übersichtlicher Weise das Wesen 
des Berufs, die Anforderungen und die Ausbildungesmü-r 
lichkeiten. Insbesondere unter den Anforderungen find»: 
man cine wertvolle Darstellung der körperlichen Vorm» 
setzunzen, wie sie bei der Berufswahl vielfach noch went: 
beachtet werden. Auch die im Installateurberuf notwen- 
digen, besonders hohen geistigen Leistungen sowohl in 
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technischer wie in kaufmännischer Hinsicht werden ihrer 
Wichtigkeit entsprechend gewürdigt. Einige Bilder geben 
dem Laien einen anschaulichen Einblick. Allen Stellen 
der Berufsberatung, den Eltern wie den Berufsanwärtern 
ist die Schrift aufs wärmste zu empfehlen. Zaudy. 


Haushalt-Kältemaschinen. Von Prof. Dr.-Ing. 
R.Plank. Mit 68 Textabb., V u. 96 S. ın 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1928. Preis kart. 7,50 RM. 


Anläßlich einer Studienreise im Herbst 1927 in den 
V.S. Amerika hat der Verfasser den Haushalt-Kälte- 
maschinen in Amerika seine besondere Aufmerksamkeit 
geschenkt und seine Beobachtungen in einem Buch nieder- 
gelegt. Während man früher die kleinen Kältemaschinen 
fast ausschließlich nach dem Vorbild der großen Kälte- 
kompressionsmaschinen gebaut hat, entwickelten sich all- 
mählich auch schon selbständigere Typen, die besser im- 
stande waren, den Anforderungen der kleinen Betriebe 
zerecht zu werden. Aber erst in den letzten Jahren ist 
das Bedürfnis aufgetaucht, noch kleinere Kältemaschinen 
zu bauen, die dazu bestimmt sind, die Eisschränke in den 
Haushalten zu ersetzen. Der Leistungsbereich dieser 
kleinsten Kältemaschinen schwankt zwischen 50 und 
500 kcal/h. Die Forderungen, die an diese kleinsten Kälte- 
maschinen gestellt werden müssen, sind vollkommen ver- 
schieden von denen, die man an Großkältemaschinen zu 
stellen gewöhnt ist, und Plank hat diese Forderungen 
scharf in den Vordergrund seiner Betrachtungen gestellt. 
Wenn auch die auf dem Markt befindlichen Maschinen 
diese Forderungen noch nicht sämtlich erfüllen, so sind 
doch schon immerhin einige wertvolle und eigenartige 
Bauarten auf dem Markt erschienen, die das Beste für 
eine schnelle Entwicklung hoffen lassen. 

An der Spitze der Entwicklung steht Amerika, wo vor- 
läufig ein nennenswerter Absatz an solchen Külllschränken 
festzustellen ist, denn es werden immerhin einige hundert- 
tausend Stück im Jahr verkauft, und es gilt noch 14 Mill. 
Eisschränke zu ersetzen, denen erst 1% Mill. Kühlschränke 
gegenüberstehen. Die meisten Schränke sind immer noch 
nach dem Kompressionsprinzip gebaut, und Plank hat wohl 
vollkommen recht, wenn er behauptet, daß dieser maschi- 
nelle Schrank sowohl in den Anschaffungskosten als auch 
im Betriebe den großen Schichten der ärmeren Bevölke- 
rung zu teuer ist. Es wird wohl der Absorptions-Kälte- 
maschine vorbehalten sein, diese billigen Haushalt-Kühl- 
schränke zu stellen. Ob es aber immer die mit Gas oder 
flüssigen Brennstoffen beheizte Absorptions-Kältemaschine 
sein wird, wie Plank meint, steht noclı nicht fest, denn 
bei entsprechender Gestaltung der Elektrizitätstarife 
kann wohl auch eine elektrisch beheizte Absorptions-Kälte- 
maschine im Betrieb außerordentlich billig werden, und 
zweifellos hat die elektrisch beheizte Maschine große Vor- 
teile gegenüber der gasgeheizten. 

Plank bringt dann in anschaulicher Weise Konstruk- 
tionseinzelheiten der Kühlschränke an sich und geht ein- 
gehend auf die Bauweise und die Unterschiede der ein- 
zelnen Maschinenarten ein. Er stellt in einem kritischen 
Vergleich zwischen Kompressions- und Absorptions-Kälte- 
maschinen die einzelnen Punkte, wie Betriebsicherheit, 
Unfallverhütung, Bedienung und Temperaturregelung, 
Platzbedarf, Kaufpreis und Wirtschaftlichkeit gegenüber 
und geht dann dazu über, die besonderen Merkmale der 
Kompressionsmaschinen an Hand von Bildern und sche- 
matischen Darstellungen näher zu beschreiben. Er hat 
wohl keine auf dem Markt befindliche Type amerikani- 
schen und europäischen Ursprungs ausgelassen und sıgt 
auch noch einiges über Sonderausführungen von Kom- 
pressionsmaschinen, die von den üblichen Konstruktionen 
abweichen. 

Bei Absorptionsmaschinen macht er einen Unterschied 
zwischen periodisch und kontinuierlich arbeitenden Ma- 
schinen, ferner zwischen nassen periodischen und 
trockenen periodischen Absorptionsmaschinen. Plank hat 
auch bei der Absorptionsmaschine sämtliche auf dem 
Markt befindliche Typen aufgeführt und eingehend be- 
schrieben. Bei den kontinuierlich arbeitenden Absorp- 
tionsmaschinen greift er auf die ersten Arbeiten von Gep- 
pert und Carré zurück, um dann die beiden Systeme von 
Platen und Munters sowie Altkirch näher zu beschreiben. 

H. Preuß. 


Berufskunde in Verbindung mit Fachzeichnen und 
Fachrechnen für Schwachstrom- und Starkstrom-Elek- 
triker und Ankerwickler. Herausg. v. E. Mannwei- 
ler; bearb. v. A. Brunnert, H. Thormählen u. 
K.Rode. (Diesterwegs Berufschulbücherei, Lehrmittel- 
sammlung Reihe A, H. 12.) Grundmappe enthaltend 20 
Blätter in 2° für alle 3 Gruppen. Verlag v. Moritz Die- 
sterweg, Frankfurt a. M. 1927. Preis 3 RM. 


Das Heft gehört zur Lehrmittelsammlung der Berufs- 
schulbücherei. Es enthält in eigenartiger Form eine An- 
zahl von für den Berufschul-Elektriker erforderlichen Ta- 
bellen über Leitungen, Querschnitte, Gewichte, ferner die 
neuesten Bildzeichen für Schwach- und Starkstromapparate 
jeder Art, einschließlich Transformatoren, Meßgeräte, Mo- 
toren in verschiedenen Schaltungen, Anlaßapparate, Schal- 
tungen für Stark- und Schwachstrom und endlich auch An- 
gaben für Radioanlagen. 

Die Verwendung jeder dieser Tabellen und Bildzeichen 
zur Lösung von Aufgaben, die auf diesen Gebieten vor- 
kommen, ist in angefangenen Zeichnungen gegeben, deren 
Ausbildung für verschiedene Zwecke, wie z. B. Klingel- 
anlagen, Installation, Motoren und Schaltungen von Meß- 
und Starkstromanlagen für Dreh- und Gleichstrom tech- 
nisch durchzuführen ist. Auf der Rückseite der Zeichnun- 
gen sind jeweilig diejenigen Winke gegeben, die zur Lösung 
dieser Aufgaben erforderlich sind. So karg die textlichen 
Angaben auch sind, so vorzüglich sind die Abbildungen, 
in denen die eigentliche Sprache des Technikers zum Aus- 
druck kommt, und so verständlich werden sie für den 
Schüler, wie auch deren Anwendung seitens des Lehrers 
sich bequem gestaltet. Max Breslauerf. 


Werkstoff-Handbuch Stahl und Eisen. Von 
Dr.-Ing. K. Daeves. Herausg. v. Verein deutscher 
Eisenhüttenleute. Mit 320 S. in 8%. Verlag Stahleisen 
G.m.b.H., Düsseldorf 1928. Preis als Ringbuch, in 
Led. geb., 24 RM. 

Das vorliegende Werk, ein Ergebnis der Werkstoff- 
tagung 1927, füllt vornehmlich eine sehr fühlbare Lücke 
aus, welche in der Kenntnis der zalılreichen Eisen- und 
Stahlsorten mit endgültigen Bezeichnungen und Eigen- 
schaften für die praktische Verwendung bisher bestand. 
Die richtige Auswahl des Stoffes in der Konstruktion, 
wie die richtige Behandlung bei der Formgebung dürfte 
mit diesem Handbuch erheblich gesichert sein. Sämtliche 
Stahlsorten bestimmter Herstellung und Zusammen- 
setzung, wie für bestimmte Verwendungszwecke sind mit 
ihren Eigenschaften mannigfacher Art im jeweiligen Be- 
arbeitungszustand angegeben und auf diese selbst, wie 
ihre Prüfung wird in ungemein klarer und erschöpfender 
Weise eingegangen. Doch nicht nur der Praktiker, der 
Erzeuger wie Verbraucher, sondern auch der Wissen- 
schaftler hat mit diesem Werk eine Grundlage auf dem 
Gebiet der Stoffkunde erhalten, die Anregungen zu ihrer 
Fortentwicklung gibt. Die für das Handbuch gewählte 
Form eines Ringbuches mit losen, jederzeit ersetz- und 
erzänzbaren Einzelblättern erhält seinen ständigen Wert. 

Przygode. 


Eingegangene Doktordissertationen. 


Charlotte Biekhardt, Wandlungen und Erweiterun- 
gen des Begriffes „Betriebsunfall“. Ein Beitrag zur inneren 
Entwicklungsgeschichte der Sozialpolitik. T. H. Dres- 
den 1928. 


Hans-Georg Frühling, Tagesbeleuchtung von Innen- 
räumen, ihre Messung und ihre Berechnung nach der Wir- 
kungsgradmethode. T. H. Berlin 1928. 


NorbertGoldstern, Die Bestgestaltung der Arbeit am 
Halbschattenpolarimeter. Ein Beitrag zur Psycehotechnik 
des Messens. T. H. Berlin 1928. S. A. aus Ind. Psychotechn. 
Bd. 5, H.7/8 u. 10. Verlag Julius Springer, Berlin. 


WernerKluge, Über die Erregung von Reibungselektri- 
zität zwischen Metallen und Nichtleitern in Abhängigkeit 
vom Druck des umgebenden Gases sowie vom Entgasungs- 
zustande des Metalles. T. H. Dresden 1929. S. A. aus Ann. 
d. Phys. Bd. 1,5. Folge, H. 1. Verlag Joh. Ambrosius Barth, 
Leipzig. 


Hans Markert, Befreiung der Luft von Kohlendioxyd 
durch elektrolytische Überführung. T.H. Dresden 1928. 


KurtRüdiger, Die Wirtschaftlichk >it von Einziehkranen 
mit wagerechter Lastbahn. T.H. Berlin 1928. 


Karlhans Schlaefke, Über die Konstruktionsgrund- 
lagen von Flüssigkeitsgetrieben mit Taumelscheibe unter 
bes. Berücks. des Kraftwagenbaues. T. H. Berlin 1928. 


Gerhard Zwiebler, Spektralphotometrische Unter- 
suchungen über die Energie- und Helligkeitsverteilung in 
dem Querschnitt der positiven Säule in Neon und Helium. 
T.H. Berlin 1928. 8. A. aus Ann. Phys. Bd.86, H. 10. 
Verlag Joh. Ambrosius Barth, Leipzig. | 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der elektrotechnisehe Spezialhandel Deutschlands im 
Jahr 1928!, — Nach der Gruppeneinteilung des Internatio- 
nalen Warenverzeichnisses, das unfer „Elektrischen Maschi- 
nen einschl. der Teile“ (M) die deutschen stat. Nru. 907 a 
bis h und unter „Elektrotechnischen Erzeugnissen“ (E) bei 
der Einfuhr die Nrn. 908 a bis 912 F 6, bei der Ausfuhr bis 
1912 F7 umfaßt, ergibt sich im Vergleich zum Vorjahr, daß 
die Einfuhr von Maschinen um 13234 dz (32%) bzw. 
4,126 Mill RM (37%) und der Import elektrotechnischer Er- 
zeugnisse um 2631 dz (5%) bzw. 8,047 Mill RM (36 %) ge- 
stiegen ist. Die Ausfuhr von Maschinen war um 61 169 dz 
(rd. 22%) bzw. 18,532 Mill RM (rd. 25 %) und der Export 
von Erzeugnissen um 171819 dz (18%) bzw. 71,441 Mill RM 
(22%) größer als 1927. In der folgenden Spezialisierung 
der Mengen und Werte für 47 Länder bzw. Gebiete finden 
sich nunmehr auch Bulgarien, Estland und Guatemala: 


Ausfuhr nach 


Mengen | : Werte 
dz 1000 RM 


333 766 | 


Einfuhr aus 


Werte 
1000 RM 


Länder 


Mengen 
dz 


15 261 90 676 


Sn E 30374 |1 117600 | 398 013 
Ägypten ......... IE an H i K ] TH 
Argentinien ...... * i | 3a er > S ne 
Austral. Bund ... 4 T He: 
Belgien, Luxembg.} | 11616 1538 | 17748 plss 
Brasilien ........ z el ael eol okr 
Brit. Indien ...... 2 2 . i a 3 = 
Brit. Südafrika... | —, ala | as 
Brit. Westafrika .. N = a | 4 re a 
Bulgarien ........ % p | i 1 Re l en 
Chile nenn. a: Falle. a 
China essin | u a, a 
Dann | | | si 
Danzig 2.2.2.0... E a SI oa Mer 
Elsaß-Lothringen .}M y Bla ee 
SR E i3 13 | 3798 1 252 
Finnland ........ w a | le 
Frankreich ...... = l F 1 a a E | e = 
Griechenland .... > 5 : i Ei 1 
Guatemala -A 2 ap omj 
Irisch. Freistaat ..YM | 161 lan a 
Italien .......... le. a a SP 
| ael Tamo 
Kanada ......... = 2 i 5 ə = i = 
Kolumbien u... | 7 3 | dur) na 
| 
un] | u 
Mexiko .......... I" | 7 A i i: | 2 a 
See IE: ie I 2 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 491; 1920, S. 255. 


Ausfuhr nach 


Mengen Were 
dz 1000 RM 


7 660 


Einfuhr aus 


Länder j Mengen Werte 


dz 1000 RM 


Niede rl. Indien PEN 5 ie = 234 757 6785 
M 34 ll 11326 ' 195 
Norwegen u... IE | 2350 214 | 28482 Tas 
p M 2234 ° 1115 7988| NP 
Oat oi enisi E | 3297 | 3485 | 20477 16% 
Polen M 361 ` 88 16 69 394 
een ) 205 | 178 46462 16015 
M 116 25 2566, 6 
Portugal ........ | p 5 > 54 T 
R ıM 16 5 6 745 2102 
umanlien ....... IE 29 | 30 H) 905 i 3 550 
a. M 65 19 85450 . 21469 
Rußland (UdSSR) $i 5 l See Ba 
See M | 26211 5 087 7729 164 
nn STE E 1 297 450 14601 518 
Seas M 1 504 457 7319 259 
E A E 2 389 1 095 74785 Bl 
T E ,M | 6826 1 804 4836 1% 
aring E 3 648 2953 24 805 ı 13 
ER M 160 40 11974 2381 
Pen een E 47 43 15570 75% 
Sadda ıM 2 l 4012, 103 
vasiawien ...... 'E 24 12 8 297 | 6.04 
Pi M 571 168 9159! 475 
Tschechoslowakei E 565 484 14 638 | 1468 
Türk M I l 2760 6l 
UK 2. E 32 l 92 8 782 243 
Un sM 42 20 ? 216 968 
Ban aaiae IE | 1480 1815 7813 648 
(M = 192! M 
Uruguay ........ IE Da e 3818 106 
(M 3 = 79. 18 
Venezuela ....... 1E 3 3 919 | mM) 
M 2740 ` 1589 624, 4 
V. S. Amerika ....fẹ | 10014 5386 3795 615 


Das Elektroinstallateurgewerbe nach der Betrieb» 
zählung 1925. — Einer Übersicht des Statistischen Reichs- 
amts Das Handwerk nach der gewerblichen Betriebszäb- 
lung 1925! entnehmen wir folgende das Elektroinstal- 
lateurgewerbe und die Bureaus der Elek- 
troindustrie betreffenden Angaben: 


s daron 
Betriebe Anzahl Personen Arbeitnehmer 


mit bis 5 Personen 12 754 28 095 
„ fe 10 [7] 15 239 | 46 636 28 83] 
m n5 7 16 838 | 77 499 57 260 


Leistung der 
Antriebsmaschinen in PS 


Primär | Nekundir 


davon ! 
Motoren- 
betriebe 


Der Anteil der Arbeitnehmer betrug also in der erste 
Betriebsgruppe rd. 50 %, in der zweiten Gruppe rd. 62%, 
der dritten Gruppe rd. 74% und der Anteil der Motores: 
betriebe bzw. 16, 21 und 26 %. 


ı Wirtsch. u. Stat. Bd. 8 1928, S. 739. 


Berichtigung. 

Infolge eines Versehens der Druckerei ist die zw 
Veröffentlichung in Heft 10 bestimmte Berichtigung betr. 
Rundschau-Mitteilung Blindleistungsmasehi- 
nen“ vonE. Alzner (E ETZ 1929, S. 311) nicht in allen 
Heften der Auflage abgedruckt worden. Wir wiederholen 
daher, daß es auf 5. 312, r. Sp. oben heißen muß: _ 

„Bei einer 10 000 kVA-Asynchronmaschine ee 
weise beträgt der Sekundärstroın etwa 500 A, die Erreger: 
spannung etwa 60 V, die sekundäre Stillstandspannun 
OV und die Spannung am Anlasser etwa 550V. 
und fügen hinzu, daß in der 6. Zeile von oben a erme- 
dung“ anstatt „Verwendung“ zu lesen ist. 


Abschluß des Heftes: 16. März 1929. 
RecBtaverDinehe ne Aii Aufla iage dieses Heftes 


Für die Schriftleitung. verantwortlich: E. C. Zehm e in Berlin. — Verlag d ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Jullus Springer, Berlin W 9. 
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ZWEITAKT-DIESELMOTOREN 


FÜR ÜBERLANDZENTRALEN, BAHNKRAFTWERKE ETC. 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER 
Aktiengesellschaft. Winterthur (Schweiz) Aktiengesellschaft, Ludwigshafen a. Rh. 


Köbler, Die Wirtschaftlichkeit v, Speicherpumpwerken 449 — in Italien — Sicherheitsvorricht. f. el. Fahrzeuge — Papierbleikabel f, trans- 
- Betriebskurven für 220 kV-Drehstromfernleit, 451 — Späth, Ein ozeanische Fernsprechverbind. 464 — Stoßspann, u, Funkenbilder — Verschleiß 


Bchwingungserzeug. (Schwingungsmotor) 455 — Koetzold, v Dampfturbinen-Schaufeln 465 — Durchschlagfest. einiger flüssiger Isolierstofle 

P Vorbelast. auf das Ansprechen v. Überstromrelais beim Auftreten bei Beanspruch, v, langer bis zu kurzer Dauer 467 — Verhinderung v. Wellen- 
(über) Stromes 459 — Reindl, Die Elektrizitätsversorg, der brüchen 469 — Vereinbarungen der VdEW u. des VEI über das Zulassungs- u. 

Winter 460. das Prüfungsverfahren — Deutsche Gesellsch. f. Techn. Röntgenkunde 470 — 

A Jachau: Tagung des Fachnormenausschusses für Nichteisenmetalle Jahresvereamm lungen, Kongresse, Ausstell. 470 — Ener- 
” Kodenoszillogr. hoher Spannungsempfindlichkeit — Empfindl, Glüh- giewirtschaft 40 — Vereinsnachrichten 472 — Persön- 


Deraph für Aufnahmen in einem Vorvakuum — Bestimm. des Re- liches 456 - Literatur: J. Teichmüller.: Fr. Kresta, O. Bauer und 
Enogens v. Metallen u. Reflektoren f. ultraviolette Kadmiumzelle u. M. Hansen 497 Geschäftl. Mitteil. 488 jezugsquellen- 
ter — El. Beleucht, v, Hühnerställen 463 - Drehstrom-Hauptbahnen verzeichnis 488 Berichtigungen 48 
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Heft 13 


Die Wirtschaftlichkeit von Speicherpumpwerken*. 


Von Regierungsbaumeister K. Köbler, Waldshut a. Rh. 


Die Erstellung von Pumpspeicherwerken ist heute 
nicht mehr so umkämpft wie noch vor wenigen Jahren. 
Die Pumpspeicherung ist nicht nur eine wirksame Er- 
gänzung für nichtspeicherfähige Wasserkraftwerke ge- 
wordei, sondern sie dient auch Dampfkraftwerken in 
Zeiten geringer Belastung zur Veredelung billig er- 
zeugbarer Energie und zur Deckung neuer Belastung- 
spitzen. Ein Speicherpumpwerk veredelt die mindest- 
wertige Abfallkraft in höchstwertigen Spitzenstrom. An 
natürlichen Vorbedingungen ist ein möglichst hohes Ge- 
fälle bei nicht zu flacher Neigung der Druckrohrleitung 
und ein genügend wasserreicher Vorfluter zur störungs- 
losen Entnahme des Pumpwassers besonders wichtig. 
Letzterer erspart das in vielen Fällen ausgeführte untere 
(egenbecken. Fine günstige Lage zum Verbrauchs- 
gebiet ist heute nicht mehr so ausschlaggebend. Eine un- 
mittelbare Vereinigung des Speicherpumpwerkes mit dem 
Abfallkraft erzeugenden Werk ist besonders wertvoll, aber 
nur selten zu erreichen. 

Zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit eines Spei- 
cherpumpwerkes dienen am einfachsten die Ausbaukosten 
in RM/kW Ausbauleistung. Die Veredelungskosten kön- 
nen dann jeweils für die wahrscheinliche Zahl der Be- 
Hierzu kommen dann 
noch die Kosten für den Ankauf des Pumpstroms. 

In der ETZ 1928, S. 599, haben Dr. R. Haas und 
Dipl.-Ing. Kromer, "Rheinfelden, versucht, auf einfache 
Art zu ermitteln, wann es wirtschaftlicher ist, die Deckung 
von Belastungspitzen durch ein Pumpspeicherwerk oder 
durch ein neues Wärmekraftwerk vorzunehmen, unter der 
Voraussetzung, daß der Pumpstrom aus einem Wärme- 
kraftwerk zu einem von Kohlenpreis, Benutzungsdauer 
und den Unterhaltungskosten des Werkes abhängigen 
Preis bezogen werden soll. Die zulässigen Ausbaukosten 
fir das Speicherpumpwerk ergeben sich dann zu: . 


B = 440 + 270 c (1000 — h) RM/kW, 


wo h die mittlere jährliche Benutzungsdauer der benötig- 
ten Spitzenleistung und c die Kosten einer Kilokalorie des 
Brennstoffs in Pfennigen bezeichnen. Es ist dabei ange- 
nommen, daß das zur Errechnung des Gleichwertes B bei- 
gezogene Dampfspitzenwerk nur an h Stunden im Durch- 
schnitt jährlich arbeitet und der Pumpstrom aus eineın 
anderen Wärmekraftwerk bezogen wird, dessen Be- 
nutzungsdauer dadurch auf etwa 7000 Stunden im Jahre 
steigt. 

Die auf dieser Grundlage errechneten zulässigen Bau- 
kosten für das Pumpspeicherwerk sind nun außerordent- 
lich hoch; bei 1000 Benutzungstunden ergeben sich 440 

RM/kW, ein Betrag, der von vielen Speicherwerken nicht 
unerheblich unterschritten wird. 

Die Verhältnisse werden aber für das Pumpspeicher- 
werk sofort ungünstiger, wenn man die naheliegende An- 
nahme macht, daß das neue Dampfspitzenwerk zwecks 
Steigerung seiner Ausnutzung auch zur Lieferung von 
Pumpstrom beigezogen wird. Diese Annahme wird wenige 
Jahre nach Inbetriebnahme im allgemeinen wohl durch- 
aus zutreffen, weil die vorhandenen Werke überlastet 
oder veraltet sein, der Pumpstrom im neuen Wärmcekraft- 
werk viel wirtschaftlicher zu erzeugen sein und durch 
Erhöhung der Benutzungsdauer die Gestehungskosten für 
die Spitzenkraft vermindert werden. Die Benutzungs- 
Hauer des Dampfspitzenwerkes ist dann h Stunden für die 

* Vgl. auch Köbler, Hydraulische Pumpenspeicherung, Wasser- 
krafıjahrbuch 1924, und Veredelung von Überschufßkraft in hydraulischen 
Npeicherpumpwerken, ETZ 1927, 8.990; Maas, Speicherung von Dampf- 


kraftenergie, Wasserkraftjahrbuch 1925/26; Margu erre, Wirtschaft- 
lichkeit von Wasserkräften, ETZ 1929, S. 90. 


Spitzendeckung und bei einem Gesamtwirkungszrad der 
Pumpspeicherung von rd. 60% 1,7h Stunden für die Lie- 
ferung von Pumpstrom, so daß sich eine Gesamtbe- 
nutzungsdauer von 2,7 h ergibt. Dabei soll der Pump- 
strom ebenfalls nur mit Kohlen- und anteiligen Unterhal- 
tungskosten, nicht aber mit Kapitaldienst belastet werden. 


a ohne Beizug des Dampfspitzenwerks zur Pumpstromlieferung: 
B = 440 + 270 c (1000 — h) RM/kW 

ò mit Beizug des Dampfspitzenwerks: 
B = 4% — 210 c (h + 350) RM/kW 


Abb. 1. Zulässige Ausbaukosten B des Speicherpumpwerks bei Bezug 
von Dampfpumpstrom ohne und mit Beizug des Dampfspitzenwerks zur 
Pumpstromlieferung. 


Die Kosten für 1 kWh aus dem Dampfspitzenwerk er- 
geben sich dann zu: 


300 . 100 . 0,16 


Ka = T +y PfykWh, 
wo 
y = 3224 € + Ean La 
Dann wird: 
Ky= 4800 + 3224 et 125 . 8760 c -PEKWI. . 0) 


Diese Gleichung ist in Anlehnung an die im obengenann- 
ten Aufsatz gegebene Entwicklung aufgebaut, wobei also 
die Ausbaukosten des Dampfwerkes mit 300 RM/kW ein- 
gesetzt sind mit einer Jahresziffer von 16 %, die im Ver- 
gleich mit den unten eingesetzten 11% für das Pump- 
speicherwerk wohl zu niedrig ist. Sie soll aber teibe- 
halten werden. 


Die Kosten für 1 kWh aus dem Pumpspeicherwerk 
ergeben sich dann zu 


B. = 0,11 


K-22 300. 100. 0,01 


21ih 


Darin sind : die für das Pumpspeicherwerk zulässigen 
Ausbaukosten in RM/kW, das zweite Glied der Anteil für 
Ankauf des Pumpstroms, wobei der erste Ausdruck der 
Klammer die Kohlenkosten, der zweite den Unterhaltungs- 
anteil für den aus dem Dampfspitzenwerk bezogenen 
Pumpstrom darstellen. 


1) Pt, Wh. 
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Dabei ist: 398 € . 8760 
C. 
y = 3224 e +- onp  ’ l 
dann wird ; 
Be nn e S pin. ®) 


Durch Gleichsetzen der Ausdrücke (1) und (2) wird 
schließlich Bnach einigen Abrundungen: 


B = 420 — 210 c (h +350) RMkW. .... (3) 


Diese Gleichung ist grundsätzlich anders aufgebaut 
als die oben angeführte. Die höchstzulässigen Ausbau- 
kosten für das Pumpspeicherwerk betragen danach 
420 RM/kW, die nur im Falle e=0, also wenn die Kohle 
überhaupt nichts kostete, erreicht werden dürfen. Durch- 
weg liegt die Höhe der zulässigen Baukosten wesentlich 
niedriger, als nach Haas/Kromer errechnet. Sie erreichen 
bei 2000 Benutzungstunden und Steinkohlenpreisen von 
30 RM/t (Linie 4 der Abb.1) bereits Werte von rund 
200 RM/kW (gegenüber rd. 330 RM/kW), die nur noch 
von sehr günstigen Pumpspeicherwerken erreicht werden 
können. Die Ergebnisse sind aus Abb. 1 abzulesen. Sie 
sind wahrscheinlicher und entsprechen den tatsächlichen 
Verhältnissen besser, wenn auch die Grenze der Wirt- 
schaftliehkeit zuungunsten des Pumpspeicherwerkes ver- 
schoben wird. 


In vielen Fällen wird es sich nun aber auch darum 
handeln, die Wirtschaftlichkeit von Pumpspeicherwerken 
gegenüber Dampfspitzenwerken bei Bezug des Pump- 
stroms zu einem bestimmten festen Preis zu untersuchen. 
Dies wird in der Hauptsache beim Bezug des Pumpstroms 
aus Wasserkraftwerken zutreffen. Dabei sei zunächst an- 
genommen, daß die Abfallkraft von irgendwelchen frem- 
den Werken angekauft wird, so daß bei einem Vergleich 
mit dem Dampfspitzenwerk die Tatsache der Unverwend- 
barkeit der Überschußkraft zuungunsten des Wärmcekraft- 
werkes nicht bewertet zu werden braucht. 


Benutzungsstunden 


Abb. 2. Darstellung der Beziehung: B=45--015prh +MWeth + 990. 


Zulässige Ausbaukosten B des Dampfspitzenwerks bei Bezug des 
Pumpstromes zu einem bestimmten Preis pPf;kWh aus dritten Werken. 


Unter Anwendung der oben benutzten Bezichungen er- 
a sich dann, wenn p den Preis der Abfallkraft in Pf/kWh 
bedeutet: 


AE no +1,7p PIRKWh 22... (4) 
und Kı= nn 1e + yPfkWh, 
l 
wo y = 3241 ce + S Pf,kWh, 
BR f 
als Baa E EA pw... ©) 


Durch Gleichsetzen der G1. (4) und (5) ergibt sieh nach 
einigen Abrundungen: 


B = 435 — 0,15 p h +300 c (h +900) RM/kW. . (6) 


Das Ergebnis ist in Abb. 2 dargestellt für Pumpstrom- 
preise von 0,5 bis 2 Pf/kWh und für Braunkohle bei 2 RM/t 


und 2000 kcal (Linie 1) und Steinkohle bei 30 RMit uni 
1200 kcal (Linie 3). 

Während bei Speicherung von Dampfkraft und bei 
einem vom Kohlenpreis, von der Benutzungsdauer und 


den Unterhaltungskosten des Werkes abhängigen Pump 


strompreis die zulässigen Baukosten für das Pumpspeicher- 
werk mit zunehmendem Preis für 1 kcal des Brennstoff: 
geringer werden (Abb. 1), weil der Einfluß des wachsen- 
den Preises für den Pumpstrom überwiegt, nimmt bei Be- 
zug von Pumpstrom zu einem festen Preis die zulässige 
Höhe der Baukosten des wirtschaftlich gleichwertigen 
Pumpspeicherwerkes mit steigendem Brennstoffpreia zu 
(Abb. 2). Bei einem Pumpstrompreis von 


m (h +900) Pf kWh 


ergeben sich zulässige Ausbaukosten von 435 RM/kW. 


7000 2000 3000 #000 5000 6000 7000 8000 8760 
Benulzungsstunden 


Abb.3 Darstellung: der Abhängigkeiten: Zahl der Pumpstunden, Tast: 
arheitstunden und Verhältnis von installierter Pumpleistung Lp un: 
installierter Maschinenleistung des Rücklaufwerks Læ 


Aus der Darstellung ist schließlich zu ersehen, dab 
beim Vergleich mit einem Dampfspitzenwerk auf Braur 
kohle ein Pumpstrompreis von etwa 1,0 Pf/kW h, bei einen 
Spitzenwerk auf Steinkohle ein Pumpstrompreis von etwå 
1,5 Pf/k\Wh nicht viel überschritten werden darf. Kom 
men noch Übertragungskosten und -verluste bei einem at 
seits liegenden Pumpspeicherwerk hinzu, so müssen d! 
Pumpstrompreise bei gleichen Ausbaukosten niedrige: 
sein. 


Dabei ist nun allerdings zu beachten, daß zwischen 
dem Preis des aus einem Wasserkraftwerk bezogen". 
Pumpstroms und dem Brennstoffpreis ein gewisser Zu 
sammenhang besteht, der aber durch entsprechende ver 
ar licpe Bindungen ziemlich weit beeinflußt werden 

ann, 


Sprunghaft ändern sich die Verhältnisse zugunsion 
des Pumpspeicherwerkes, wenn die im Falle eines Dampf 
spitzenwerkes nicht verwendbare Abfallkraft aus Wasser 
kraftwerken als Verlust bewertet werden muß, wie die 
bei einer volkswirtschaftlichen Behandlung des Problem- 
überhaupt zu geschehen hat. Es ergeben sich dann zu 
lässige Baukosten für das Pumpspeicherwerk von 


B’ = 435 + 0,15 p h + 300 c(k-+ 900) RM/kW. . ir 


Das Pumpspeicherwerk darf somit gegenüber den d'r 
Gl. (6) zugrunde liegenden Bedingungen um B- 
=(),30phRM/kW teurer werden; bei einem Pumpstren- 
preis von 1 Pf/kWh und h = 1000 Stunden dürfen dir 
Mehrkosten 300 KRM/kW betragen. Diese zulässigen Mehr- 
aushaukosten wachsen geradlinig mit dem Pumpstron- 
preis und der Benutzungsdauer. Bei einer Bewertun? 
etwa nicht verwendeter Abfallkraft aus Wasserkraft 
werken werden selbst ungünstig gelegene und ungünst'- 
auszubauende Pumpspeicherwerke noch wirtschaftlic: 
sein. Bei einer eingehenderen Behandlung wäre dab" 
allerdings wieder zu bowerten, daß die Leistung de: 
Pumpspeicherwerkes, falls kein größeres Speieherbeck 
zur Verfügung steht, völlig abhängig vom Kraftdargeb" 
des Abfallstrom erzeuzenden Werkes ist. Seine Leistur: 
wird also in Mangelzeiten des Laufwerkes im allgemein" 
auch Leistungsmangel aufweisen oder, wenn eine mòr 
lichst gleichbleibende Leistung bei möglichst voller Aus 
nutzung des Pumpspeicherwerkes angestrebt wird, wiri 
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das Pumpwerk nur einen Bruchteil der verfüzbaren Über- 
selhußarbeit veredeln können. Das Dampfspitzenwerk 
hat dagegen seine volle Leistung zur Verfügung Der 
/usammenschluß der großen UÜberlandnetze ermöglicht 
allerdings wieder eine andere Fragestellung, da in Mangel- 
zeiten der Wasserkraftwerke zusätzlicher Pumpstrom 
auch aus Wärmekraftwerken bezogen werden kann. 

Bei den obigen Ableitungen wurden nun einige für 
die Wirtschaftlichkeit wesentliche Faktoren noch nicht be- 
rüeksiehtigt. Dazu gehören u.a. die Form der zu decken- 
den Belastungspitzenfläche, der Einfluß der Größe der 
Maschinensätze, also deren durchschnittliche Beaufschla- 
sung, die Verteilung der Spitzen im Belastungsbild usw. 
Diese Einflüsse wirken sich beim Dampfspitzenwerk nach 
ieder Riehtung erheblich stärker aus als beim Pump- 
speicherwerk?. Für die Pumpspeicherung wesentlich ist 
die Art des Pumpstrombezuges, die Zahl und Verteilung 
der Pumpstunden im Belastungsbild und im Jahr, die 
Größe der Aufnahmeleistung des Pumpwerkes im Ver- 
hältnis zur Ausbauleistung des Rücklaufwerkes. Wenn 
ein Pumpspeicherwerk während t Stunden zur Spitzen- 
Jeckung arbeiten soll, so muß es mit derselben Leistung 
während rd. 1,74 Stunden pumpen, also Abfallkraft ver- 
arbeiten. Es sei nun der Einfachheit halber angenommen, 
daß die zu deekende Belastungsfläche rechteckige Form 
habe, d.h. daß die tatsächliche Arbeitszeit des Rücklauf- 
werkes mit der durchschnittlichen Benutzungsdauer t 
übereinstimmt, das Werk also jeweils mit der vollen Ma- 
schinenleistung arbeitet. Ferner sei: 


I Vgl. auch Marguerre a.a O. 


jeweils voller Ausnutzung 


Lp = installierte Pumpleistung in kW, 
Lm = installierte Maschinenleistung in kW für den 
Riücklaufbetrieb, im allgemeinen größer als LP. 
t—. Zahl der Betriebstunden beim Rücklaufbetrieh, 
n = (resamtwirkungsgrad der Pumpenspeicherung (rd. 
60%). 
Dann muß sein: 
LP (8760 — t) n = Lmt 
und daher 


8760 L 
t= r- en Stunden. 
m 
Für yE = aqa aa 
t Aoa Stunden. ...... . @®) 


Das Ergebnis zeigt Abb. 3. Unter der Voraussetzung 
der Leistungen LP und Lm 
kann die mögliche Betriebstundenzahl für das Rücklauf- 
werk abgelesen werden. Wenn dio verfügbaren Über- 
echuĵĝĵ leistungen verhältnismäßig gering sind im 
Verhältnis zur verlangten Spitzenleistung, also mit kleiner 
werdendem a, wächst die Zahl der nötigen Pumpstunden 
rasch an. Wenn die möglichen Pumpstunden tp < (8760 — t) 
sind, dann wird 

t= atp Stunden. ....... (9) 


Diese Beziehung ist in Abb. 3 durch das durch den 
Nullpunkt gehende Strahlenbündel ebenfalls dargestellt. 
Der Zusammenhang zwischen den beiden Darstellungen 
geht ohne weiteres aus der Abbildung hervor. 


Betriebskurven für 220 kV-Drehstromfernleitungen. 


Von Dr.-Ing. 
Übersicht. In vorliegender Arbeit soll nicht eine Be- 
stimmungsmethode der wirtschaftlichsten Übertragungspan- 
nung für eine Fernübertragung gebracht werden. Zweck der 
Arbeit ist vielmehr, für Höchstspannungsleitungen eine all- 
gemein gültige Methode zu entwickeln, mittels der Betriebs- 
kurven gezeichnet werden können, die im Gegensatz zu den 
bereits veröffentlichten sofort Aufschluß über die iübertrag- 
baren Wirk- und Blindleistungen in Abhängigkeit der Span- 
nungsverluste sowie über die dabei auftretenden Wirk- und 
Rlindleistungsverluste geben. An Hand von Beispielen wer- 
den die Anwendung der graphischen Methode, ferner der Ein- 
flıßB von zwei gebräuchlichen Mastköpfen und die Arten der 
Spannungshaltung gezeigt und einer Kritik unterzogen. 


A. Theoretischer Teil. 


Die nachstehenden Ausführungen gelten sowohl für 
Einfach- als auch Doppel-Drehstromfreileitungen unter 
der Voraussetzung, daß 
a) die Leiter dieser Leitungen gleichmäßig 

sind, 

b) die Spannungen und die in den Leitern fließenden 

Ströme sinusförmigen Verlauf haben, und 
c) die beiden Drelistromkreise der Doppelleitungren syn- 

chron betrieben werden und an gleichen Sammel- 

schienen sowohl in der Sende- als auch in der Emp- 
fängerstation liegen. 


verdrillt 


I. Zeichenerklärungen. 


Bei der in Abb. 1 dargestellten Drehstrom-Fernübher- 
traeung werden folgende Bezeichnungen für die elek- 
trischen Größen gewählt, wobei die zur Sendestation ge- 
hörigen mit dem Index 1, die der Empfängerstation mit 
dem Index 2 geke nnzeichnet sind: 


NN, aufzubringendoe Drehstrom-Wirkleistung in kW, 
Nps Np, Np, aufzubringende Drehstrom-Blindleistung in BkW, 
Ng N, aufzubringende Drehstrom-Scheinleistung in KVA, 

v, U, eff. Phasenspannung in V, 
Lr Ur, verkettete eff. Spannung in kV, 

Ji, Ja eff. Phasenstrom in A, 

Pp P> Phasenverschiebungswinkel zwischen U, und J, 

bzw. U, und J, 
Die Biindleistungen N, und N,, mit positivem Vor- 

zeichen bedeuten Hächeilende Magnet isierungs-Blind- 


leistungen (ind.) und mit nezativem Vorzeichen vor- 


eilende Lade-Blindleistungen (kap.). 


Paul Neumann, Berlin. 


IIL. Kilometrische Leitungskonstanten. 


Die für jede Drehstromfernleitung charakteristischen 
Größen lauten: A 
R (Wirk-)Widerstand der Leitung in Q/km, 
L Betriebsinduktivität in H/kın, 
4 Ableitung in S/km, 
C Betriebskapazität in F/kın, 
induktiver Widerstand in Q’/kın, 
kapazitiver Leitwert in S/knı, 
w Kreisfrequenz für f = 50 Hz, 
l Streckenlänge der Drehstromfernleitung in kin. 


Srrechemlange 


Drehstrom — ern 
Energieflußrichtung 


Y 
Leitungsonfong 
(Sendestation) 


Leitungsende 
(Empföngersfofon) 


Abb, t 


lll. Recehnungsausdrüecekce. 
Nachstehende Reehnungsausdrücke werden zur Ver- 
einfachung der Schreibweise der Formeln eingeführt, die 
im späteren entwickelt werden: 


=yd2+Y? 
B=VR +X: 
yz X Y— AR 
1 
a= |/ gab- y) un E E SS (1) 
b=} @8+v 
ö=yb?’HAR 
e=V—AR 
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ð € 
RE Fa I (Wellenwiderstand) 
z = 5 +j 3 (Wellenleitwert) 
vza+jb 
j=V —1 (imaginäre Einheit). 


IV. Formeln. 


Die nachfolgenden Formeln werden zu dem Zweck 
abgeleitet, um für eine Drehstromfernleitung 
a) die übertragbaren Wirk- und Blindleistungen in Ab- 
hängigkeit von den Spannungsverlusten und 
b) die Übertragungs-Wirk- und -Blindleistungsverluste 
als Funktionen der übertragbaren Wirk- und Blind- 
leistungen graphisch darstellen zu können. 
Bei der Aufstellung der hierzu erforderlichen Glei- 
chungen wird von den bekannten Fundamentalgleichungen 
für Fernleitungen ausgegangen: 


U = W. e (vl) 
3 =%.Coivd+ Fr . Šin (v D). 


A l A Nw konar 


Abb. 2. 


Die Einführung der Hyperbelfunktionen ist mit Absicht 
geschehen, da bei Verwendung derselben sich die nume- 
rischen Rechnungen sehr vereinfachen. Die beiden Glei- 
chungen lassen sich nach einigen Umformungen und nach 
Einsetzung obiger Rechnungsausdrücke Nr. (1) wie folgt 


schreiben: . 
U= (mtj n) U+ MHÍN) I (2 
I = (m +j n) Z + (Mm Hj ns) Uo... . (3) 
wobei 


= Cof (a l). cos (b l) 


m, = E [ò . Sin (a Ù) . cos (b l) + e . Coj (a }) . sin (b D) 

n, = Gin (a L). sin (b D) 

n,= À [ò . Cof (a l). sin (b l) — € . Gin (a D . cos (b D] ı (4) 
iE . [8 . Sin (a l) . cos (b l) — e . Cof (a }) . sin (b D] 

= 5 [ð . Gof (a }) . sin (b }) + e . Sin (a }) . cos (b D] 


Mit Hilfe der G1. (2) lassen sich, wie später noch ge- 
zeigt wird, die übertvragbaren Wirk- und blindleistungen 
in Abhängigkeit der Spannungsverluste graphisch dar- 
stellen. Um die Wirk- und Blindleistungen, die in der 
Sendestation aufzubringen sind, errechnen zu können, 
wird zuvor nach Abb. 2 gesetzt 


32 = (da — j Bo) a 


wobei 


Nach Einsetzung des Wertes für {% können die Gl. (2) 
und (3) auch in folgender Form geschrieben werden: 
U = (m +j ni) U + (m +j no) (Aa — j B) Wh 
= [my + A Mm + B no) + j (m + A na — B: M3)) Uo 
Sm HJ n) (A — j Bo) Uh + (Mm +j n) h 
= [(A; m, + Bı ni + ma) +3 (Aani + ng — B> m,)] U. 
Zur Berechnung der Wirk- und Blindleistungen in der 
symbolischen Darstellung muß an Stelle des Strom- 
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tragungs-Wirkleistungsverlust A N w. 
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vektors X, sein konjugiert komplexer Vektor $% cinze- 
führt werden. Dieser hat den Wert 
SF = [(4,m + Ba nı + m) — j (4a n + n — B; mi 


Bildet man nun das Produkt aus dem Spannungsvek- 


tor U, und dem Stromvektor Kr, der zu dem Strom- 
vektor %, konjugiert komplex ist, so gibt in dem Produkt 


3.10—3. U, 9% der reelle Teil die Wirkleistung Nw, in kW 
und der imaginäre Teil die Blindleistung N, in BkW an. 


Führt man diese Berechnungen aus, so erhält man fol- 
gende Resultate: 


Nw, = 10. U? (m, m+n nz) 4 (m? nn? + M, M; + nan) A. 
= (mg Nna — M, n3) Ba + (M, my F nı Ro) (A2 4 BE 
Np, = 10. U? [(m; n — M na) Hm +n? — ma m — nny B 
+ (M, no — many) Ao + (m na — mn) (A24 BE. 


Nach Einführung der Werte für A» und B, werden 
dann die Übertragungs- Wirk- und -Blindleistungsverlust. 
ANwyund AN, in kW bzw. in BkW: 


ANg- KORSI: 


vo 


g Ng” BAW 


Abb. 4. Kreisdiagramn für konstanten Über- 
tragungs-Blindleistungsverlust & Np. 


2 p 
LpA 

Ny Aa a 
a Ce 
atig Npe tu Nu, 


N NN 
au |“) +(e] 2 
v2 t2 


Die in vorstehenden Gleichungen eingesetzten Koef- 
fizienten haben, wenn nach Einsetzung der Reehnunss- 
ausdrücke (4) für m, My, ms und n,, na, Nna noch einite 
Umformungen vorgenommen werden, folgende Werte: 


Ly = 35 {8 .Sm (2a )—e.sin (2b D} 
X, =— og {ð .sin 2b D+ e. Sin (2a D} 


hw =— og IL Cof (2a D) + e [1 — cos (2% 0} 


ip =— a {82 [1 — cos (2b D) + £? [1 — Cof (2a H} 
u = — -25 {Sof 2a) — cos 2b D} 

vy= ao (ò. Sinal) + e.sin (2b 0} 

v= oz {ð sinde. Sinan}. 


Für konstante Werte von AN, AN, und C;, stellen 
die Gł (5) und (6) nach Abb.3 und 4 Kreise dar. [he 
Koordinaten a und b der Kreismittelpunkte und die Halb- 
messer r der Kreise betragen: 


a) für konstanten Übertragungs-Wirkleistungsverlu-! 
AN nach Abb. 3 
=— 1.10. e 
w 
Cof (2a D — cos (2b 1) 
ô. Sin (2al) +e.sin(2 bD 


4 in BAW “i 


ô e 
18... 
B 
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1 Ay -2 
lw=— 9 103 Ny Cs 
— 108 1 8? [1 — Coi (2a D) + [1 — cos (2b D) 2 
FB ò. Sm(2al)+e.sin(2bl) t: 
nK sea wa ge nii (8) 
2 3 2 
ER v u tiw tyw Tw 9 $ 
ig — 10 a [io 4 Yy l ve 4 A Nw 
byt AN 
— >) 3 wW wW Fe ‘2: „49 
=°.0. 0.5 Sußan)fe.sm@bi n kVA (9 


b) für konstanten Übertragungs-Blindleistungsverlust 
A Np nach Abb. 4 
__ 1 œ AB 2 

ae r Ci 
_ 1.81 — cos (2b D] +e — Cof 2ad]) 2 
~ ß ô sin (2 b l) — £e Sm (2a l) v: 

in BKW aaa. (10) 

ail u 32 

r L 

o Ôe Cof (2 a l)— cos (2b) — 2. p 
aei 3 EERS z un AEE S a a 5 
10. Ssin@dn—gSin@al mm kW OD 
U? u HA — dvp 
er v? f > OB >% BYB 2 > 
ra = 10. > [e iv, URHAN] 
ap tANpg 


on: : ‚2. ve 
=2.10%.«.- Do in kV A?, (12) 


ô sin (2b l) — e Sin (La l) `’ 
Für den Leerlauf der Fernleitung werden Ny, = Np, = 0 
und somit 

A Nw, = 1. £y L 

AN, =1®.£p U}. 


v: 
Nach Einsetzen dieser Werte AN, und A Np, können 


dann die zugehörigen Halbmesser rW, und Tp, aus den 
G1. (9) und (12) errechnet werden. 


ry 
in 
kVA 
Leerlayfounkt 
A -L _leerlsufpunkt 
Ol ANg 
in BkW 
2 S Ny in kW kopozitiy aduhtiv 


Abb. 6 Diagramm zur Ermittlung 
von A Np bei bekanntem rpg. 


Abb. 5 Diagramm zur Er- 
mittiung von A Nw bei be- 
kanntem rọ. 


Die Gl. (9) und (12) stellen nach Abb. 5 und 6 Para- 
beln dar, deren Achsen mit den Abszissenachsen zu- 
sammenfallen. Da nur positive Werte von r ir Frage 
kommen, brauchen nur die oberen Kurvenäste gezeichnet 
zu werden. Mit Hilfe der Gl. (7) ... (12) lassen sich die 
Übertragungs - Wirk- und -Blindleistungsverluste als 
Funktionen der übertragbaren Wirk- und Blindleistungen 
sraphisch auftragen. Die Kenntnis der Übertragungs- 
verluste vereinfacht insofern die Rechnung, daß nach 
Addition derselhen zu den Wirk- und Blindleistungen der 
Fmpfängerstation sofort die entsprechenden Leistungen 
der Sendestation erhalten werden. 


V. Graphische Darstellung der Gl. (2). 
Pie Gl. (2) lautet: 
U = (m, +J m) U + (m +J no) 3> 


Die graphische Konstruktion dieser Formel veran- 
schaulicht Abb. 7. In diesem Vektorendiagramm ist 


A AOCTA B,O, D. 
Es ist somit 


Á A,0O,C = Á B,O,D nE Á CO, ,D + Á B,0,C. 
Da nun nach Konstruktion X CO,D = %s beträgt, wird 
<L A,0,B; = Á A,0,C == IL BO,C = Q». 


Daraus folgt, daß auclı 


AAO,B ~ ^A 40B 
ist. Hieraus ergibt sich weiter, daß 
0,4, prop. OA prop. Jw, 
A,B, bzw. OB» prop. AB prop. Jp, 
O,Bı prop. OB prop. J: 
uud endlich 
0,4, prop. 3.10 3. Jy, O2 = Nw, in kW 
AB, bzw. OBa prop. 3.103. Jp, U2= Np, in BkW 
O,Bı prop. 3.103.); UC= Ng, inkVA. 
br 
Mikteisten = 
nAW 3 \ 
Lertungsande ggg U 
E Ir 


Ahb. 7. Vektorendiagramm für 


U, = 1. 2 a U. = konst. 
8 


Soll das gleiche Diagramm Abb. 7 für eine Spannung 
U; = t U, = konst. (t = Vielfaches der Spannung in der 
Empfängerstation) verwendet werden, dann müssen auch 
die Ströme I; = t l, eingesetzt werden, damit die Strecken 
0,4, und O,B; ihre Werte beibehalten. Dann entsprechen 
aber nachstehende Strecken folgenden Leistungen: 


O4, = 1! Ny, in kW 
AB, bzw. O0,B;=1 Np, in BkW 
O,B, = Tt? Ns, in kVA. 


Bei Benutzung des Betriebsdiagrammes Abb.7 und der 
Betriebsdiagramme für die Übertragungsverluste Abb. 3, 
4, 5 und 6 für cine Spannung 
A = Ca 

müssen demnach die in den Abb. 3, 4 und 7 eingetragenen 
Wirk-, Blind- und Scheinleistungen Nw, Np, und Ng, 80- 
wie die in den Abb. 5 und 6 eingetragenen Übertragungs- 
verluste A\y und A Np mit dem Faktor qt? multipliziert 
werden, damit für die in der Empfängerstation bezo- 
genen Leistungen N W, und N, die richtigen Span- 
nungswerte am Anfang der Leitung und die tatsäch- 
lichen Übertragungsverluste A Nẹọ und A Np aus vor- 
erwähnten Diagrammen abgelesen werden können. 

Werden in der Abb.7 um den Mittelpunkt O Kreise 
mit den Radien 10°. E U, gezogen, so kann die Sternspan- 
nung U, am Anfang der Leitung sofort in Prozent der 


454 


Sternspannung U, am Leitungsende aus dem Diagramm 
entnommen werden. Die verkettete Betriebspannung U, 


am Anfang der Leitung beträgt dann 
U, = 10-5 . V3. U» =102.Ẹ U in kV 
u, =10 5.V3.E0/ =10?.§tU„ in kV, 


bzw. 


wenn das Diagramm Abb. 7 für die t-fache Spannung ver- 
wendet wird. 


Auerstung 


k DAN 
am 
Jertungsonde 
Für ọ > 160 mm und X’, X’ in mm betragen: 
cos f, = 10?.X’ und co8 93 = 10-2.X 
Abh. 8. 


Der Nacheilwinkel Ọz, um den im Schaubild Abb.”7 
der Vektor U, dem Vektor U, nacheilt, läßt sich errechnen 
aus der Tangensfunktion 


t en nı U — my Jz. sin P + Nə J» . CO8 Qə 
u. mı U> -+ Mmo J3. cos PoF No Ja. sin Qə í 

wobei bei nacheilendem Leistungsfaktor am Leitungsende 
P> mit positivem Vorzeichen und bei voreilendem @, mit 
negativem Vorzeichen einzusetzen ist. Nach Multiplikation 


Wa 


Nar 


Abb.9. Tragmast mit starren Traversen. 


738 m, Höchstseilzug 11 kg’/mm?, 


des Zählers und des Nenners obiger Gleichung mit 
3.107 
in Kilowatt und Ng, in Blindkilowatt erhält man 
waa a A e, 
103. m, U +m Nmt Np, 

Über die Wahl des Vorzeichens für Np, siehe Ab- 
schnitt A I (Zeichenerklärungen). 
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Abb. 10. Tragmast mit Schwenktraversen. 


‚leder Tragmast ist ausgelegt für: 2x3 Stahl-Al-Seile Nr. 185 (Aufßen-Dmr. 257 mm), 
2 Stahl-Erdseile 9 mm? (Aufen-Dimr. 12,7 mm), Spannweite 320 m, max. Durchhang 


. U, und nach Einsetzung von U, in Kilovolt, Ny, 
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Ergänzend sei noch nachgetragen, daß bei Kenntnis 
der Leistungen Nw, und Np, am Leitungsende die Lei- 


stungsfaktoren betragen: 
am Leitungsende 


COS Q» = - -E —, 


am Leitungsanfang 


wobei _ P 
Nw, = Nw, tA Nw 
N, = Np, +AN,. 


Für einen beliebigen Belastungspunkt P können vor- 
stehende Leistungsfaktoren auch aus dem Diagramm er- 
halten werden, wie die Abb.8 zeigt. Nach dem gleichen 
Schaubild kann auch umgekehrt für eine gegebene Wirk- 
leistung N, und einen gegebenen Leistungsfaktor cos g, 


die zugehörige Blindleistung Np, bestimmt werden. 


VI. Zusammenfassung destheoretischen 
Teils. 


Zusammenfassend kann ausgesagt werden, daß nach 
Kenntnis der Leitu.ıgskonstanten sich ohne viel Rechen- 
arbeit Betriebskurven zeichnen lassen, aus denen sowohl 
bei der Projektierung als auch bei der Betriebsführung 
von Drehstrom-Fernleitungen die wichtigsten Betriebs- 
werte sofort abgelesen werden können. Die Betriebskurven 
sind als Funktionen der Wirk- und Blindleistungen auf- 
getragen, die in der Empfängerstation angeliefert werden, 
da für diese Leistungen die Kurvenscharen am einfachsten 
werden. In der Praxis sollte man in großen Übertragune-- 
anlagen mehr als bisher außer cos g-Zeigern auch Blind- 
leistungszeiger zur besseren Orientierung über die Blind- 
lastverteilung einbauen. 


In vorliegender Arbeit ist nur die exakte Ableitung 
der Formeln gegeben. Selbstvers’ändlich können die in 
denselben enthaltenen trigonometrischen und hyperboli- 
schen Funktionen durch konvergierende Reihen ersetzt 
werden, bei denen man dann näherungsweise auf die Glir- 
der mit sehr kleinen Zahlenwerten verzichten kann. 

Die praktische Anwendung soll im folgenden Ab- 
schnitt an Beispielen erläutert werden. 


B. Praktischer Teil. 


Die numerischen Rechnungen sind für 25 
km und 500 km lange Drehstrom-Doppelfern- 
leitungen durchgeführt, u. zw.: 

a) mit einer Leiteranordnung, bei der die 
Leitungseile eines Drehstromsystems nach 
Mastbild Abb. 9 durch die Eckpunkte eine: 
gleichschenkligen Dreiecks gehen, 

b) mit einer Leiteranordnung, bei der die 
Leitungseile nach Mastbild Abb. 10 in 
einer Horizontalebene aufgehängt sind. 

Die beiden Mastbilder wurden gewählt, da 
diese Masttypen sich im Laufe der Zeit als die 
technisch günstigsten erwiesen haben und :ich 
j außerdem durch gefällige äußere Formen aus- 

zeichnen. Die Leiterabstände sind bei beid-n 
Masttypen derartig groß, daß eine Berührung:- 
möglichkeit der infolge verschieden großer Eis- 
last nebeneinander hängenden Seile im Spann- 
feld nicht eintreten kann, wenn die Seile in 
verschieden schnelles Pendeln kommen. Al: 
Leiter sind die kleinstzulässigen Stahl-Al-Seilr 
Nr. 185 mit einem Außendurchmesser von 
25,7 mm gewählt, da sich bei diesem Außendurchmesser 
die Koronaverluste bei der verketteten Betriebspannunz 
von 220 kV gerade noch in erträglichen Grenzen halten 
Außerdem soll für diese kleinstzulässigen Stahl-Al-Seile, 
die günstiger als Al- und Cu-Hohlseile mit äquivalenter 
Leitungsquerschnitten in bezug auf die Wirtschaftlich- 
keit sind, gezeigt werden, welche maximalen Leistungen 
mittels dieser Stahl-Al-Seile bei 220 kV übertragen wer- 
den können. Die Nummer des Stabl-Al-Seiles entspricht 
dem Nennquerschnitt des Kupferseiles von ungefähr 
gleichem L.eitwert. (Schluß folgt? 


28. März 1928 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 13 


455 


Ein elektromechanischer Schwingungserzeuger (Schwingungsmotor). 
Von Dr. W, Späth, Barmen. 


Übersicht. Es wird ein Motor beschrieben, dessen An- 
ker Schwingungen um die Achse ausführt. An Hand von 
Ersatzschaltung und Arbeitsdiagramm wird die Wirkungs- 
weise des Motors erläutert. 


Die Umwandlung elektrischer Wechselstromenergie 
in mechanische Arbeit erfolgt im allgemeinen durch Um- 
setzung in rotierende Bewegung einer Masse. Es sind nur 
wenige Beispiele bekannt, bei denen nicht eine rotierende, 
sondern eine schwingende Bewegung dieser Masse er- 
wünscht ist. Derartige Anordnungen beschränken sich 
fast durchweg auf akustische Apparate, bei denen der 
Wechselstrom meist in schwingende Bewegung einer Mem- 
bran verwandelt wird!. Außer- 
dem sind noch zu nennen Ap- 
parate zur Messung von 
Wechselströmen, wie Vibra- 
tionsgalvanometer, Oszillo- 
graphen usw. Die Rückwir- 
kung des schwingenden An- 
kers und die dadurch erzeugte 
Phasenverschiebung zwischen 
Spannung und Strom hat fer- 
ner zur Verwendung von 
elektromechanischen Schwin- 
gungsapparaten als Phasen- 
schieber geführt (Kappscher 
Vibrator). Es sei hien noch 
erwähnt, daß im Anfang der 
Entwicklung von Wechsel- 
strommotoren manchen Kon- 
strukteuren die Umsetzung 
des Wechselstromes zuerst in 
mechanische Schwingungen 
vorgeschwebt hat, wobei diese mechanischen Schwingun- 
gen durch besondere Schalteinrichtungen in eine fort- 
laufende rotierende Bewegung umgewandelt werden 
sollten?. 

Bei der Entwicklung schwingungstechnischer Appa- 
rate stellte sich das Bedürfnis nach elektrisch betriebenen 
„Schwingungsmotoren” ein, die ein kräftiges wechselndes 
Drehmoment um ihre Achse liefern, bei denen der Anker 
nicht rotiert, sondern Schwingungen um seine Achse aus- 
führt. An derartige Motoren sind eine ganze Anzahl von 
Forderungen zu stellen, so daß die prinzipiell möglichen 
schaltungstechnischen Änordnungen, von denen verschie- 
dene in der Patentliteratur beschrieben sind, sich sehr 
stark einschränken? Neben einem hohen Wirkungsgrad, 
der häufig die Voraussetzung der Bewältigung einer 
schwingungstechnischen Aufgabe überhaupt bildet, sind 
besonders folgende Forderungen zu nennen: 

1. Möglichkeit der einfachen Anpassung der für den 
Schwingungsmotor günstigsten Schwingungsamplitude 
an die Schwingungen des mechanischen Systems (gün- 
stige Transformation Schwingungserzeuger — Schwin- 
gungsverbraucher). 

2. Möglichst stabiler Aufbau des Feldes und besonders 
des schwingenden Ankers. Vermeidung gewickelter 
Spulen im Anker. 

3. Möglichst kleine Masse bzw. kleines Trägheitsimoment 
des Ankers bei gegebenem Drehmoment. 

4. Günstiger Phasenwinkel zwischen Strom und Span- 
nung am Motor. 

Im folgenden seien derartige Motoren beschrieben, die 
für die verschiedensten Zwecke der Schwingungstechnik 
Verwendung finden könnten (DRP. und Ausl.-Pat. erteilt 
bzw. angem.). 


WLLELLBESEEEBEN 


Abb. 1. Schematische Darstel- 
lung der Wirkungsweise eines 
Schwingungsmotors. 


Anordnung. 


Eine schematische Zeichnung der Wirkungsweise der 
zu beschreibenden Schwingungsmotoren ist in Abb. 1 wie- 
lergegeben. Es bedeuten A und B zwei Wicklungen, deren 
Felder sich vektoriell zusammensetzen. Wird beispiels- 
weise die Wicklung B mit Gleichstrom und die Wick- 
lung A mit Wechselstrom gespeist, so entstel,t ein schwin- 
vendes magnetisches Feld, dessen äußerste Lage ohne 
Rücksicht auf die Rückwirkung des Ankers durch die 
beiden Strahlen or und oy dargestellt wird. Dieses 

ı Schallsender für größere Leistungen, vgl. A.duBois-Reymond, 


W.Habnemann u, Hecht, Z. Techn. Phys. Bd. 2, Fessenden- 
Uszillator, Engl. Pat. Nr. 18765-1913. 
2? D. R. E. 174080 


3 D.R. P. 157934 U.S.A. 122 46H. Schieferstein, Z. Techn. 
Phys. BA 3 


schwingende Feld erzeugt in dem Anker Kurzschluķĝ- 
ströme wechselnder Richtung, unter deren Wirkung der 
Anker mit der Frequenz des erregenden Wechselstromes 
hin- und herschwingt. Die Arbeitsweise kann etwa mit 
derjenigen eines Repulsionsmotors verglichen werden, bei 
dem die Bürstenstellung im Takt des Wechselstromes 
selbsttätig verschoben wird, so daß ein wechselndes 
Drehmoment resultiert, das seine Richtung entsprechend 
der Frequenz des erregenden Wechselstromes ändert. 


Wird die Wicklung B ebenfalls mit Wechselstrom ge- 
speist, so ist das auf den Anker ausgeübte Drehmoment im 
allgemeinen von der doppelten Frequenz des Wechsel- 
stromes. Werden hierbei die Verhältnisse so gewählt, daß 
zwischen dem Wechselfeld der Wicklung A und den im 
Anker durch die Wicklung B erzeugten Kurzschlußströ- 
men eine Phasenverschiebung von 90° besteht, so wird 
das Drehmoment symmetrisch zur Nullstellung. Es lassen 
sich also auch hier zwei Betriebsarten unterscheiden, wie 
sie an Wechselstrommagneten als polarisierter und un- 
polarisierter Betrieb bekannt sind. 


Das Feld. 


Die Wicklung des Feldes richtet sich nach den vor- 
liegenden mechanischen Verhältnissen und ist im wesent- 
lichen bestimmt durch die mechanisch zulässige größte 
Amplitude des Ankers. In Abb. 2 ist das Wicklungschema 


Abb. 22 Zweipoliges Wicklungschema. 


für eine zweipolige Wicklung dargestellt. Die Drähte 
sind in Nuten eines Ständers gelegt, wobei eine Spulen- 
seite 6 Nuten umfaßt. Die Wicklungsköpfe, die bei zwei- 
poliger Ausführung einen ziemlichen Raum beanspruchen, 
werden am besten nach zwei Seiten geführt. Der An- 


Abb. 3 Magnetisches Feld. 


fang 1a der Gleichstromwicklung ist von unten in Nute 1 
geführt, geht oben nach Nute T’, zurück nach Nute 2 usw. 
Die Stirnverbindungen der Nuten 1...3 sind nach der 
einen Seite, diejenigen der Nuten 4...6 nach der anderen 
Seite geführt. In ähnlicher Weise wird in die beiden 
anderen Quadranten die Wechselstromwicklung gelegt. 

In Abb. 3 ist die magnetische Wirkung eines solchen 
Ständers ohne Rücksicht auf die Ankerrückwirkung ge- 
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zeichnet. Abb. 3a zeigt das magnetische Feld des Ständers 
für den Fall, daß die Wechselstromwiceklung gerade 
stromlos ist. Die Feldkurve verläuft dann etwa gemäß 
dem Linienzug ABCD. In Abb.3b ist die entsprechende 
Feldkurve gezeichnet für den Fall, daß die magnetische 
Wirkung der Wechselstromspule derienigen der Gleich- 
stromspule gleichhkommt. Das magnetische Feld ist jetzt 
durch den Linienzug A’B’C’ charakterisiert, dessen Spitze 
B’ um eine halbe Spulenbreite gegenüber der Mitte des 
Maximums der Abb.3a verschoben ist. Eine ähnliche 
Kurve, nur nach links verschoben, wird erhalten, wenn 
die Richtung des Wechselstromes sich umgekehrt hat. 
Die Schwingungsweise des magnetischen Pendelfeldes 
ist also gleich einer Spulenbreite. In dem gezeichneten 
Beispiel ist angenommen, daß die von der Wechselstrom- 
spule erzeugte Induktion dieselbe Größe wie die Gleich- 
strominduktion hat. Es ergibt sich hierbei, daß die Feld- 
kurve von einer flachen Form in der Nullage in eine 
spitze Form beim Ausschwingen übergeht, wobei außer 
einer Verlagerung der Polfläche auch eine Vergrößerung 
der Induktion stattfindet. Durch Wahl der Verhältnisse 
von Gleichstrom- zu Wechselstrominduktion kann also so- 
wohl die Amplitude des Pendelfeldes als auch die Schwan- 
kung der absoluten Größe desselben beeinflußt werden. 


AARAA AAAA ©® 


BES SGORBAGSO9O 


NW NY NY N W 


Abh. 4 Vielpolige Ständer- 
wicklung. 


Abb. 5 Mechanisehe Sehwingungs- 
anordnung. 


Die beschriebene zweipolige Wieklung kommt nur in 
Frage, wenn die zulässige mechanische Amplitude des 
Ankers verhältnismäßig groß ist; in den meisten Fällen 
ist eine mehrpolige Wicklung zu wählen. In Abb.4 ist 
eine vielpolige Wicklung dargestellt, bei der eine Spulen- 
seite nur eine Nut umfaßt. Die Wieklung wird praktisch 
so ausgeführt, daß je eine Nut mit der übernächsten voll- 
gewickelt wird, so daß also zwei Systeme von Spulen ent- 
stehen, die sich gegenseitig überlappen. Im mittleren Teil 
der Abbildung ist dies zur Darstellung gebracht. Die ein- 
zelnen Pendelfelder, die bei dieser Wicklungsart auf- 
treten, sind im oberen und unteren Teil der Abbildung 
für die beiden extremen Fälle gezeichnet, daß der 
Wechselstrom gerade sein positives bzw, negatives Maxi- 
mum erreicht hat. Die entstehenden magnetischen Pole 
sind für den einen Fall dureh Sehraffierung anzedeut»t. 
Die Einzelfelder schwingen hierbei von der Mitte eines 
Zahnes bis zur Mitte des nächsten, wobei sich die Gestalt 
der Induktionskurve wiederum mit dem Verhältnis von 
Gleichstrom- zu Wechselstrominduktion ändert. 


Schwingungsanordnung. 


Wird auf den Anker eines Schwinzunssmotors ein 
schnell wechselndes Drehmoment ausgeübt, so ist der 
Anker im allgemeinen nicht imstande, den schnell ihre 
Richtung wechselnden Impulsen zu folgen. Das Träzheits- 
moment K, des Ankers wird daher gemäß Abh.5 dureh 
eine zweite Masse mit dem Trägheitsinoment K, und eine 
Elastizität 7, mit der Direktionskraft D zu einem mecha- 
nischen Schwingzungsystem ergänzt. Die Lirenfroquenz 
dieses Schwingunesystems beispielsweise für den Fall 
einer Torsionselastizität läßt sich bereehnen zu 


sep 


K, K.» 
x rt 
wo D=, / p. 


Wird dieses System, dessen eine Masse also von dem 
Anker des Sehwingungsmotors gebildet ist, erregt, so 
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führt es bei passender Frequenz der Erregung Resonanz- 
schwingungen aus, wobei die Schwingungen der beiden 
Massen einander entgegengesetzt sind®. Die Welle T, weist 
außerdem einen Schwingungsknotenpunkt auf, dessen 
Lage sich durch das Verhältnis der Trägheitsmomente der 
beiden Massen ergibt. Wird insbesondere das Trägheits- 
moment K, unendlich groß, so rückt der Sehwingungs- 
knotenpunkt in K,, und es ergibt sich für die Abstimmunz 
die bekannte Formel für das aus ciner starr eingespannten 
Torsionsfeder und einer Masse bestehende Schwingunes- 
system: 


Soll mit einer derartigen Einrichtung eine Arbeit ge 
leistet werden, so missen Last und Lastarm des Ver- 
brauchers den besonderen Verhältnissen angepaßt wer- 
den, um einen günstigen Übertragungs-Wirkuneszrad zu 
erhalten. Dies ist praktisch durch geeignete Wahl der 
Abmessungen des Verbrauchers zu erreichen. In Abb.5 
sind zwei Beispiele zezeichnet, wobei die linke Anordnung 
einen Verbraucher mit großer Kraft und kleinem Wee 
darstellt, während die rechte mit scheibenförmiger Aus 
bildung des Verbrauchers eine geringe Kraft auf einem 
groBen Weg liefert. Das Verbindungsglied T, kann hier- 
hei entweder starr ausgebildet sein, so daß der Ver- 
drehungswinkel des Motors und des Verbrauchers sich 
mit gleicher Phase und Amplitude ändert, oder aber das 
Verbindungsglied T, wird selbst auf die Arbeitsfrequenz 
abgestimmt, so daß die Anordnung zwei zekoppelte Tor- 
sionsschwingzungsysteme darstellt. 


Ersatzschaltung und Arbeitsdiagramm. 


Um das Verhalten des Schwinzungsmotors bei allea 
Betriehszuständen übersichtlich darzustellen, wird am ein- 
fachsten eine entsprechende Ersatzschaltung des Motor: 
nn und das entsprechende Arbeitsdiarramm ab- 
geleitet. 


Ähnlich wie an Wechselstrommotoren sind auf jeden 
Fall auch hier zwei ausgezeichnete Betriebspunkte vor- 
handen, deren Kenntnis wertvolle Aufschlüsse gibt, näm- 
lich Kurzschluß und Leerlauf. Wird der Anker des Motor: 
festgebrenmst, so kommt die Transformatorwirkung der 
Wechselstromwieklung des Ständers voll zur Wirkung. 
Es entstehen im Anker starke Kurzschlußströme, die ein 
entsprechendes Drehmoment erzeugen, da sich die Strom- 
träger des Ankers stets im Gleichstromfeld der zweiten 
Wieklunr befinden. Es sei deshalb gleich hier betont, dab 
der Schwingungsmotor nach dem Einschalten sich mit 
grobem Anzuzmoment einschwinet. Da dieses Einschwin- 
gen entsprechend der Dämpfung des mechanischen System: 
in sehr kurzer Zeit erfolgt, so daß der Motor praktisch 
sofort mit voller Amplitude schwingt, kann ein derartiger 
Motor auch für größere Leistungen ohne besondere Anlaß- 
vorrichtungen direkt an das Netz geschaltet werden. Ein 
entsprechender Kurzschlußversuch kann an einem ge- 
echenen Modell ähnlich wie bei einem Drehstrommotor 
dureh mechanische Festbremsung des Ankers ausgeführt 
werden. Steht eine Wechselstromquelle mit veränderlicher 
Frequenz zur Verfügung, so erhält man Kurzschlußver- 
halten des Motors durch Betrieb desselben mit einer Fre- 
quenz weit außerhalb der mechanischen Frequenz des 
Ankers. Dieser Versuch ist ohne weiteres durchzuführen, 
während die Festbremsung des Ankers einiger Vorberei- 
tungen bedarf. 


Der zweite charakteristische Betriebszustand, der 
Leerlauf, ist vorhanden, wenn der Anker mit gleicher 
Phase und Amplitude mit den Pendelfeldern schwingt, so 
daß keine Kraftlinien geschnitten werden. Um einen 
solchen Lieerlaufversuch durehzuführen, müßte der Anker 
des Motors durch einen besonderen Schwingzungsmotor von 
außen in Schwinrzungen versetzt werden. Ein solcher Ver- 
such würde zrößere Vorbereitungen erfordern, es wir: 
deshalb der Leerlaufversuch einigermaßen dadurch nach- 
ecahmt, daß der Anker des Schwingungsmotors aus der 
normalen Betriehstellung herauszedreht wird, so dab 
wenigstens theoretisch keine Kraftlinien mehr von ihm 
geschnitten werden. Der Motor entspricht in dieser Stel- 
lung etwa einem Induktionsregler, dessen Anker so vin- 
gestellt wird, daß die sekundäre Spannung Null ist. Dieser 
Versuch kann allerdings nur ein ungzcefähres Bild geben, 
da Wirbelströme im Ankerkupfer nicht zu vermeiden sind. 

In den zwischen diesen beiden extremen Fällen liegen- 
den Arbeitspunkten wird im Anker dureh Transformator- 


* Die Anwendung von Resonanzerscheinungen bei schwingenden 
Arbeitsmaschinen ist sehon sehr lange bekannt U. S. A. Pat. Zu sin 
vom Jahre 194, Elihu Thomson. 
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wirkung eine Spannung erzeugt, die zusammen mit der 
durch die Bewegung des Ankers erzeugten Spannung 
einen bestimmten Strom durch den Anker treibt. Die 
hierbei auftretenden Verhältnisse lassen sich am einfach- 
sten übersehen an Hand einer Ersatzschaltung, in der in 
bekannter Weise durch Belastung des stillstehenden 
Ankers durch geeignete Widerstände die Verhältnisse im 
Betrieb nachgeahmt werden. Der Motor verhält sich dann 
hei Festbremsung mit eingeschalteten Widerständen als 
Transformator ähnlich wie bei schwingendem Anker im 
Betrieb. 


Die Bewegung der Stromträger im Anker ist nun 
nicht nur durch elektrische Kräfte bestimmt, sondern sie 
unterliegt außerdem noch den besonderen Verhältnisser 
des mechanischen Schwingungsystems, in dem der Anker 
sich befindet. Um die hierdurch bedingten Erscheinungen 
nachzuahmen, wird die Ersatzschaltung in Ahb.6 außer 
durch einen Ohm- 

schen Widerstand, 
durch eine Selbst- 
induktion und eine 
Kapazität geschlos- 
sen®. Die wattlosen 
Widerstände werden 
hierbei zweckmäßig 
parallel mit dem 
Ohmschen Wider- 
stand angeordnet. Die 
Übereinstimmung der Ersatzschaltung mit den tatsäch- 
lichen Verhältnissen sei an einigen Fällen erläutert. 


Abb. 6 Ersatzschaltung. 


1. Für Ra =0 ergibt sich nach der Ersatzschaltung 
Kurzschluß. Die elektrische Dämpfung der Parallelschal- 
tung ist in diesem Fall unendlich groß in Übereinstim- 
mung mit der unendlich großen mechanischen Dämpfung 
bei festgebremstem Anker. 


2. Für Rn = œ entsprechend mechanischem Leerlauf 
ist die elektrische Dämpfung aus dem Diagramm gleich 
Null. Dies entspricht ebenialls dem Verhalten des Motors 
ut «da die mechanische Dämpfung in diesem Fall 

ull ist. 


3. Bei einem beliebigen Wert von Ra kann der Ge- 
samtwiderstand der sekundären Belastung sich Null 
nähern, wenn der induktive oder kapazitive Widerstand 
der Parallelschaltung sehr klein wird. Es sind also bei 
dem Schwingungsmotor außer dem normalen Kurzschluß- 
verbalten für Fn = 0, entsprechend cinem großen mecha- 
nischen Reibungswiderstand, zwei weitere Kurzschluß- 

möglichkeiten zu 
unterscheiden. Ins- 
besondere wird bei 
Betrieb des Motors 
mit veränderlicher 
Frequenz unterhalb 
und oberhalb der 
mechanischen Reso- 
nanz sich Kurzschluß- 
verhalten zeigen, 
während in Resonanz 
selbst, wenn also der 
Widerstand der watt- 
losen Widerstands- 
kombination unend- 
lich groß geworden 
ist, das Verhalten des 
Motors lediglich durch die mechanische Dämpfung be- 
stimmt ist, entsprechend den besonderen Werten von Rn. 


Es sei das Diagramm des Motors für den praktisch 
wichtigen Resonanzfall, jedoch für verschiedene mecha- 
nische Dämpfungen, also verschiedene Werte von In, 
untersucht. In diesem Fall geht die Ersatzschaltung nach 
Abb.6 in die bekannte Schaltung des durch einen Ohm- 
schen Widerstand belasteten Transforınators über. Es 
bedeute in Abb. 7 der nach oben gerichtete Vektor E 
die am Motor liegende konstant gehaltene Wechselspan- 
nung. Die Vektoren UP, und OP, seien die entsprechen- 


den Vektoren des Leerlauf- und Kurzschlußstromes, die 
nach obigem gemessen werden können. Die Endpunkte 
des Ständerstromes für verschiedene Werte von An liegen 
dann auf einem Kreis über PoP, dessen Mittelpunkt in 


hekannter Weise bestimmt werden kann. Wird also der 

otor jeweils in Resonanz betrieben und ändert man hier- 
bei die mechanische Dämpfung des Schwingzungsystems 
von 0...00, so durchwandert der Stromvektor den gezeich- 
neten Kreis. 


Abh. 7. 


Diagramm. 


> W. Hahnemannu. H. Hecht, Phys. Z. Bd. 20, 8. 104. 


Aus diesem Diagramm kann das Verhalten der be- 
schriebenen Schwinzunesmotoren im einzelnen leicht ent- 
nommen werden (Abb. 8). 

a) Die aufgenommene Leistung. Die auf- 
genommene Leistung ist den Ordinaten der einzelnen 
Kreispunkte proportional und nimmt von einem verhält- 
nismäßig kleinen Wert, entsprechend der Leerlaufleistung, 
bis zu einem Maximum zu, um später wieder kleiner zu 


werden und schließlich die Kurzschlußleistung zu er- 
reichen. 
en" 
i; 
Amplitude 


90 00% 
7 65 432 1 Punkt 


Abb. 8 Elektrische Eigenschaften. 


b) Die abgegebene Leistung. Fällt man 
von einem Betriebspunkt P ein Lot auf M, das den 
Strahl o P, in A schneidet, so ist die abgegebene Leistung 


“=R PA: 
Die abgegebene Leistung ist also Null für Leerlauf und 


Kurzschluß und erreicht ein Maximum für einen Wert der 
Amplitude, der annähernd der Feldamplitude gleich ist. 


Abb. 9. Schwingungsmotor für kleine Amplituden. 


c) Die auf den sekundären Teil über- 
traxene Leistung. Diese ist gegenüber der ab- 
gegebenen Leistung um die im Widerstand R, des Ankers 
verbrauchte Leistung größer. Bedeutet K den idcellen 
Kurzschlußpunkt, also für den Fall, daß der Sekundär- 
widerstand R, gleich Null ist, so ist die übertragene 
Leistung En 

Na = E. PB . 


Sie zeigt im wesentlichen einen ähnlichen Verlauf wie die 
abgegebene Leistung. 

d) Die Schlüpfung. Damit in den Kurzschluß- 
windungen des Ankers ein Strom erzeugt wird, muß älın- 
lich wie bei Drehstrommotoren eine gewisse Schlüpfung 
zwischen der Bewegung des Feldes und derjenigen des 
Ankers auftreten. Die Schlüpfung des Schwingungs- 
motors ist zu definieren als das Verhältnis der Differenz 
der Amplitude des Ankers gegenüber derjenigen bei Leer- 
lauf zur Leerlaufsamplitude, also: 


s= PZR., 
Qo 
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Da die mechanische Schwingungsfrequenz des Ankers 
stets mit derjenigen des Feldes übereinstimmt, macht sich 
eine stärkere Belastung des Motors in einer Abnahme der 
Amplitude der Ankerschwingungen bemerkbar. Durch 
diesen Abfall der Amplitude wird es dem Pendelfelde er- 
möglicht, den Anker mit der erforderlichen Geschwindig- 
keit zu schneiden, so daß der entsprechend anwachsende 
Ankerstrom das größere Drehmoment zu liefern imstande 
ist. Die Schlüpfung läßt sich bekanntlich ferner definieren 
als das Verhältnis der im Anker verbrauchten Leistung 
zur Leistung, die auf den Anker übertragen wird, also 
dureh das Verhältnis 

Be AB 
"= PB 
Aus der Abb. 7 wurde in dieser Weise die Schlüpfunx 
für die einzelnen Betriebspunkte bestimmt, hieraus die 
entsprechende Schwingungsamplitude in Prozent der Leer- 
laufamplitude berechnet und in Abb.8 als Abszisse auf- 
getragen. 

e) Wirkungsgrad. Der Wirkungsgrad des 
Schwingungsmotors stellt sich dar als das Verhältnis von 
abgegebener Leistung zu aufgenommener Leistung. Der 
Wirkungsgrad ist also Null für Leerlauf und Kurzschluß 
und erreicht sein Maximum für eine Amplitude, die um 
wenige Prozente geringer ist ais die Leerlaufamplitude. 
Der Motor arbeitet am günstigsten bei einer ganz be- 
stimmten Amplitude bzw. Dämpfung. Sowohl bei zu- 
nehmender als auch bei abnehmender Dämpfung wird der 
Wirkungsgrad geringer. Um diesen günstigsten Wir- 
kungsgrad möglichst zu erreichen, muß der Schwingungs- 
motor von vornherein den zu erwartenden Amplituden an- 
zepaßt werden. 


f) Phasenwinkel. Der Phasenwinkel zwischen 
Spannung und Strom in Abhängigkeit von der Amplitude 
zeigt ein ähnliches Verhalten wie derjenige eines Dreh- 
strommotors. Bei Leerlauf und Kurzschluß nähert sich 
der Phasenwinkel 90°, so daß der Motor in beiden Fällen 
im wesentlichen als induktiver Widerstand wirkt. Für 
einen bestimmten Punkt der Belastung rimmt der Phasen- 
winkel seinen günstigsten Wert an, dem man sich im Be- 
triebe zu nähern sucht. 


Abb. 109. Schwingungsmotor für größere Amplituden. 


g) Drehmoment. Das Drehmoment des Schwin- 
. xeungsmotors ist im wesentlichen dem Ankerstrom pro- 
portional, da das Gleichstromfeld angenähert unverändert 
hleibt. Das Drehmoment wächst also von Null bei Leer- 
lauf bis zu einem Höchstwert bei Kurzschluß an. Es rührt 
dies daher, daß bei Kurzschluß nicht das gesamte Pendel- 
feld aus dem Anker gedrängt wird, sondern jeweils nur 
die Wechselstromkomponente. 


Ausgeführte Schwingungsmotoren. 


Die im vorhergehenden Abschnitt dargelegten Verhält- 
nisse konnten an einer Reihe von ausgeführten Modellen 
nachgeprüft werden. In Abb. 9 ist ein Schwingungsmotor 
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abgebildet, u. zw. für kleine Amplituden. Eine Spulen- 
seite umfaßt hier nur eine einzige Nut entsprechend der 
schematischen Anordnung der Abb.4. In Abb. 10 ist ein 
weiteres Modell für größere Amplituden dargestellt. 
Die Anordnung der Ständerwicklungen ist klar zu er- 
kennen. Jede Spulenseite umfaßt hier drei Nuten. Neben 
dem Ständer liegt der Anker mit der verlängerten Anker- 
welle, die in diesem besonderen Beispiel als Torsion:- 
elastizität wirkt und am unteren Ende fest eingespannt 
wird. Auf dem Wellenstumpf sitzt ein Spannkopf zum 
Einspannen eines Probestabes. 


a 


Abb. 11. Dauerprüfmaschine für Torsionswechselbelastung. 


Der Motor wird unmittelbar an das Wechselstromnetz 
gelegt, so daß der Anker in der Sekunde 50 volle Torsion:-- 
schwingungen ausführt. Seine Leistung beträgt etwa 
800 W. Bei einer Dämpfung des mechanischen Schwin- 
gungsystems von 0,3 ist der Wirkungsgrad etwa 08, die 
Phasenverschiebung beträgt etwa cos ọ = 0,9 


Anwendungsgebiete. 


Die beschriebenen Schwingungsmotoren zeichnen sich 
neben ihrer unbedingten Zuverlässigkeit im Dauerbetrieb 
in mechanischer und elektrischer Hinsicht besonders durch 
ihre Einfachheit im Aufbau und ihre große Anpassung:- 
fähigkeit an die verschiedenen schwingungstechnischen 
Bedingungen aus. Sie können heute für beliebige Leistun- 
gen hergestellt werden und finden vorteilhaft bei Ap- 
paraten und Maschinen der Schwingungstechnik Ver- 
wendung. 


Ein besonderes Anwendungsgebiet haben sie in der 
Materialprüftechnik als Antrieb von Dauerprüfmaschinen 
gefunden, bei denen ein Probestab oder ein ganzes Kon- 
struktionsglied schnell wechselnden Belastungen ausge- 
setzt wird®. Die Abb.11 zeigt eine Dauerprüfmaschine 
für Torsionswechselbelastung, wie sie vom Losenhausen- 
werk, Düsseldorf, hergestellt wird”. Zwischen zwei Spann- 
köpfen eingespannt erkennt man den Probestab, der ge- 
prüft werden soll. Der obere Spannkopf bleibt in Ruhe, 
während der untere Spannkopf, durch einen Sch wingung:- 
motor angetrieben, schnelle Torsionsschwingungen aus- 
führt. Der Probestab wird entsprechend wechselnden 
Torsionsbelastungen ausgesetzt, wobei gleichzeitig eine 
beliebige statische Vorlast ausgeübt werden kann. Durch 
Dauerversuche oder durch besondere Kurzzeitverfahren 
kann die Dauerfestigkeit des untersuchten Werkstoff: 
festgestellt werden. 


€ Lizenznehmerin für das Gebiet des Materialprüfwesens ist die 
Firma losenhausenwerk A.-G. Dü ge 
. V. Bohuszewicz u. W. 8p Áth. Die Schnellbestimmung 


der Daierwechkelfestizkeit. Arch. eine Bd. 2, H. 4 
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Einfluß der Vorbelastung auf das Ansprechen von Überstromrelais beim Auftreten 
eines Fehler-(Uber-)Stromes. 


Bericht über eine Fehlauslösung infolge der Vorbelastung. 


Von Bernd Koetzold, Weimar. 


Übersicht. Es wird eine in einem Freileitungsnetz 
anfgretretene Überstrom-(U.M. Z2.-)Relais-Fehlauslösung be- 
schrieben, die sich zunächst nicht ohne weiteres erklären 
ließ. auf Grund eingehender Untersuchungen unter Beach- 
tung aller bestimmenden Momente jedoch als durch die Netz- 
vorbelastung verursacht festgestellt werden konnte. 


In einem mit unabhängigen Maximal-Zeitrelais ge- 
schützten 50 kV-Netz mittlerer Ausdehnung ereignete sich 
hei einem Fehlerüberstrom eine auf den ersten Blick un- 
erklärlieh erscheinende Schalter-Fehlauslösung, deren 
nähere Untersuchung jedoch ein sehr anschauliches, im 
nachstehenden beschriebenes Beispiel dafür gibt, wie unter 
Umständen die Wirkungsweise von U.M.Z.-Relais durch 
die Netzvorbelastung fehlerhaft beeinflußt werden kann. 


A 8 C D 
7 14 3 4 5 6 
Abb. 1. Schematisches Netzbild. 


Den zu betrachtenden Teil des Netzes zeigt schematisch 
die Abb. 1. Eine über mehrere Abnahmestellen führende 
StkV-Einfachleitung wird an ihren Endpunkten von zwei 
verschiedenen und nur über diese Leitung zusammen- 
hängenden Stromquellen mittelbar gespeist. Von den Haupt- 
speisepunkten A und D bzw. den zuliefernden Kraftwerken 
werden noch weitere Abnehmer beliefert, wie das in der 
Darstellung angedeutet ist, u.zw. in beiden Fällen über 
ausgedehnte Freileitungsnetze. Die Kraftwerke hinter A 
und D fahren für gewöhnlich im Parallelbetrieb, wobei, 
wie eben erwähnt, die Kupplung nur über die Leitung 
zwischen A und D erfolgt. Die im Zuge dieser Leitung 
nach Abh. 1 liegenden Ölschalter 1...6 der Endpunkte und 
der Unterwerke waren mit unabhängigen Maximal-Zeit- 
relais ausgerüstet, deren Stromelemente — an Strom- 
wandler angeschlossene Sekundärrelais — ihrerseits für 
jeden Relaissatz auf ein gzetrenntes Zeitelement wirkten. 
Nach Überschreiten der eingestellten Überstromwerte lief 
also das Zeitelement unabhängig von der Größe des Über- 
stromes seine eingestellte Zeit ab. Die zur Zeit des zu 
Weirachtenden Falles vorhandene Strom- und Zeiteinstel- 
lung geht aus Abb. 2 hervor. Die Staffelung ist lediglich 
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Abb. 2 Strom- und Zeiteinstellung der U.M.Z.-Relais, 
Stromeinstellung in kVA umgerechnet. 


in die Zeiten gelegt, da die einerseits von der größtmör- 
lichen Netzbelastung, anderseits von dem kleinstmöglichen 
Kurzschlußstrom abhängige Überstromeinstellung bei 
einem Netzgebilde wie dem zu betrachtenden unter Be- 
achtung dieser beiden Bestimmungswerte praktisch durch- 
weg in der gleichen Höhe vorgenommen wird. Von dem 
mit 1 s am niedrigsten eingestellten Relais 4 steigt die 
Staffelung beiderseits in Richtung der Speisepunkte bzw. 
der Kraftwerke, so daß im Störungsfalle beim Parallel- 
betrieb zunächst der als „Netzkuppelschalter” bezeichnete 
Schalter 4 fällt. Hierdurch wird der Parallelbetrieb ge- 
trennt, und es entstehen zwei Stichleitungen mit je für 
sich steigend gestaffelten Relais. Dies war bei dieser 
Kraftwerks- und Netzkuppelleitunz der Gedankenzang für 
die Überstromschutzanordnung, welche übrigens inzwi- 
schen einem strom- und spannungsabliängizen sowie rich- 
tunzsempfindlichen Wahlschutz gewichen ist, 

Es soll jedoch nicht unerwähnt bleiben, daß der „Netz- 
kuppelschalter“ oder die „lose Netzkupplung“ auch na:h 
dem Einbau des Wahlschutzes beibchalten wurde, u. zw. 
in der bisherigen Schaltung, die sich bei den ausgedehnten 
Netzen für die Beruhigung des Betriebes außerordentlich 
bewährt hatte. Bei einem Fehler in einem der hinter A 
oder B befindlichen Netze werden nach geringer Zeit die 


Netze getrennt und so für das gesunde Netz die sonst je 
nach der Auslösezeit der vor der Fehlerstelle liegenden 
Schalterrelais oft bis zu 8...10 s andauernde Zeit der für 
empfindliche Betriebe mit Einankerumformern u. dgl. un- 
angenehmen „Netzverbeugung” auf ein geringes Höchst- 
maß (bisher 1 s) begrenzt. Über die „Mindestzeit“ nach 
Einbau des Wahlschutzes sei nur soviel gesagt, daß sie 
sich nach der größtmöglichen Auslösezeit der Wahlschutz- 
relais auf der Strecke AD richten muß (jetzt 3 s), um 
wiederum das ordnungsmäßize Arbeiten dieser Relais 
nicht zu stören. Für den Netzkuppelschalter muß natür- 
lich eine Stelle im Netz gesucht werden, die bei allen 
normalen Betriebsverhältnissen den geringsten Leistungs- 
durchgang aufweist, so daß beim Auseinanderfallen der 
Netze jede Kraftwerkszruppe ihren Netzteil ohne weiteres 
und ohne Frequenzabfall, gegebenenfalls mit einer kurz- 
zeitizen Überlastung, übernehmen kann. Die Wieder- 
BD e ist erfahrungsgemäß innerhalb 3...5 min 
möglich. 
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Abb. 3 Leistungsbilanz für die Strecke A BCD vor der Störung. 


Nach dieser für das Verständnis der U.M.Z.-Relais- 
Einstellung notwendigen Abschweifung sei der Fall selbst 
geschildert. Zur Berichtszeit zeigten die in den Speise- 
punkten A und D eingebauten Leistungschreiber folgende 
Belastungen der Leitung an: von A nach B rd. 1000 kW, 
von D nach C etwa 1200 kW. Beide Leistungen wurden 
angenänert restlos jeweils an den Punkten B und C ah- 
genommen, so daß der Streckenteil BC praktisch ohne Be- 
lastung fuhr (Abb.3). In dem hinter D liegenden Netz 
trat ein Kurzschluß auf, der natürlich auch von dem über 
A speisenden Kraftwerk mit Fehlerstrom beliefert wurde. 
Durch diesen Überstrom wurde jedoch nicht, wie beab- 
sichtigt und bei der gleichen Stromeinstellung der zwischen 
A und B liegenden Relais eigentlich vorauszusetzen war, 
der auf 1s eingestellte Schalter 4 herauszeworfen, sondern 
der Schalter 3. Die Vermutung, daß etwa Relais oder Aus- 
lösung an Schalter 4 nicht in Ordnung seien, wurde durch 
die Untersuchung nicht bestätigt. Auch kam hierzu noch 
die eigenartige Tatsache, daß gerade Schalter 5 ausgelöst 
hatte, obwohl Relais 5 und 6 ebenfalls geringere Auslöse- 
zeiten als 3 hatten und dementsprechend beim Versagen 
von 4 auch eher als 3 hätten auslösen müssen, 


Abb. 4 Aufzeichnungen der Leistungschreil:er in A und D. 


Die Kurzschlußleistung war von den bei A und D 
im Zuge der Leitung liegenden Schreibinstrumenten auf- 
gezeichnet worden, u. zw. mit ziemlicher Genauigkeit, 
da sie sich in an sich und auch für die Instrumentenmehb- 
bereiche mäßigen Grenzen bewegte. Außerdem konnte 
die durch die Instrumententrägheit unvermeidliche Fäl- 
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schung in diesem Falle gut eliminiert werden, da sie bei 
A als zur Vorbelastung hinzukommend vergrößernd und 
bei D als entgegen der Vorbelastung verringernd wirkte, 
dazu beide Instrumente gleicher Herstellung sind. Abb. 4 
zeigt die Wiedergabe der Instrumentaufzeichnungen. Ver- 
gleicht man beide Instrumentangaben, so ergibt sich, daß 
man den Ausschlag des Leistungschreibers bei A mit etwa 
500kW zu hoch, bei D dementsprechend mit rd. 500 kW 
zu niedrig ansetzen kann, was von der weiteren Unter- 
suchung bestätigt wird. Nach dieser Annahme ergibt sich 
für die Kupplungsleitung zur Zeit des Kurzschlusses die 
in Abb.5 dargestellte Leistungsbilanz in kW, welche in 
Abb. 6, auf die gleiche Ordinatenseite bezogen, übersicht- 
licher erscheint. 
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Abb. 5 Zusammensetzung der Leistungshbilanz für die Strecke 
ABCD während der Störung. 


Abb. 6 Wirkliche Leistungsbilanz für A BCD während der Störung. 


Gegenüber der vorherigen betriebsmäßigen Leistungs- 
richtung von beiden Enden in dıe Leitung hinein (Abb. 3) 
hat jetzt die Kurzschlußleistung die Belieferung von D 
aus zurückeedrängt, und der Leistungsfluß ist einseitig 
von A in Richtung D übergegangen. Außer dem Kurz- 
schlußanteil hat also das über A speisende Kraftwerk auch 
noch die Betriebsbelastung yon C übernommen, so daß von 
A nach B die Leistungen Pg+ Pet Pk, von B nach C 


Die Elektrizitätsversorgung der Schweiz im Winter. 


In der schweizerischen Kraftwirtschaft, welche fast 
ausschließlich auf Wasserkraft abgestellt ist und im Jah- 
resverlauf nur wenige Prozente der (Gresamtarbeit aus 
Wärmekraft deckt (im Inland waren Ende 1926 nur 
45000 kW Dampfleistung und 6400 kW Dicselleistung vor- 
handen, d.s. nur rd. 3,6 % der installierten Wasserkraft- 
leistung), sind zwei Fragen bedeutsam und sich ergänzend: 
die Arbeitsausfuhr und die Deckung des Niederwasser- 
Fehlbetrages. Mehrfache Energieknappheit in trockenen 
\Wintern ließ die Fragen aufwerfen, wie sich bei der Fort- 
entwicklung des Energiebedarfes um durchschnittlich 8% 
jährlich für den Inlandsbedarf und 14 % für die Arbeits- 
ausfuhr gegenüber der durch Neubauten bereitzustellen- 
den Energie das Verhältnis zwischen Darbietung und Be- 
darf an elektrischer Arbeit gestalten werde und wie einem 
Mangel abzuhelfen sei: durch Einschränkung der Aus- 
fuhr, durch Einfuhr von Wärmekraftarbeit oder durch Ge- 
winnung der Ergänzungsarbeit im Inland in thermischen 
oder hydraulischen Ergänzungskraftanlaeen. 


Eine ausführliche Untersuchung des Eidg. Amtes für 
Wasserwirtschaft! geht von der statistischen Erfassung 
der möglichen Arbeitserzeugung auf Grund der Wasser- 
führung der Flüsse in den Jahren 1921/28 und von der 
wirklich erreichten Leistung der Werke aus, wie sie sich 
unter Einsatz der Speicherkraftanlagen für Allgemein- 
versorgung (Arbeitsinhalt 325 Mill. kWh aus künstlichen 


! Wirtschaftliches über die Energieversorgung des Landes im 
Winter. Mitt. Nr. 23 des eidg. Amtes für Wasserwirtschaft. Bern 1928, 
Preis 5 schw. Fr. 


die Leistungen Pot Pg und schließlich von C nach D 
Px fließen. Für das Ansprechen der U.M.Z.-Relais ist 
jedoch nicht die Leistung in kW, sondern in kVA mab- 
gebend, da sie rein stromabhängiz sind. Im allgemeinen 
kann je nach den Netzverhältnissen der Kurzschlus- 
leistungsfaktor mit 0,5 ... 0,7 induktiv angenommen werden. 
Bei parallelarbeitenden Kraftwerken wird sich außerdem 
je nach der Lage der Kurzschlußstelle die Blind- und Wirk- 
kurzschlußleistung nicht im gleichen Verhältnis auf die 
Werke verteilen, sondern es können erhebliche Blind- 
stromverschiebungen eintreten. Der Leistungsfaktor- 
schreiber bei D in der Leitung nach C ist von „US ind. 
Lief.” auf unter „0,5 cap. Lief.” (Skalengrenze!) gleich 
„0,5 ind. Bezug” ausgeschlagen. Zum Ansprechen der 
Relais war nach der Einstellung und dem Stromwandler- 
Übersetzungsverhältnis eine Leistung von 7300 kVA not- 
wendig. Diese mußte also auf dem Streckenteil BC vorhan- 
den gewesen sein, woraus sich der Kurzschlußleistung:- 
faktor auf dieser Strecke mit etwa 0,3 errechnet, was vom 
Leistungsfaktorschreiber bei D bestätigt wird. Dann sehen 
wir, daß für A bis B ausreichend Auslöseleistung zur Ver- 
fügung stand, dagegen für B nach C gerade die Ansprech- 
grenze erreicht wurde, während für C nach D die Kurz- 
schlußleistung unterhalb der Relaiseinstellung lag. Re- 
lais 1 und 2 (Abb.2) müssen also angelaufen sein, kamen 
aber nicht zur Auslösung, da Schalter 3 mit der geringeren 
Zeit vorher fiel; Relais 5 und 6 konnten trotz der geringe- 
ren Zeit gegenüber 3 nicht früher auslösen, da sie nich! 
genügend gereizt wurden. Dagegen waren für Relais 3 
und 4 gerade die Ansprechschwellen erreicht, und es is! 
schr wohl denkbar, daß infolge geringfügiger Unregel- 
mäßigkeiten von wenigen Prozent in der Einstellung, im 
mechanischen Aufbau, in der Stromwandlerübersetzung 
oder aus sonstiger Ursache das Stromelement des Relais 3 
gerade noch das Zeitglied zum Laufen bringen konnte, 
während bei Relais 4 für das Stromglied noch wenige Pro- 
zent fehlten, um es ansprechen zu lassen. 

Diese in erster Linie durch das Vorhandensein von 
schreibenden Instrumenten — deren Angaben bei solchen 
schnellen Vorgängen natürlich vorsichtig und cum grano 
salis zu bewerten sind — an wichtigen Netzpunkten mög- 
liche Verfolgung der Vorgänge bei der Störung zeigt, dab 
selbst bei einfachen Leitungs- und Netzverhältnissen das 
U.M.Z.-Relais trotz an sich ausreichender Staffelung keine 
Gewähr für absolut sicheres Arbeiten bietet, sobald die 
im Betrieb stehenden Kraftwerksleitungen, sei es dureh 
Belastungsänderungen, sei es durch Schaltungen im Netz, 
starken Änderungen unterworfen sind und damit dir 
Kurzschlußleistungen sich in weiten Grenzen bewegen, 
da die Arbeitsbedingungen der Relais für einen stark 
wechselnden Betriebszustand zu starr und zu wenig an- 
passungsfähig sind. 


Speichern, 60 Mill kWh aus Seen zu Anfang 1928) oreih:. 
Dabei zeigte sich, daß sich die tatsächliche Energieproduk- 
tion dank dem vervollkommneten Wasserhaushalt dur: 
Zusammenarbeiten der Warksgruppen und vermehrte 
Speicherung von 65 % im Jahre 1921 auf 75% i. J. 19%% 
gesteigert hat, bezogen auf die theoretische (der Wasser- 
darbietung entsprechende) Ausnutzbarkeit: schaltet man 
den Einfluß der in den einzelnen Jahren verschiedenen 
Wasserdarbietungen aus, so würde sich eine ideelle Aus- 
nutzung von 55% im Jahre 1921 steigend auf 76% im 
Jahre 1927 ergeb>n. Der Energiebedarf kann im Sommer, 
wo die Produktionsmöglichkeit nicht voll erschöpft ist, 
eleich der wirklichen Erzeugung gesetzt werden: für den 
Winter kann man annehmen, daß der Energiebedarf min- 
destens gleich jenem des vorauszeganzenen Sommers sein 
wird, bisher aber infolge von Einschränkungen darumer 
bleiben mußte (erzwungene Erniedrigung des Bedarfes 
im Winter). 

Den Auszangspun't der Untersuchungen über die zu- 
künftige Gestaltung bildet einerseits die Wasserführun: 
(Energiedarbietung) im Trockenwinter 1920/21, ander- 
seits der Bedarf und dessen Deckungsmöglichkeit im Aus- 
hauzustand des Jahres 1926/27 und ferner der voraussicht- 
liche Bedarf und die Deckungsmöglichkeit unter Einrech- 
nung des Zuganges an Ausbau- und Speicherleistung im 
Winter 1930/31 bei einer Mehrung des Bedarfes um 5% 
bis dorthin. In ähnlich eingehender Weise ist bisher, wie 
vorausgzenommen werden darf, noch kein Energiehauahalı 
untersucht worden, abgesehen vielleicht von einer unver- 
öffentlichten Untersuchung der bayerischen Obersten Bau- 
behörde aus dem Jahre 1924, die inzwischen durch die Be 
darfsteigerung überholt wurde. 


28. März 1928 


Für die Bedarfsverhältnisse des Winters 1926/27, in 
welchem der Bedarf — dank der nur zu 57 % nötigen Her- 
anziehung der hydraulischen Speicher — gleich der abge- 
zebenen Energie gesetzt werden kann, würde sich unter 
Zugrundelegung der geringen Wasserführung von 1920/21 
bei voller Heranziehung der Speicherinhalte von damals 
310 Mill. kWh eine Fehlarbeit von 140 Mill. kWh ergeben, 
welche sieh durch Anwendung aller Einschränkungsmösg- 
lichkeiten in den Stromausfuhrverträgen auf 40 MillkWh 
herabmindern ließe. Der Mangel an Spitzenleistung (die 
gleichzeitig verfügbare Spitzenleistunz beträgt nach den 
statistischen Feststellungen dort 87% der Summe der 
spitzenleistungen der einzelnen Werke) wird zu nur 
WWW KW ermittelt. Bemerkenswert ist bei allen Unter- 
suchungen, daß sie auf den wirklichen L.eistungsdiagram- 
men der Werke und den Wasserführungskurven aufgc- 
baut, also nicht unter irgendwelchen Annahmen aus Ein- 
zelwerten abgeleitet sind. Unbeschadet der praktisch vor- 
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„ur kurzzeitigen Herzahe der verlangten Höchstleistun- 
gen aus, es mangeln nur die Kilowattstunden. Die Not- 
wendigkeit von Gegenmaßnahmen gegen eine schon in den 
nächsten Jahren bei Wasserklemme drohende Energie- 
knappheit ist damit erwiesen, und es bleiben diese Maß- 
nahmen zu untersuchen. 

Für Wasserkraftwerke, Laufxerke und Speicher- 
werke, sind von 79 ausgeführten Anlagen aus den tatsäch- 
lichen Baukosten unter Umrechnung auf die zegenwärtire 
Preisbasis die Jahr>skosten je Kilowatt ermittelt und ala 
Funktion der Benutzungsdauer dieser Werke aufgetragen 
worden: hierbei hat man die Jahreskosten (Verzinsung, 
Abschreibung, Erneuerung, Steuern, Betriebsführung) zu 
11...13% bei Niederdrucklaufwerken und zu 85..11% 
bei Hochdruckwerken und Speicherwerken angesetzt’. Die 
Nennleistung ist gleich der höchsten möglichen Dauer- 
leistung angenommen, um den Vergleich mit Wärmekraft- . 
werken zu ermöglichen. Die Abb. 1 zeigt die sich er- 
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Die offenen Werkzeichen gelten bei Ausnutzung der 6monatigen Winterenergie. 


Abb. 1. Eızcugungskosten der elektrischen Arbeit aus 79 schweizerischen Wasserkraftwerken (alle Baukosten auf heutige 


Verhältnisse umgerechnet. 


handenen Deekungzsmöglichkeit des Bedarfes bei Wasser- 
klemme wird aber festgestellt, daß über die Deckungs- 
möglichkeit der Pflichtlieferung hinaus ein Mehr an Ar- 
heit abgegeben werden könnte, wenn eben die Lieferungs- 
faliekeit größer wäre. Auch die graphischen Darstellun- 
zen lassen erkennen, daß zum Unterschied gegen unsere 
Belastungsverhältnisse mit höherer Arbeitsabgabe im 
Winter wie im Sommer (bis zu 50% Unterschied) in der 
Schweiz keine Winterspitze, sondern eher eine Tiefe im 
Belastungsdiagramm auftritt als Folge der Anpassung des 
bedarfes an die Darbietung, also keine freie Entwicklung 
des Bedarfes. 

Für den Winter 1930/31 vermeliren die neu hinzuge- 
kommenen und bis dahin noch fertigrzustellenden Werke 
die im Falle der Wasserknappheit (Wasserführung 
1920/21) verfügbare Leistung auf 380000 kW. Der Be- 
darf wird jedoch auf 520 000 kW angestiegen sein. Somit 
ergibt sich eine Fehlarbeit von 580 Mill kWh bei rd. 
10000 kWh fehlender Durchschnittsleistung:; auch unter 
weitzehender Ausfuhreinschränkung verbleibt eine Feil- 
arbeit von 410 Mill kWh bei 100 000 kW fehlender Durch- 
sehnittsleistung.. Zur Berechnung der Spitzenleistung 
diente, daß 1926/27 das Verhältnis der Spitze zum Durch- 
schnitt ungefähr 1,40 bis 1,55 betrug: das Spitzenverhält- 
ris verringert sich erfahrungsgemäß mit der Zunahme der 
Leistung besseres Zusammenarbeiten) und wurde für 
den zu untersuchenden Zukunftswinter zu 1,35 bis 1,50 an- 
gesetzt. Man kommt damit auf einen Spitzen-Fehlbetrag 
von 90000 kW, d. h. die installierten Leistungen reichen 


Schraffierte Zone: Arbeit ab Werk iu Hochspannung. 


gebende Kostenkurve als ein in ihrer möglichen Verall- 
gemeinerung wichtiges Teilergebnis der Untersuchung. 
Zu diesen Jahreskosten ab Werk treten die Übertragungs- 
kosten hinzu, die z. B. bei 100000 kW vÜbertragungs- 
leistung zu 8 schw. Fr/kW +10% der Kraftkosten ab 
Werk beziffert werden. So kommt man auf folgende Jah- 
reskraftkosten: 


Benutzungsstunden 
Bezogen auf 0 1000 2000 S) 
schw. FrkW 


Wasserkraft ab Werk | 45...55 45...60 
desgl. mit Übertragung 


auf 100 km ..... 60...70 €0...75 65... 80 |70... 100 
Diesel-Kraftanlage .. 55 o 85 i MO 29 
Dampfturbinenwerk 

moderner Art ... 50 65 0 145 
Braunkoblenstrom, 


über 500 km ein- 
geführt, auf schwei- | 
zer Grenze bezogen 50 KV 75 115 


Neben den Kosten der Wasserkraftarbeit sind, z. T. 
unter Benutzung der eingehenden Arbeiten für die Basler 


® Ähnliche Ermittlungen vgl. Reindl, Zum Ausbau weiteier 
Wasserkräfte. El. u. Maschinenb. Bd. 44, 1926, S. 72 und bes. 5. 8o. 
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Tagung der Weltkraftkonferenz 1926°, die Kosten für die 
Arbeit aus Dieselmaschinenanlagen und aus Dampfkraft- 
werken (Koblenpreis 45 Fr/t) in der Nähe von Basel (Koh- 
lenanfuhr auf dem Wasserweg) aufgestellt worden; bis 
zu 4000 Benutzungstunden ergab die Mitteldruck-Dampf- 
turbinenanlage billigere Jahreskosten als die Hochdruck- 
anlage, deren Brennstoffersparnis erst bei größerer Be- 
nutzungsdauer die höheren Kapitalkosten aufwiegt. 


Dazu in Vergleich tritt die Arbeitseinfuhr aus einem 
Steinkohlenkraftwerk in Gegend Mannheim (Kohlenpreis 
30 Fr/t) oder aus einem Braunkohlenkraftwerk ab Grube 
(Kohlenpreis 3Fr/t) unter Hinzurechnung der Über- 
tragungskosten bis zur schweizer Grenze für 100 000 kW 
Übertragungsleistung auf 500 km (Übertragungskosten 
42 Fr/kW jährlich +15 % Verlust) unter der Einschrän- 
kung, daß die Kosten der Übertragungsleitung nur wäh- 
rend der Dauer der Einfuhr angerechnet werden und die 
Leitung im übrigen anderen Zwecken dient, also nicht 
die Einfuhrarbeit voll belastet. Die Jahreskosten aller 
dieser Vergleichsfälle sind in der vorhergehenden Zahlen- 
tafel gegenübergestellt. Eine Zurückdrängung der schwei- 
zerischen Wasserkräfte durch inländische oder einge- 
führte Wärmekraft ist demnach nicht zu befürchten; um so 
weniger, als die schweizerischen Wirtschaftskreise stets 
betonen, daß der gegenwärtige Tiefstand der Kohlenpreise 
keineswegs als Dauererscheinung aufzufassen sei und eine 
Kohlenpreiserhöhung mit Sicherheit vorhergesehen wer- 
den müsse’. Im Anschluß an diese Untersuchungen kommt 
auch die Reichweite des schweizerischen Wasserkraft- 
stromes bei der Ausfuhr im Wettbewerb mit der Stein- 
kohle in Lage Mannheim und mit der rheinischen Braun- 
kohle zur Darstellung: die Abb. 2 ist unter Zugrunde- 


Frankreich und Deutschland 


| Energie aus Steinkohlen-Hochdruckwerken 
bei Mannheim 


| Energie aus Brounkohlen-Hocharuck - 
$ ~ 


werken im Ruhrgebiet E 


Entfernung von der schweizer Grenze in 
km (~ Luftlinie + 15%) 


Abb. 2. Wirtschaftliche Reichweite der,aus der Schweiz ausgeführten 

elektrischen Arbeit. Übertragungsleistung: 100000 kW. Mittlere Ge- 

brauchsdauer der Ausfuhr 1926: ~ 4100 h. Mittlerer Einnahmepreis aus 
der Ausfuhr 1926: 21 Rp/kWh. 


legung einer Leistung von wieder 100000 kW bei 2,1 Rp 
je kWh und von 4100 h mittlerer Gebrauchsdauer der 
Ausfuhrarbeit entworfen und ergibt, daß die wirtschaft- 
liche Reichweite der schweizerischen Wasserkraft sich 
etwa auf 200 km ab Grenze nach Deutschland herein er- 
streckt. Damit werden auch Bemerkungen in 'süddeut- 
schen Tageszeitungen über die Konkurrenz schweize- 
rischer Wasserkraftarbeit in Bayern hinfällig. 


Im Ausgleich zwischen Arbeits-Ausfuhr und -Einfuhr 
soll die Sommerausfuhr möglichst begünstigt werden 
unter Sicherstellung der Einfuhrmöglichkeit von Wärme- 
kraftarbeit bezüglich Menge und Preis in den Verträgen; 
vor die Einfuhr aber ist noch die Einschränkungsmög- 
lichkeit der Ausfuhr zu stellen. Bisher betrug die Win- 
tereinfuhr nur 41 % der Winterausfuhr und 1,91 % der 
gesamten Jahresausfuhr (1927). Der Zusammenschluß 


3 Vgl. ETZ 1977, S. 1519 u. 1560. o. 

* Vgl. auch den Jahresbericht des Schweizerischen Wasserwirt- 
schafts-Verbandes für 1927, S. 11. Die gleichen Erwägungen gelten für 
Deutschland wie überhaupt ganz allgemein; die Tendenz der Kohlen- 
Preise muß, abgesehen von kurzen Konjunkturschwankungen, ansteigen. 


verschiedener Flußgebiete in der Schweiz vermag bei 
deren recht gleichartigem Abflußcharakter nicht viel zu 
bessern; der Seenregulierung kommt keine einschnei- 
dende Wirkung zu, da sie sich nicht allein nach der 
Kraftwirtschaft richten kann, sie wird aber vom Amt für 
Wasserwirtschaft nach Möglichkeit gefördert im Interesse 
einer Aufbesserung des Abflusses im Winter. Die Bereit- 
stellung der nötigen Ersatzleistung von 150000 kW im 
Wochenmittel oder, bei en 1l5stündigem Gebrauch, 


einer maximalen Leistung von 65° 150 000 = 280 000 kW 


bei nicht eingeschränkter Ausfuhr, bzw. von 190 000 kW 
bei eingeschränkter Ausfuhr, soll nach dem Ergebnis der 
tiefgründigen Arbeit in erster Linie aus Wasserkraft- 
speicheranlagen erfolgen, welche die Energie zu 70 bis 
90 Fr/kW und Jahr bzw. zu 6...8Rp/kWh liefern können 
bei einer Benutzungsdauer von rd. 1000h ohne Ausfuhr- 
einschränkung bzw. rd. 1300 h bei eingeschränkter Aus- 
fuhr. Für ein: Jahr mittlerer Wasserführung wird die 
Fehlarbeit nach dem Arbeitsbedarf von 1930/31 etwa 
290 MillkWh betragen. Gruppen von Kraftwerkunterneh- 
mungen sollten sich zur gemeinsamen Erschließung hy- 
draulischer Speicher zusammenschließen, der Bund wird 
sich die Förderung von Speicheranlagen besonders ange- 
legen sein lassen in Anerkennung ihrer Wichtigkeit zur 
Bedarfsdeckung und zur Unabhängigmachung von Koh- 
leneinfuhr. Eine Übersättigung mit Winterenergie ist 
keinesfalls zu befürchten, da sich der Bedarf mit der 
Darbietung steigern wird. Neben den Speicherkraft- 
werken können auch örtliche Dieselkraftwerke bis zu 
500 h Benutzungsdauer in Frage kommen, wie überhaupt 
eine generelle Entscheidung nicht getroffen werden kann. 
Wärmekraftanlagen dürften nur bei möglicher Abwärme- 
verwertung wirtschaftlich sein. Daneben muß auch eine 
vorausschauende Betriebsführung unter gegenseitigem 
Einvernehmen über die Speichervorräte, die Ausfuhrein- 
schränkung und die Inbetriebnahme von Wärmekraft- 
reserven sowie unter Vorausschätzung des vermutlichen 
Energiebedarfes gepflogen werden, wie dies das Amt für 
Wasserwirtschaft stets tut. 


Auf das außerordentlich reiche Material statistischer 
Art über die schweizerische Elektrizitäts- und Wasser- 
kraftwirtschaft, welches die Abhandlung enthält, kann 
hier nur hingewiesen werden. Ing. C. Reindi. 


Tagung des Fachnormenausschusses 
für Nichteisenmetalle. 


Am 14. II. veranstaltete der Fachnormenausschuß für 
Nichteisenmetalle in Hannover eine Tagung, in welcher 
u.a. auf Anregung des Vorstandes erörtert wurde, ob es 
zweckmäßig sei, die deutschen Werkstoffnormblätter durch 
Übersetzung im Auslande zu verbreiten. Da die Frage 
von den Vertretern der Industrie bejaht wurde, wird sich 
der Deutsche Normenausschuß mit der Aufgabe beschäf- 
tigen. Ebenso wurde eine schriftliche Anfrage betreffend 
Mitarbeit des Fachnormenausschusse bei der Internatio- 
namen Normung der Kupferlegierungen (Bronze und Mez- 
sind) grundsätzlich bejaht. 


Im Ausschuß für Kupfer und Kupfer- 
legierungen wurde beschlossen, das Normblatt DIN 
1709 Bl. 2 in der nunmehr vorliegenden Form herauszu- 
geben. Ebenso wurde die neue Herausgabe des Blatte: 
DIN 1709 Bl. 1 nach Vornahme der in den letzten Veröffent- 
lichungen angekündigten Änderungen beschlossen. Na:p- 
dem noch der Obmann darauf aufmerksam gemacht hatte, 
daß das Blatt DIN 1709 Bl.1 den Zusatz „Benennung und 
Verwendung“ erhalten müsse, kann die Normung der 
Kupferlegierungen (Bronze, Rotguß, Messing und Ton- 
bak) vorläufig als abgeschlossen gelten. 


Endlich wurde darauf hingewiesen, dab auch die 
Wissenschaft zum Teil dazu übergegangen sei, bei ihren 
Forschungen genormte Legierungen zu benutzen Da- 
durch wird der Vorteil einer unmittelbaren Verwendung:- 
möglichkeit der wissenschaftlichen Ergebnisse seitens der 
Praxis erreicht und die Möglichkeit des Vergleichs der 
Ergebnisse von verschiedenen Versuchen untereinander 
erhöht. Weniger gut führen sich die genormten Abmessun- 
gen (Halbzeugblätter) ein. Es wurden Mittel und Wege 
beraten, wie man Herstellern und Verbrauchern den 
Nutzen dieser Normung näherbringen könnte Ka. 
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RUNDSCHAU. 


Melgeräte und Meßverfahren. 


Kathodenoszillograph hoher Spannungsempfindlich- 
keit. — Die Braunsche Röhre hat sich für die Unter- 
suchung schnell ablaufender elektrischer Vorgänge längst 
als ein unschätzbares Hilfsmittel erwiesen, wie die zahl- 
reichen Veröffentlichungen aus dem unter Leitung von 
W. Rogowski stehenden Elektrotechnischen Institut 
der T.H. Aachen zeigen. Die dort zu einem Grade hoher 
Vollkommenheit entwickelten Öszillographen sind alle 
für die Aufzeichnung verhältnismäßig hoher Spannungen 
(mehrerer 1000 V) bestimmt und arbeiten demgemäß mit 
verhältnismäßig harten Strahlen (mehreren 10 000 V). Da 
Aussicht bestand, daß ein für die Zwecke der Schwach- 
stromtechnik gebauter Oszillograph ebenfalls wertvolle 
Aufklärungen bringen könne, wurde auf Anregung von 


Rogowski auch diese Entwicklung in Angriff genommen. ` 


Als erfolgversprechendes Hilfsmittel konnte vor allem das 
von Rogowski vorgeschlagene „Beschleunigungsgitter“ 
(nach Art des von Lenard zur Untersuchung weicher 
Kathodenstrahlen benutzten Drahtnetzes) betrachtet wer- 
den. Die entwickelte Röhre arbeitet entsprechend der ge- 
forderten hohen Spannungsempfindlichkeit mit verhältnis- 
mäßig weichen Strahlen (150 ... 1000 V), mit unselbständi- 
ger Entladung (Glühkathode) und mit der von den ande- 
ren Bauarten her bekannten Innenphotographie Die 
photographischen Platten wurden durch Präparieren mit 
Fluoreszenzmasse den photographisch sehr schwachen 
weichen Strahlen angepaßt. Es hat sich als notwendig er- 
wiesen, niedrigere Drucke als bei den anderen Bauarten, 
nämlich etwa den abgeschmolzenen Verstärkerröhren, zu 
benutzen. Das Beschleunigungsgitter hat sich bei ent- 
sprechender Ausbildung aufs beste bewährt. Die Span- 
nungsempfindlichkeit des Modells betrug etwa 4% und 
iie am/V in dem angegebenen Spannungsbereich bei einer 
Schreibgeschwindigkeit, mit der 25.103 bzw. 1,5.10° Hz 
bei einmaligem Ablauf photographiert werden konnten. 
(E. Sommerfeld, Arch. El. Bd. 20, S. 607.) 


Empfindlicher Glühkathodenoszilloegraph für Auf- 
nahmen in einem Vorvakuum. — Im Arch. El. Bd. 20, 
S. 607 hat E. Sommerfeld einen Kathodenoszillogra- 
phen beschrieben (s. vorstehenden Bericht), der zur 
Aufnahme niedriger Spannungen bestimmt ist. Die Os- 
zillogramme werden im Vakuum auf photographisclıe 
Platten geschrieben. Bei dieser Bauart wurde beobachtet, 
daß 1. ein so niedriger Druck zum Betrieb der Röhre 
nötig ist, daß die Entlüftung ungebührlich viel Zeit in 
Anspruch nimmt, und daß 2. die photographischen Platten 
auf Kathodenstrahlen von einigen 1060 V und darunter 
so schwach reagieren, daß zu einer Sensibilisierung 
mit Fluoreszenzmasse gegriffen werden mußte Von 
dieser Erfahrung ausgehend, ist eine neue Bauart ent- 
standen, bei der die pliotographische Platte sich in einem 
Vorvakuumraum befindet, der vom Hochvakuum durch 
eine dünne Glasplatte (0,2 mm stark) getrennt ist. Die 
Hochvakuumseite der Glasplatte trägt die Fluoreszenz- 
masse, die gleichzeitig als Leuchtschirm zur Beobachtung 
der Schwingungen dient. In den Vorvakuumraum wird 
die photographische Platte mit einer schleusenartigen 
Vorrichtung hineingebracht und durch einen besonderen 
Meehanismus in der Kassette an die Glasfolie angelegt. 
Das Hauptvakuum braucht bei dieser Einrichtung über- 
haupt nicht mehr zerstört zu werden, die Erreichung des 
Vorvakuums und das Einschleusen der Platte nimmt nur 
wenige Minuten in Anspruch. Die vorher bei jeder Platte 
notwendige Sensibilisierung ist durch die den Fluores- 
zenzschirm tragende Glasplatte überflüssig geworden. Die 
Schleusenvorrichtung arbeitete ohne jegliche Störung, 
die Oszillogramme entsprechen ungefähr den mit der ein- 
gangs erwähnten Bauart aufgenommenen (W. Ro- 
sowski, E. Sommerfeld u W. Wolman, Arch. 
El. Bd. 20, S. 619.) 


Beleuchtung. 


Bestimmung des Reflexionsvermögens von Metallen 
und Reflektoren für ultraviolette Strahlen mittels Kad- 
miumgelle und Elektrometer. — Die benutzte Kadmiumzelle 
im Quarzgefäß, die an sich nur auf ultraviolette Strahlen 
unter 320 my anspricht, wurde nach Dorno mit passenden 


ultraviolettdurchlässiren Filtern versehen, so daß ihre Emp- 
findlielhkeitskurve ein steiles Maximum bei 295 my aufwies. 
Da die therapeutische Wirksamkeit im wesentlichen den 
Strahlen zwischen 320 und 280 mp zuzuschreiben ist, so 
ist die Kadmiumzelle in dieser Form in Verbindung mit 
einem Elektrometer vorzüglich geeignet, die Brauchbar- 
keit von Reflektoren für diese wichtigen Strahlen fest- 
zustellen, indem man einmal die dirckte, das andere Mal 
die reflektierte Strahiung mittels der Zelle mißt. — Es 
zeigte sich, daß die Leichtmetalle und Zink ein sehr 
gutes Reflexionsvermözen von 70...80 % für die Wellen- 
länge 295 mp besitzen: Eisen, Nickel und Mangan re- 
flektieren 40...50 %, sind demnach als mittelgut zu be- 
zeichnen, während die Edelmetalle ein ausgesprochen 
schlechtes Reflexionsvermögen für diese Strahlen auf- 
weisen. Bei der Herstellung von Reflektoren ist außer 
guf die Reflexion noch auf die Politurfähigkeit sowie auf 
die Witterungs- und Hitzebeständigrkeit des Materials 
Rücksicht zu nehmen. (A.Rüttenauer, Licht u. Lampe 
Bd. 17, S. 595.) Vge. 


Elektrische Beleuchtung von Hühnerställen. — Um 
die große Zahl der deutschen Eiereinfuhr zu verringern, 
heschäftiet man sich in Geflügelzüchterkreisen ernsthaft 
mit dem Problem der künstlichen Beleuchtung von Hüh- 
nerställen. Während über den Wert der künstlichen Be- 
leuchtung für den Zucht betrieb die Meinungen noch 
auseinandergehen, wird 
ihre Bedeutung für den 
l.egebetrieb nicht be- 
zweifelt. Man hat be- 
obachtet, daß die Tiere 
auch bei künstlicher Be- 
leuchtung noch Nahrung 
zu sich nehmen und erst 
nach Ausschalten des 
Lichtes die Sitzstangen 
aufsuchen, so daß eine 
erhebliche Mehrproduk- 


tion an Eiern erzielt 
werden konnte. Welche 
Rolle bei der künst- 


a Futterautomat ce Sitzstangen lichen Beleuchtung die 


b Legenester d Leuchte ne on 

; tes ichtfarbe) und der 

Abb, 1. Elektrisch beleuchteter Anteil der ultraviolet: 
Hühnerstall. 


ten Strahlen spielt, ist 
noch dunkel. Da die 
Tiere nur fressen, so- 
lange es hell ist, ist im 
Winter auch die Lege- 
tätigkeit eine gerin- 
gere. Wie in der Kan- 
dem-Monatsschrift von 
Körting & Mathiesen 
A.G. mitgeteilt wird, 
empfiehlt es sich, in je- 
der Stallparzelle von 
| 5X5 oder 6X 6 meinen 
wäasserdichten Tiefstrahler mit flachem Reflektor von 
60 W in einer Höhe von rd. 2,3 m aufzuhängen. Hierbei 
liegen Stalldeeke und die oberen Wandteile im Schatten, 
so daß alles Licht zur Bodenbeleuchtung ausgenutzt 
wird (Ahb. 1). Wie die Abbildung zeigt, liegen aber die 
Sitzstangen noch innerhalb des Lichtkegels, um die Tiere 
am Schlafen zu verhindern. Auch ist darauf zu achten, 
daß möglichst wenig Bodenfläche dureh Legenester, Nitz- 
stangen oder Futterautomaten beschattet wird (Abb. 1). 
Es empfiehlt sich eine wasserdichte Ausführung der 
Leuchte, wobei auch auf Schutz gegen Staubablarerung 
zu achten ist, weil sich durch das Füllen der Automaten 
mit Futtermehl reichlich Staub entwickelt. Geeignet sind 
die in Abb. 2 dargestellten Tiefstrahler mit flachem Re- 
flektor und einem Ausstrahlungswinkel von 160... 180°. 


Wie das XNachrichtenblatt des Elektrizitätswerkes 
Schlesien A. G. mitteilt, empfiehlt es sich nicht, die künst- 
liche Beleuchtung abends einzuschalten, weil es schwierig 
ist, sie allmählich verlöschen zu lassen, bei plötzlichem Er- 
löschen aber die Hühner nicht mehr auf die Sitzstangen 
zurückfinden. Wählt man dagegen die Morgenbeleuch- 
tung, so läßt sich mit Hilfe einer elektrischen Schaltuhr, 


Abb. 2 Abgedichtete Kandem- Tief- 
strahler mit flachem Reflektor. 
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wie sie zum Ein- und Ausschalten von Nachtstromver- 
brauchern, wie Futterdämpfern, Ileißwasserspeichern usw., 
verwendet wird, die Beleuchtung zu einer bestimmten 
Zeit ein- und bei erreichter Tageshelle ausschalten. Man 
kann z. B. in den ersten 14 Tagen 1% h vor Tagesanbruch 
einschalten und, wenn sich dann die Tiere daran gewöhnt 
haben, die künstliche Nachtverkürzung auf 3 h täglich 
ausdehnen. (Kandem-Monatsschrift 1928, S. 86, u. Nach- 
richtenbl, d. E.W.-Schlesien A. G. Bd. 5, S. 14.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Drehstrom-ITauptbahnen in Italien. — Während Italien 
für die Hauptbahnelektrisierung Drehstrom von 16°/3 Hz 
hevorzugt hat, ist es auf der Strecke Rom—Tivoli auf die 
industrielle Frequenz 50 übergegangen. M. Corini ver- 
gleicht beide Syvst»me miteinander und erläutert die Vorteile 
der neuen Stromart. Der Hauptgrund für die Wahl der 
niedrigen Frequenz war s. Z. das Bestreben, die Zahnrad- 
vorgelege in den Lokomotiven vermeiden und trotzdem die 
Motoren mit so nìedrigen Polzahlen bauen zu können, daß 
sich ein günstiger Leistungsfaktor ergibt. So wurden z. B. 
Lokomotiven für 90 km/h Höchst zeschwindiekeit mit sech=- 
polizen Fahrmotoren und 1430 mm Treibraddurcehmesser 
gebaut. Als Fahrleitungspannung wählte man 3600 V vnd 
konnte so einen Fahrzeugstransformator entbehren. Die 
Lokomotiven wurden also einfach und billig. Als Mangel 
dieses Systems wurde der schlechte Wirkungsgrad der 
Unterwerke empfunden. Die Kraftwerke erzeugen Dreh- 
strom von 50Hz, dessen Frequenz in den Unterwerken 
durch rotierende Umformer erniedrigt werden muß. Bei 
einem Unterwerkswirkungserad von 0,80 ... 0,85 ergibt sich 
zwischen Kraftwerk und den Anschlußklemmen des Fahr- 
motors ein Wirkungsgrad von 0,67 ... 0.79. 

Beim neuen System enthält das Unterwerk nur ruhende 
Transformatoren, so daß sein Wirkungsgrad auf 0,95 ... 0,98 
steigt. Bei gleichem Fahrleitungzstrom ist jedoch der Span- 
nungsabfall in der Fahrleitunz etwa 2,5mal so groß als 
bei der niedrigen Frequenz, und auch der Leistungsfakton 
wird etwas schlechter. Um dies auszugleichen, wählte 
man nun eine Fiahrleitunzspannung, die etwas größer 
ist als 3600 - 2,5 = 9000, nämlich 10000 V. Eine weitere 
Erhöhung erschien wegen der Isolationsschwieriekeiten 
der «dloppelpoligen Fahrleitung nicht ratsam. Die Lokomo- 
tiven erhalten einen Transformator, der die Motoren mit 
1000 V speist. Der Einbau von Phasenkompensatoren ist 
möglich. Zwischen die Motoren und die Treibachsen wer- 
den Zahnradvorgelege eingeschaltet, um eine wirtschaft- 
liche Motorenpolzahl und günstigen Treibraddurchmesser 
gleichzeitig zu erreichen. Die Lokomotiven werden also 
teurer und verwiekelter als früher. Auch die Fahrleitung 
ist etwas teurer, dafür aber werden die Tinterwerke 
wesentlich günstiger. Vor allem ist der Gesamtwirkungs- 
erad besser: selbst wenn man die Verluste in den Fahr- 
zenetransformatoren und in den Vorgelegen bericksich- 
tigt, verspricht das neuc System noch eine Energie- 
ersparnis von etwa 10%. Es wird jedoch wegen der 
erößeren Aufwendungen für die Lokomotiven: nicht für 
alle Strecken dem alten System wirtschaftlich überlegen 
sein. (M. Corini, Bull. Assoc, Int. Congr. Chem. de Fer, 
Bd. 9, S. 440.) TT. 


Sicherheitsvorrichtung für elektrische Fahrzeuge. — 
Einmännig bediente elektrische Hauptbahnfahrzeuge pflegt 
man mit einem Totmannknopf oder del. auszurüsten, der 
die Motoren selbsttätig abschaltet und Bremsung veran- 
laßt, sobald der Führer ausfällt. Für den Betrieb ist es 
oft unerträglich, wenn die Bremsung sogleich eintritt, £o- 
bald der Führer nur für einen Augenblick die Fahrkurbel 
losläßt. Man hat deshalb eine große Zahl von Anordnungen 
entwickelt, die das Eintreten der Totmannwirkung in 
irgendeiner Weise verzögern. 

Eine nene Kinriehtungz dieser Art bewirkt, daß das 
Fahrzeug nach dem Ausfallen des Führers erst eine be- 
stimmte Werlänee zurücklegen muß, bevor sie die Brem- 
sung veranlaßt. Ihr Aufbau ist verhältnismälßisz einfach. 
Von der Fahrzeugaehse wird durch biegsame Welle eine 
Schnecke angetrieben, deren Schneckenrad im Betriebs- 
zustand durch einen Magneten gegen die Wirkung einer 
Feder soweit abgedrückt wird, daß es außer Eingriff 
kommt. Der Erregerstrom des Magneten flielt über einen 
Totmannkontakt. der z. B. in bekannter Weise in der 
Fahrkurbel angebracht sein kann. Läfßt dann der Führer 
die Kurbel los, so wird der Frregerstrom unterbrochen, 
der Magnet verliert seine Zugkraft und die Feder drückt 
das Schneckenrad gegen die mit der Achse vekuppeltie 
Sehnecke. Das Schneckenrad wird nun mit einer der Fahr- 
zeuzereschwindizkeit proportionalen Umlaufzahl gedreht. 
Hat es einen bestimmten Winkelwez zurückzelert, so ge- 
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langt ein in seiner Verzahnung befindlicher tiefer Aus- 
schnitt in den Bereich der Schnecke. Nun kann die Fed.r 
abermals das Schneckenrad um ein der Ausschnittiefe ent- 
sprechendes Stück weiterbewezen, und diese Bewegun: 
wird zur Betätigung eines Kontaktes und eines Druck- 
luftventils benutzt. Der Kontakt leitet alle elektrischen 
und das Ventil alle pneumatischen Vorgänge ein, die zum 
Abschalten der Fahrmotoren und zum Betätigen der Luft- 
druckbremse erforderlich sind. Berührt der Führer die 
Fahrkurbel, so wird der Magnet wieder erregt und brine: 
die Schnecke außer Eingriff. Das Schneckenrad erh; 
also Bewegungsfreiheit und wird durch eine Rückstell- 
feder wieder in seine Anfangs- (Betriebs-) Lage gedreht. 

Die Wirkung ist bei Vor- und Rückwärtsfahrt di. 
gleiche, ohne daß Umschaltungen notwendig sind, da da: 
Schneckenrad symmetrisch ausgebildet ist. Die kräftige 
Ausführung und Kapselung aller Teile entspricht den An- 
forderungen des Bahnbetriebs. Der Apparat wurde von 
der Firma Brown, Boveri & Cie., Baden, entwickelt und 
hat bereits an verschiedenen Stellen praktische Verwen- 
dung gefunden. (ll. Stuegg, BBC-Mitt., Baden, Bd. U, 
S.137.) Tf. 


Fernmeldetechnik. 


. ‚Papierbleikabel für transozeanische Fernsprechver- 
hindungen. — Dem Fernsprechverkehr über den Ozean 
mittels drahtloser Wellen, der seit nunmehr zwei Jahren 
eröffnet ist, haften insofern noch Unvellkommenheiten an, 
als es bisher nicht möglich ist, das Gesprächszeheimnis m 
wahren, und als die Aufnahmefähiszkeit der Funkwege bhe- 
grenzt ist, wodurch auch eine ausreichende Herabsetzuus 
der (Grebühren verhindert wird. Einen aussichtsr.ichen 
Weg, über diese Nachteile hinwerzukommen, zeigen Kar! 
Willy Wagner und Ulfilas Meyer in einem Auf- 
satz über die Verwendung pupinisierter Papierbleikahr! 
für transozeanische Fernsprechverbindunzen in Heft I 
des „Europ. Fernsprechdienstes“, Pupinisierte Papier- 
bleikabel werden auch bisher schon für Unterseeverbin- 
dungen, z. B, zwischen Pommern und Ostpreußen, Deutsch 
land und Schweden, neuerdings auch zwischen Schweden 
und Finnland benutzt. Die Länge der Unterseestrecken 
geht aber nicht über 200 km hinaus; ebenso sind die 
Wassertiefen und damit der Wasserdruck, den die Kabe! 
auszuhalten haben, verhältnismäßixz gering., Durch eine 
unter den Bleimantel zelegte Stahldrahtspirale hat me 
solchen Kabeln eine Druckfestirkeit von ungefähr W a 
gegeben, so daß sie also bis zu rd. 200. m. Wassertiefe 
verwendet werden können. Bei Transozeankabeln kom- 
men aber fast stets Wassertiefen his 5000 m vor: um aucl 
dabei papierisolierte und durch Blei ahzeschlossene Kan 
zu verwenden, müßte also die Druckfestirkeit ganz aufer- 
ordentlich gesteigert werden. Eine alle Anforderungen 
für solehe Tiefen erfüllende Lösung gab Dr. Zapf an. 
indem er den Druckscehutz als Hohlseil aus Leiehtmetal' 
aufbaute. Abh.3 zeigt den Querschnitt eines solchen Zapf- 


Abb. 4 Hohlseil ohne Verzahnung durch 
‚wischengelegte Runddrähte. 


Alb. 3. Sehnitt durch 
Zupfsches Hohlseil 


sehen llohlseiles. Es besteht aus zwölf keilförmiren Forni 
drähten aus Aluminium nebst zwölf Runddrähten, die in 
seitlichen Aussparungen der Formdräbte liegen. Die eme 
eelewten Rundedrähte geben dem Hohlseil dureh die dam: 
bewirkte Verzahnung festen Halt. Werden die Rund- 
drähte etwas knapper als die Aussparungzen in den Ferm 
drähten gehalten und mit einem Bleiüberzur versehen, ~ 
lälst sieh auf diese Weise eine Abdichtung des Hohlseilv- 
erzielen. Auf alle Fälle wird aber das llohlseil auben mi 
einem Bleimantel umpreßt, der jedoch verhältnismäbi: 
dünn (1,5 mm) gehalten werden kann, weil er mechanisch 
nicht beansprucht wird. i 
Bei kleineren Querschnitten der Kabelseele gelang es, 
ein Hohlseil aus reinen Keildrälten ohne Verzulhnun? 
durch zwischeneelezte Runddrälte zu bauen, das schen 
dureh- die spiralförmize Anordnung der Prähte ein ge 
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nüzend sicheres Gewölbe bildet. Dabei wurde zunächst, 
um die Drähte zusammenzuhalten, außen um das Hohlseil 
ein flaches Stahlband zeschlagen. Diese Versuche führ- 
ten zu einem vollen Erfolge, und es zeigte sich sogar, daß 
man dabei auf das äußere Stahlband verzichten kann. 

Bei Proben des in Abh. 4 dargestellten Hohlseiles, das 
einen inneren Durchmesser d = 24 mm, einen äußeren 
D=+42 mm und eine Schlaglänze von 380 mm besitzt, tra- 
ten bei langsamer Steigerung des Druckes die Zerstörun- 
ven zwischen 600 und 700 at ein. 

Bei einem Hohlseil aus sechs Aldreydrähten ohne 
Runddrähte (D = 25, d=15) ergab sich eine ungeführ 
doppelt so hohe Druckfestigkeit, o = 3080 kg/mm’, wie bei 
»inem gleich hemessenen Hohlseil aus Reinaluminium. Mit 
Bisen- oder Stahldrähten lassen sieh naturgemäß noch 
höhere Festizkeiten erreichen. 

Neben den Druckversuchen, bei denen eine langsame 
Irueksteigerung bis zum Zerquetsehen der Proben er- 
folgte, wurden auch eine ganze Reihe von Dauerversuchen 
wurcheeführt. Bisher läßt sich darüber sagen, daß bei 
Anwendung eines Druckes, der 20% unterhalb des mo- 
mentan wirkenden Zerstörungsdruckes liegt, auch nach 
längerer Zeit kein Zerquetschen eintritt, und bei dann fol- 
vender Erhöhung des Druckes bis zum Bruch keine Ände- 


rung gegenüber nicht vorbeanspruchten Proben festzu- 
-tellen ist. 
Was die elektrischen Eigenschaften eines solchen 


Tiefsee-Fernsprechkabels betrifft, so werden sie dureh die 
Länge der längsten Teilstrecke bestimmt, da die Dämp- 
fung dieser Teilstreeke ein gewisses Maß praktisels nicht 
übersteigen darf. Auf dem Wege von Europa nach Nord- 
„merika über die Azoren ist die längste Teilstrecke 
2000 km, auf dem Wege nach Südamerika 2400 km lang. 


Maßgebend für die Bauart des Kabels ist die höchste 
Dämpfung, die man zulassen will. Man rechnet mit großer 
Sicherheit, wenn man als praktisch zulässige Dämpfung 
in einem Tiefsce-Fernsprechkabel den Wert b=10 Nr 
einsetzt. Auch der Wert b= 12XNr würde aller Voraus- 
sieht nach noch genügen. Der Höchstwert 10 Nr soll für 
die höchste noeh zu übertragzende Frequenz gelten. Wenn 
diese zu 2400 Hz festgesetzt wird, so darf man nach den 
Erfahrungen der praktischen Telephonie eine völlig aus- 
reichende Sprachverständlichkeit erwarten. - 


Nach diesen Feststellungen bleibt für den Entwurf 
einer 208) km langen Kabelstrecke noch ein gewisser 
Spielraum für die Wahl der elektrischen Eigenschaften. 
Abb. 4 ziht ein Beispiel für den Aufbau, ohne daß hiermit 
lie günstigsten Verhältnisse bereits getroffen sein sollen. 
Diese können erst ermittelt werden, wenn der Plan zur 
Ausführung einer bestimmten Kabelverbindung vorliegt, 
und ‘hiermit alle technischen und wirtschaftlichen Erfor- 
dernisse gegeben sind. 

Das Kabel (Abb. 4) enthält vier Kupferleiter von 
33 mm Durchmesser, die in üblicher Weise mit Kordel und 
Papier isoliert und zum Stern verseilt sind: der Purch- 
messer der Kabelseele beträgt 14,7 mm. Per Drucksehutz 
besteht aus acht Formdrähten und hat einen äußeren 
urchmesser von 25 mm; darüber folgt ein Bleimantel von 
I» mm Wandstärke Die Bewehrung besteht aus 33 Stahl- 
ıdrähten von 2,5 mm, die auf 31 mm getapt sind. Ein 
Meter eines solchen Kabels wiegt 4,35 kg. 

Das Kabel ist im Abstand von 2 km mit Spulen von 
1,049 H pupinisiert, die bei 2400 Hz einen Wirkwiderstand 
von 3,2 Q haben. Bei einer Kapazität des Kabels von 
1,45 pF ergibt sich dann eine Grrenzfrequenz von 4800 Hz 
und eine Gesamtdämpfung der 2000 km langen Strecke 
von 10 Nr. 

Für die niedrigste zu übertraxgende Sprechfrequenz 
von 200 Hz würde die Dämpfung in dem betrachteten Fall 
auf etwa 7,4 Nr heruntergehen. Die hiermit gegebene 
Verzerrung kann durch entzerrende Verstärkerschaltun- 
zen aufgehoben werden, so daß eine gleichmäßige Uber- 
tragung des Sprechfrequenzbandes von 200... 2490 Hz er- 
zielt wird. 

Die Verzerrung durch Einschwinzvorgzänze wird sich 
voraussichtlich innerhalb zulässiger Grenzen halten; es 
bietet aber auch keine Schwierigkeit, durch einen Phasen- 
ausgleich die Einschwingzeit auf 5 Millisekunden herab- 
zusetzen, d. h. auf einen Wert, der allgemein als zulässig 
anerkannt ist. (K.W. Wagner und U.Meyer, Europ. 
Fernspr. H. 11, S. 10.) Bkm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Stoßspannungen und Funkenbilder. — Eine Funken- 
strecke wird mit rechteckigen und exponentiell abklin- 
genden Spannungstößen beansprucht und die Leucht- 
erscheinung photographisch festgehalten. Durch Ände- 
rung der Stoßdauer kann man die zeitliche Entwicklung 


der Leuchterscheinung verfolgen. Bei ganz kurzen Stö- 
ßen erhält man (Abb. 5a) eine Art Glimmentladung 
(Phase I); dann bildet sich ein leuchtender Fußpunkt 
auf der Anode (Abb. 5b), später auch einer auf der 
Kathode (Abb. 5c), und schließlich entsteht eine leuch- 
tende Bahn zwischen beiden Fußpunkten (Abb. 5d, 
Phase II). Grleichzeitige oszillographische Aufnahmen 
zeigen, daß während der Phase I ganz beträchtliche Span- 
nung an der Funkenstrecke liegt (Größenordnung 1000 V), 


a h 


1.44.10 `s (50 Stromdurchgänge) 221 107'’s (1x) 


c d 
466.10 78 (1x) T = 160.10 


Abb. 5. Funkenphotographien in Luft. Druck 42 mm Hg, 
Elektrodenabstand 3 mm. 


’s(ix) 


beim Übergang zur Phase HH sinkt die Spannung an der 
Funkenstrecke auf einen sehr kleinen, im Oszillogramm 
nicht mehr ablesbaren Wert. Photographische und spek- 
trographische Aufnahmen deuten darauf hin, daß die Ka- 
thode eine Sonderstellung einnimmt. Vielleicht besteht 
der Durchschlag in dem plötzlichen Entstehen der katho- 
dischen Entladungsteile, die, je niedriger der Druck ist, 
um so länger bestehen bleiben können. Die Ausbildung 
des Kanals wäre dann eine sekundäre Erscheinung. 
(WW, Rozsowskiu.R Tamm, Arch. El. Bd. 20, S. 625.) 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Versehleiß von Dampfturbinen-Schaufelu. L'ureh den 
Übergang zu sehr großen Umfangsgeschwindigkeiten ist 
die Frage der Erosion der Dampfturbinen-Schaufeln unü 
ihrer Bekämpfung akut geworden. Neben der Erosion tritt 
als zerstörendes Moment die Korrosion auf, welche beson- 
ders während des Stillstandes wirksam ist, falls keine Vor- 
kehrungen zur völligen Austrocknung der Turbinen ge- 
troffen werden. Es ist nieht immer leicht, chemische und 
mechanische Abnutzung, Korrosion und Erosion ausein- 
anderzuhalten; sicher unterstützen sich die beiden schäd- 
lichen Wirkungen in allen praktischen Fällen, doch wird 
je nach Umständen der einen oder anderen das Übergewicht 
zukommen. lm Hlochdruckteil der Turbine, soweit der 
Dampf überhitzt ist, tritt Erosion kaum auf und die Korro- 
sion ist nur während des Stillstandes der Maschine zu be- 
fürchten; Materialien, die sich hier gut halten, sind bekannt, 
+. B. Sprozentiger Ni-Stahl, Monelmetall und, wo die Tempe- 
raturen es erlauben, Messing. Diese Metalle halten sich auch 
im Mitteldruckteil der Turbine gut. Im Niederdruckteil, wo 
der Dampf gesättigt oder naß ist, werden die Verhältnisse 
viel ungünstiger: Das im Dampf enthaltene Wasser wird 
nicht auf die gleichen Geschwindigkeiten beschleunigt wie 
der Dampf und beaufschlagt daher die bewegten Laufrad- 
schaufeln unter falschem Winkel; in extremen Fällen wer- 
den die langsam bewegten Woassertropfen von den Rück- 
seiten der rasch vorbeifahrenden Schaufeln geschlagen, wo- 
durch in kürzester Zeit bedenkliche Anfressungen des 
Schaufelrückens erzeugt werden, dies selbst bei Materialien, 
die an anderen Stellen sozusagen unbegrenzt halten würden. 
Es sind nur wenige Materialien bekannt, welche auch diesen 
schärfsten Beanspruchungen auf die Dauer widerstehen. 
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Es sind dies vor allem die neuen rostsicheren Stahllegierun- 
gen großer Härte, die auch durch beträchtliche Korrosions- 
festigkeit ausgezeichnet sind. Ihre Anwendung wird er- 
schwert und verteuert durch die Schwierigkeiten, welche 
sie bei der Bearbeitung bereiten. 


f f 


Ee 


Abb. 6. Anordnung von Dampfdüse und Probestab. 


Um nun ein Urteil über die Widerstandsfähigkeit der 
verschiedenen Baustoffe zu erhalten, wurden von Brown 
Boveri & Cie., Mannheim, Versuche unter äußerèt scharfen 
Bedingungen vorgenommen. Es wurden .Materialproben 
von prismatischer Form und quadratischem Querschnitt 
derart vor eine Dampfdüse gestellt, daß der Dampfstrahl 
zwei Längsflächen des Prismas traf, wobei die eine 
Seitenfläche mit der Strahlachse einen Winkel von 30°, 
die andere einen solchen von 60° einschloß (Abb.6). Für 
die Versuche wurde trockengesättigter Dampf von etwa 
10 atü benutzt; dieser expandierte in den Drüsen auf ein 
Vakuum von 65 cm -Quecksilbersäule. Die erzielte Dampf- 
geschwindigkeit betrug 1100...1200 m/s, der Wasser- 
gehalt des Dampfes 18%. Nachdem die Probestücke 
(Abb.7) etwa 70 h der Wirkung des Dampfstrahles aus- 
gesetzt waren, wurde durch Wägung die Gewichts- 
abnahme festgestellt, die dann als numerisches Maß der 
Erodierbarkeit galt, während die bei parallel geführten 
Auflösungsversuchen in verschiedenen Säuren gemessenen 
Gewichtsabnahmen ein allerdings etwas einseitiges Urteil 
über die Korrodierbarkeit lieferten. Zahlentafel 1 enthält 
eine Zusammenstellung der bei den Versuchen (Abb. 7 u. 9) 
verwandten Materialien. 


Während Monelmetall die weitaus größte Korrosions- 
widerstandsfähigkeit aufweist, wird es in der Erosions- 
festigkeit von den rostsicheren Stahlen, besonders wenn ge- 
härtet, übertroffen. Dem Ni-Stahl und speziell dem Schaufel- 
messing ist es weit überlegen. Mit Profilstücken wieder- 
holte Versuche ergaben starke Anfressungen von Messing, 
während Mn-Ni-Messing, gewöhnlicher Stahl und Monel- 
metall nur ganz geringe Erosion erlitten hatten (Abb. R). 


Es wurder ferner Wasserstrahlversuche angestellt, 
bei denen die zu prüfenden Materialien in Form zylindri- 
scher oder prismatischer Stäbchen radial in den Umfang 
eines Rades geschraubt werden, das durch einen Elektro- 
motor mit veränderlicher Drehzahl angetrieben wird, 
wobei ein feiner, parallel zur Radaclıse laufender Wasser- 
strahl die Bahn der Probestäbe durchquert, der jede Probe 
bei einer Umdrehung einmal trifft. Die Versuche wurden 
abwechselnd mit einem einzigen Wasserstrahl und mit 
9 verschiedenen feineren Strahlen, die die gleiche Wasser- 
menge führen und auf die gleiche Fläche der Proben 


aufschlagen, durchgeführt. Die aufprallenden Wasser- 
teile sind bei den Versuchen größer als in der Turbine, 
der Erosion dadurch auch viel stärker unterworfen, 30 
daß schon nach wenigen Stunden starke Anfressungen 
hervorgerufen werden können. Als wichtigstes Resultat 
ging aus diesen Versuchen hervor, daß mit Rücksicht 
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DE 6983 

d 
V, rostsicherer Chronistahl V, Spezial-Chromnickelstahl 
V, Stainless-Steel U, Nickelstahl i 
X, „ „ von 825° in X3 a von 835° in Ul 

Öl ahgeschreckt abgeschreckt 

V, Spezial-Nickelstahl W, Messing gezogen 
X: von 8.5’ W;, Monelmetall gezogen. 


in Öl abgeschreckt 


Abb. 7. Prismatische Probestäbehen nach 70-stündiger Einwirkung des 
Dampfstrahles. (Zusammensetzung der Materialien s. Zahlentafel I. 


auf die Erodierbarkeit die Baustoffe der Maschinen- 
industrie in zwei verschiedene Klassen eingereiht wer- 
den können. Schon bei Geschwindigkeiten der Größenorl- 
nung 100 m/s werden Materialien der ersten Klasse in 
kurzer Zeit verschlissen, während jene der zweiten Klase 
noch keine Spur von Anfressungen zeigen. Zu der ersten 
Klasse gehören neben weichem Messing verschiedene Gub- 
eisen, selbst die besten bekannten Qualitäten, zu der zweiten 
Klasse Stahle, Spezialstahle und Monelmetall. — Die Erosion-- 
wirkung nimmt mit der (reschwindigkeit nach einem Potenz- 
gesetz zu: Eine bestimmte Anzahl Schläge, die bei 125 m:: 
Auftreffgeschwindigkeit noch gar keine Anfressung zu er- 
zeugen vermag, höhlt bei 200 und 225 m/s Geschwindigkeit 
millimetertiefe Löcher in den Metallstücken aus. Beachten-- 


Zahlentafel 1. 


Probe- 


stab Metall 


Rostsicherer Cr-Stahl 


14 wie oben, gehärtet | u Ze 
15 „Stainless''-Stahl ! 
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19 25°, Ni-Stahl . . . . 2... 


Hochlegierte | Chrom-Nickel- Stabl... 


20 aA en a 35 
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wert ist die gute relative Übereinstimmung der Kurve Ge- 
wichtsverluste als Funktion der Schlaggeschwindigkeit für 
die verschiedenen Metalle der oben erwähnten zweiten 
Klasse. Wie Abb. 9 zeigt, liegt z. B. die Kurve für Monel- 
metall mitten in der Kurve für die verschiedenen geprüften 
legierten Stahle. Für die Ermittlung des zahlenmäßigen 
Zusamm es zwischen Geschwindigkeit und Erosions- 
verlust war die Anzahl der Versuche zu klein. Auch hätte 
eine solche Angabe nicht viel Wert, da sie nur für die be- 
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A Vorderseite B Rückseite 
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1 Messing 2 Mn-Ni-Mesing 3 gew. Stahl 4 Monelmetall 


Abb. 8. Schaufelprofil-Probestäbchen nach 7Ustündiger Einwirkung 
des Dampfstrahles. 


-onderen Verhältnisse des Versuches gültig wäre. Die gra- 
vhische Darstellung veranschaulicht die rasche Zunahme 
der Erosion mit steigender Geschwindigkeit deutlich und 
läßt auch zugleich erkennen, daß die Unterschiede zwischen 
den verschiedenen geprüften Stoffen bei wachsender 
Geschwindigkeit kleiner werden. Die Tropfengröße hat 
einen gewaltigen Einfluß auf die erodierende Wirkung des 
Wassers, wie ein Vergleich der Versuche mit einer großen 
und mit 9 feinen Düsen zeigt: Das Verhältnis der Gewichts- 
verluste bewegt sich zwischen 10 :1 und 5:1 und wird mit 
wachsender Geschwindigkeit kleiner. — Elektrolytisch ver- 
chromte Proben aus 5prozentigem Ni-Stahl zeigen insofern 
einen Vorteil, als die Erosion später einsetzt; hat sie aber 
einmal begonnen, so schreitet sie ebenso rasch fort wie 
bei den ungeschützten Proben gleichen Stahles. Ihre An- 
wendung scheint somit nur dann berechtigt zu sein, wenn 
sie den Angriff vollständig zu verhindern vermag. 


Die Erosion steigt in den meisten Fällen zunächst mit 
der Anzahl der Schläge an, um später wieder zu fallen. 
Man kann sich den Vorgang etwa dadurch erklären, daß 
die blanke Oberfläche zunächst keine günstigen Angriffs- 
möglichkeiten bietet, so daß sich die Erosion verzögert. 
Nach der Aufrauhung schreitet aber die Erosion rasch 
fort und nimmt wieder ab, wenn die Anfressungen tief 
genug sind, um einer Wasserschicht, die als Kissen wir- 
kend den Schlag der aufprallenden Tropfen dämpft, das 
Anhaften zu ermöglichen. Für gleichartige Baflstoffe 
scheint die Erosionefestigkeit mit der Härte oder der 


Festigkeit einigermaßen parallel zu gehen; hingegen war 
es auch in diesem Falle nicht möglich, zahlenmälige Zu- 
sammenhänge anzugeben. Eine graphische Darstellung 
läßt die abnehmende Tendenz der Erosionsfestigkeit mit 
abnehmender Bruchfestigkeit erkennen. 
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24 Rapid-Drebstahl 29 10%, Ni-Stahl 

25 weicher, rostsicherer Cr-Stahl 3% Hoch- Cr-Ni-Stahl 
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27 rostsicherer Cr-Stahl, gezogen 32 | stami \ er a 

28 Monelmetall, gezogen 33 = Cr-Stahl, rostsicher 


Abb.9. Gewiehtsverluste durch 215000 Schläge in Abbängigkeit von der 
Aufprallgeschwindigkeit. 
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Zusammenfassend geht aus den Untersuchungen, in 
Übereinstimmung mit den gemachten Betriebserfahrungen, 
hervor, daß bei der heute vorkommenden großen Ge- 
schwindigkeit bei nassem Dampf auch die besten bekann- 
ten Materialien durch Erosion gefährdet sind. Das gün- 
stigste Verhalten weisen die hochwertigen rostsicheren 
Stähle in gehärtetem Zustande auf; weichgeglüht sind sie 
ungefähr dem Monelmetall ebenbürtig, dem 5prozentigen 
Ni-Stahl aber immer noch überlegen. Der Vorsprung wird 
durch die große Erosionsfestigkeit dieser Metalle noch 
weiter vergrößert. Bei trockenem Dampf bewähren sich 
auch weiche Stoffe, wie Messing, dessen Anwendungs- 
möglichkeit aber durch die geringe Temperaturfestigkeit 
eingeschränkt wird; im Gegensatz dazu verdient die Tem- 
peraturbeständigkeit von Monelmetall und der Chromstahl 
erwähnt zu werden. — Neben der Wahl des richtigen Ma- 
terials steht dem Turbinenbauer ein weiterer Weg zur Be- 
kämpfung der Erosion offen: die Entfernung des Wassers 
aus dem Dampf möglichst unmittelbar nach dessen Ent- 
stehung. (E. Honegger, BBC-Mitt. Mannh. Bd. 14, 
S. 146.) fi 


Werkstatt und Baustoffe. 


Durchschlagfestigkeit einiger flüssiger Isolierstoffe 
bei Beanspruchungen von langer bis zu kurzer Dauer. — 
Die Durchschlagfestigkeit der flüssigen Isolierstoffe in 
der Reinheit, wie sie technisch verwandt werden, steigt, 
im Gegensatz zu Luft‘, mit abnehmender Dauer der Be- 
anspruchung immer schneller an. Die Richtigkeit der von 
F. W. Peek? und von Burawoy! gefundenen ein- 
zelnen Messungen bei kurzzeitiger Beanspruchung wird 
durch systematische Untersuchungen der Durchschlag- 
festigkeit der flüssigen Isolierstoffe bei Spannungseinwir- 
kungen von langer Dauer (Gleichstiom von 100 s) bis 
herab zu kurzer Dauer (einmaliger Stoß von 4.10 s) 
bewiesen. 


Für die Untersuchung der Durchschlagfestigkeit bei 
so verschiedener Beanspruchungsdauer sind verschiedene 
Meßschaltungen zu wählen. Während bei Zeiten über 1 s 
die Dauer mit der Uhr festgestellt werden kann, werden 
bei einer Dauer unter 1 s Wanderw »llenvorgänge auf 
Leitungen zu Hilfe genommen, um durch die gewählte Lei- 
tungslänge die Beanspruchungsdauer bestimmen zu kön- 


ı O. Burawoy, Arch. El. Bd. 16, S. 189. Ref.: ETZ 197, S. 511. 
2? FEW. Peek, J. Am. Inst. EI. Engs. Bd. 34, S. 1857. Ref: ETZ 
1916, S. 24m. 
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nen. Abb. 10 zeigt die Durchschlagspannung von gutem 
Transformatorenöl (110 kV/cm nach VDE-Vorschrift) 


zwischen ebenen Elektroden bei verschiedener Bean- 
spruehungsdauer. Daraus können dann die in Abb. 11 auf- 
gezeichneten Kurven der Durchschlagspannung über der 
Beanspruchungsdauer ermittelt werden. Andere Flüssig- 
keiten (verunreinigtes Transformatorenöl, Petroleum, 
Xylol, Rizinusöl) zeigen ein ganz ähnliches Verhalten. 


20 
kV 


Durchschlagspannung 


3 W %5 2&0 BD 30mm 
‚fiktiver Elektrodenobstand (Kugelkaloten) 


l1 ee o hei Gleichstrom, lange Beanspruchungsdauer 100 s, 


2a 00 0 . > mittlere s 33.10°* 5, 
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Je 000 v - .. 13.107 * 5. 
Id XXX » s -i ” 3.1079 s, 
Je AND v u „ “ 26.10 ° 
$ XXX n» Wechselstrom von 5) Hz, gemessen in KV nax- 


Abb. 10. Durchschlagspannungen von gutem Trausformatorenöl 
zwischen Kugelkalotten (VDE). 
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Abb. 11. Durchschlagspannung von gutem Transformatorenöl in Ab- 
hängigkeit von der Beanspruchungsdauer für verschiedene fiktive 
Elektrodenabstände zwischen Kugelkalotten (VDE). 


Trotz verschiedener Festigkeit bei langer Beanspru- 
chungsdauer streben alle flüssigen Isolierstoffe, sogar 
auch destilliertes Wasser, bei kurzer Beanspruchungs- 
dauer einer Durchschlagfestigkeit zu. In Zahlentafel 1 
sind die Festigkeitswerte der untersuchten Flüssigkeiten 
hei einer langen, mittleren und kurzen Dauer zusammen- 
gestellt und in Abb. 12 unter der Annahme aufgezeichnet, 
daß die Festigkeit von gutem Transformatorenöl für jede 
Beanspruchungsdauer gleich 1 gesetzt wird. 


Zahlentafell. 


Vergleich der Durchschlagfestigkeiten der untersuchten 
Flüssigkeiten von langer bis zu kurzer Beanspruchungs- 
dauer. 


Durchschlagspannung 
bei einem Elektroden- 
abstand von 3 mm 
lange |mittlere: kurze 
Beanspruchungsdauer 
108 ,10--*8 | 10-8 
kV kV kV 


Durchlagfesiigkeit 
bei einem Elektroden- 
abstand von 3 mm 
lange mittlere. kurze 
Beanspruchungsdauer 
100s 10-s 1 `s 
kV/em !kV/em kV em 


Flüssigkeit 


gutes Trafoöl 
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Xylol... a.’ ‘ 24 100 | 198 80 330 60 
verbrauchtes Trafoöl 18 98 198 60 330 660 
Petroleum. . . ... 13 91 187 43 300 829 
wasserhaltiges Trafoöl. 6 64 155 20 210 320 
destilliertes Wasser . . — ,. 36 ! 100 — | 120 33 
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Abb, 12. Durchschlagfestigkeit der untersuchten Flüssigkeiten in 
Abhängigkeit von der Beanspruchungsdauer, wenn für jede Dauer: 
Festigkeit von gutem Transformatorenöl gleich 1. 


Das Ansteigen der Festigkeit. der flüssigen Isolier- 
stoffe mit abnehmender Dauer der Beanspruchung läbi 
sich dadurch erklären, daß bei Dauerbeanspruchung die 
zwischen den Elektroden durch Fasern auftretende Brük- 
kenbildung die Durchschlagspannung stark herabseizt 
Bei kürzerer Dauer kann die Brückenbildung nur zum 
Teil erfolgen, und bei ganz kurzer Dauer ist sie überhaupt 
nicht möglich. Bei 10-7 s Dauer scheinen wir deshalb die 
wahre Durchschlagfestigkeit der flüssigen 
Isolierstoffe zu erreichen, und unter einer Dauer von 
15° s scheint ein gewisser Entiadeverzug einzutreten. 
Bei ganz reinen Flüssigkeiten wird demnach, wie bei 
Gasen, bis zu 107 s Beanspruchungsdauer herab kein Amr 
steigen der Festigkeit eintreten können. Vergleicht man 
z.B. obige Messungen mit denen von K. Draeger « 
stimmt die Durchschlagfestigkeit seines sehr gut gereinig- 
ten Transformatorenöles von 700 kV nay/cım bei Wechsel- 


strom von 50 Hz mit dem Festigkeitswert aus obigen 
Messungen überein, der bei einer Beanspruchungsdauer 
von 1(r-7” s gefunden wurde. 

Die Entstehung der Faserbrücke hat auch zur Folge, 
daß sich die Festigkeit der flüssigen Isolierstoffe mit zu- 
nchmender Zahl von aufeinanderfolgenden Spannungs- 
stößen erniedrigt. Obige Messungen beziehen sich desha! 
jeweils auf den ersten Stoß. Durch unendlich viele Stöße 
kann man aber nicht etwa die Festigkeit bis auf die bei 
Dauerbeanspruchung herabsetzen, sondern wir erhalten 
z. B. bei einer Beanspruchung von 10° s noch die 3,3fache 
Festigkeit als bei 100 s Dauer gegenüber einer 6,5fachmn 
Festigkeit bei einem Stoß. Darnach scheint für unreine 
Flüssigkeiten die von Güntherschulze aufgestellie 
Ionentheorie ihre Gültigkeit zu behalten. Für ganz reine 
Flüssigkeiten wird nach dem Vergleich mit den Messungen 
von Draeger die Gastheorie gelten müssen 

Einige Versuche mit anderen in der Praxis vorkom- 
menden Elektrodenanordnungen (Spitzen, Metallringe über 
einem Porzellanstab unter Öl und mit Papier isolierte 


Drähte unter Öl) ergeben ebenfalls ein Ansieigen der 


3 K. Draeger, Arch. El. Bd. 13, S. 382. Ref.: ETZ 1924, S. 77. 
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Durchsehlagfestizkeit mit abnehmender Beanspruchungs- 
dauer. Um den Wert der Anordnungen miteinander ver- 
eleichen zu können, wurden die Spannungskurven in Ab- 
hängigkeit von der Beanspruchungsdauer, u. zw. bei 
denjenigen Abständen aufgetragen, bei denen diese bei 
Wechselstrom von 50 H die gleiche Durchschlagspannung 
von 23 kV hatten (vgl. Abb.13). Während bei kurz- 
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Abb. 13. Vergleich der Spannungskurven in Abhängigkeit von der 

Beanspruchungsdauer bei verschiedenen Elektrodenanordnungen. 

Der Abstand der Elektroden ist so gewählt, daß alle Anordnungen 

bei Wechselstrom von 50 Hz die gleiche Durchschlagspannung von 
23 kV og haben. 


zeitiger Beanspruchung die Festigkeit der flüssigen Iso- 
lierstoffe zwischen spitzen Elektroden fast die zwischen 
ebenen Elektroden erreicht, bleiben die der beiden anderen 
Anordnungen stark zurück. (R. Naeher, Arch. 

Bd. 21, H. 2, S. 169.) 


Verhinderung von Wellenbrüchen. — Durch die Dreh- 
schwingungen rotierender Wellen treten Beanspruchungen 
auf, die das zulässige Maß oft weit überschreiten und zu 
Brüchen führen. Für die Untersuchung dieser Dreh- 


6. 0ranung 


Ab. 16 Torsiogramm einer kurzgebauten Dieseldynamo. 
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schwingungen kommt z. Z. der Torsiograph nach Geiger 
in Betracht!. Abb. 14 zeigt seine Verwendung am freien 
\Wellenende einer Dynamo. Durch ein Band wird die 
zu prüfende Welle oder Riemenscheibe mit einer Alu- 
miniumscheibe des Apparates verbunden. In deren Inneren: 
ist ein Schwungrad, das durch eine Spiralfeder mit der 
Aluminiumscheibe, die konform mit der zu prüfenden Welle 


Bu 
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Abb. 17. Schwingungsuntersuchung eines Turbinenrades. 


sich dreht, verbunden ist. Die Drehschwingungen werden 
durch die Spiralfeder aufgenommen, so daß das Schwung- 
rad sich mit gleichförmiger Geschwindigkeit dreht. Ent- 
sprechende Punkte von Aluminiumscheibe und Schwungraii 
erleiden eine der Drehschwingung entsprechende Verschie- 
bung. Letztere wird durch ein Hebelwerk auf ein fort- 
laufendes Papierband, das auch eine Zeitmarkierung ent- 
hält, aufgezeichnet. 
Mit diesem Apparat lassen sich alle Drehschwingungs- 
erscheinungen an rotierenden Wellen und Kurbeln fest- 
stellen. Abb. 15 zeigt das Torsiogramm einer 
Kurbelwelle. An der durch Pfeil angedeu- 
teten Stelle sind die Ausschläge sehr stark. 
Man befindet sich in einem kritischen Ge- 
biet. Es ist also hier die Eigenschwingungs- 
zahl gleich oder gleich cinem ganzzahligen 
Vielfachen der Schwingungszahl, die durch 
die Impulse des Motors hervorgebracht wird. 
Die an dieser Stelle auftretende Drehzahl 
der Maschine darf nicht im Dauerbetrieb bei- 
behalten werden; sie muß, wenn sie inner- 
halb der Grenzen der Betriebsdrehzahlen 
liegt, äußerst rasch durchlaufen werden. 
.- Abb. 16 zeigt schließlich das an einer Dieseli- 
dynamo aufgenommene Torsiogramm. 


Gebiete der kritischen Drehzahlen und Aus- 
wertung von Torsiogrammen zeigen Werte von 
1500 ... 3900 kg/cm? bei 2700 Weclhiseln/min. 
Daß kein Material auf die Dauer solchen Tor- 
sionsbeanspruchungen standhält, ist klar. 
Durch Ausbau des Schwungrades und 
Ersatz desselben durch ein Schwungräad- 


ı Hersteller: Lehmann & Michels, Hamburg- 


Sehnelsen, Friedensallee 16. 


Abb. 15. Torsiogramm einer 
Kurbelwelle. 
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segment entsteht der Vibrograph; er dient dazu, die in 
einer Richtung bei Lagerträgern, an Pfeilern, in Wänden 
und Decken verlaufenden Schwingungen zu messen. Da- 
mit läßt sich die Größe des efektiven Ausschlages sowie 
die Stelle eines Schwingungsbauches oder -knotens fest- 
stellen und wirksame Abhilfe schaffen 

Wird an Stelle des Schwungradsegments ein Hebel- 
werk, wie Abb. 17 zeigt, eingebaut, so lassen sich Relativ- 
ausschläge, Eigenschwingungszahlen und Verschiebung 
zwischen zwei Punkten bestimmen. Die Empfindlichkeit der 
Apparat kann zwischen 40 und 60 000 Schwingungen/min 
eingestellt werden. (Jul. Ölschläger,Der Maschinen- 
schaden Bd. 5, S. 27.) Sb. 


Verschiedenes. 


Vereinbarungen der VdEW und des VEI über das 
Zulassungs- und das Prüfungsverfahren. — Als Ende 1927 
die Absicht einer Novelle zur Gewerbeordnung bekannt 
wurde tauchte auch der Gedanke auf, das Zulassungswesen 
der Elektroinstallateure gesetzlich zu regeln. Um nun aber 
auch auf diesem Gebiet die Fortentwicklung sich im Wege 
der Selbstverwaltung vollziehen zu lassen und ein staat- 
liches Eingreifen zu vermeiden, entschlossen sich die Be- 
teiligten, gewisse Mängel des bisherigen Verfahrens durch 
gemeinsame Vereinbarungen der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke und des Reichsverbandes des deutschen Blek- 
tro-Installateurgewerbes zu beseitigen. Wie bekannt, 
haben die darüber gepflogenen Verhandlungen dann eine 
Entschließung der Hauptversammlung der VIEW in Wien! 
vezeitigt, in deren Ausführung die im folgenden auszues- 
weise wiedergegebenen beiden Vereinbarungen vom 
17. XII. 1928 formuliert worden sind, eine Lösung, die, 
wie die Begründung des inzwischen fertiegestellten Ent- 
wurfs des Reichswirtschaftsministeriums für die Gewerbe- 
novelle erkennen läßt, auch die Zustimmung des Ministe- 
riums gefunden hat. 

Nach der Vereinbarung über das Verfah- 
ren bei der Erteilung und Wiederentzie- 
hunederZulassungvonElektro-Installa- 
teurenzurAusführungvonAnschlußanla- 
gen an Elektrizitätswerken gelten folgende 
Grundsätze: 

1. In erster Instanz entscheidet das Elektrizitätswerk 
nach Anhörung des Installateur-Ausschusses, 

2. Der von der Entscheidung des Elektrizitätswerkes 
Betroffene kann hiergegen eine aus zwei Beisitzern und 
cinem Obmann bestehende Berufungstelle anrufen. 

Jede Partei ernennt einen Beisitzer, der, falls sie der 
hezüglichen Aufforderung binnen zwei Wochen nicht nach- 
kommt, von dem Landgerichtspräsidenten zu ernennen ist, 
in dessen Bezirk dae beteiligte Elektrizitätswerk seinen 
Sitz hat. Der Obmann wird von den Beisitzern bzw. bei 
Uneinigkeit dieser ebenfalls vom Landgerichtspräsidenten 
aus einer Liste von Vertrauensleuten gewählt, die beide 
Verbände gemeinsam aufstellen. Obmann und Beisitzer 
bestimmen das Verfahren nach ihrem Ermessen. Bei die- 
sem Sollen die Parteien mündlich gehört werden, doch ge- 
nügt auch eine schriftliche Äußerung, wenn beide damit 
einverstanden sind. Sie haben zu erklären, daß sie den 
Spruch der Berufungstelle als endgültig und verpflichtend 
anerkennen. Über die Kostenverteilung ist in dem Spruch 
eine Entscheidung zu treffen. 

Die Vereinbarung über die Schlichtung 
von Meinungsverschiedenheiten zwischen 
einem Elektrizitätswerk und einem Elek- 
tro-Installateurbei der Prüfung von Ar- 
beiten besagt, daß in solchem Fall zwei Oberprüfer die 
Schlichtung übernehmen, deren einen das beteiligte Elek- 
trizitätswerk aus seinen leitenden Persönlichkeiten zu 
stellen hat, während der andere von der Bezirksorganisa- 
tion des VEI, in deren Bezirk das Elektrizitätswerk seinen 
Sitz hat, aus einer ein für allemal aufzustellenden und 
durch den VEI der VdEW mitzuteilenden Liste von Ver- 
trauensleuten bestimmt wird. Die Oberprüfer sollen den 
Beschwerdeführer nach Möglichkeit hören und bei etwai- 
gen Besichtigungen zuziehen. Dem Installateur steht bei 
Uneiniekeit der Oberprüfer das Recht zu, ein Gutachten 
des VDE einzuholen. 

Die Grundsätze der beiden Vereinbarungen kann 
auch jeder dem VEI nicht angehörende Elektroinstalla- 
teur zu seinen Gunsten in Anspruch nehmen. 


Neue Normblätter des DNA. — Bauwesen: DIN 
1214 Schachtabdeckungen für Fahrbahn, Übersicht. — 
1225 Schachtabdeckung für Gehbahın, Rahmen. — 1226 
Schachtabdeckung für Gehbahn, Deckel. — 1227 Schacht- 
ahdeckung für Gehibahn, Schmutzfänger. — 1366 Blatt 1, 
Kleinlastenaufzüge, Tragkraft 50 oder 100 kg, Fal:rkorb- 


1 Vgl ETZ 1938, S. 1116. 


größen und Schachtmaße. — 1366 Blatt 2, Kleinlastenauf- 
züge, Tragkraft 50 oder 100 kg, mit Gegengewicht rechts 
oder links, Maschinenraum oben über Schacht. — 1374 
Blatt 1, Personen-Umlaufaufzüge für 1 Person je Fahr- 
korb, Fahrkorbgröße und Schachtmaße. — 1374 Blatt 2, 
Personen-Umlaufaufzug für 1 Person je Fahrkorb, Ma- 
schinenraum unter Schacht. — 1374 Blatt 3, Person-n-Un- 
laufaufzug für 1 Person je Fahrkorb, Maschinenraum oben 
über Schacht. — 1375 Blatt 1, Personen-Umlaufaufzüge für 
2 Personen je Fahrkorb, Fahrkorbgröße und Schachtmaße. 
— 1375 Blatt 2, Personen-Umlaufaufzug für 2 Personen je 
Fahrkorb, Maschinenraum unter Schacht. — 1375 Blatt 3, 
Personen-Umlaufaufzug für 2 Personen je Fahrkorb, Ma- 
schinenraum oben über Schacht. 

Rohrleitungen: DIN 2694 Nahtlose Dichtringe 
für Flansche mit Dichtung Rohr gegen Rohr DIN 2517 für 
Nenndruck 64 und 100, Betriebsdrücke: W 64 und W 1%, 
G 50 und G 80, H 40 und H 64. 

Kraftfahrbau: DINKrG 202 Drehrichtung für 
elektrische Maschinen und Apparate in Kraftfahrzeugen. — 
Vornorm KrK 143 Blanke Scheiben für Schrauben und 
Bolzen. 

Landwirtschaft: DIN LAND 500 Dreschmaschi- 
nen, gerade Dreschzähne. — LAND 501 Dreschmaschinen, 
gerippie Trommelschlagleisteen. — LAND 503 Dresch 
maschinen, Tragleistenprofil. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Ausstellungen und Messen, deren Beschickung_ der 
Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Industrie 
freigibt bzw. ablehnt. — Die Ausstellungs- und Messe- 
kommission dee ZV. hat die 35. Allgemeine deutsche land- 
wirtschaftliche Wanderausstellung, München (4.9. VI. 
freigegeben, ebenso den messereverspflichtigen Fir- 
men für die Fabrikate der Freigabeliste die Große land- 
wirtschaftliche Ausstellung, Hamburg (8./14. V.), die 
Süddeutsche Gastwirtsmesse, Karlsruhe (27.IV. bie 
7. V.).. Abgelehnt wurden dagegen u.a. die Elektro 
wärme-Ausstellung, Köln (7.9. VII.), die Schleswig-llol- 
steinische hauswirtschaftliche Ausstellung „Zeitgemähe: 
Wohnen und Haushalten“, Kiel (28. IX./3. X.), die Große 
deutsche Fachausstellung für das gesamte Metallgewerhe 
(„Metalla“), Stuttgart (7. VI./1. VII), und die Große 
Ausstellung für Schiff-, Hafen-, Hoch-, Wasser- und Stra 
ponu we der Technik”), Danzig (14 VII. bis 

1. VIIL). 


Internationale Werkbund-Ausstellung „Die neue Zeit“, 
Köln 1932. — Der Große Ausschuß des Deut- 
schen Ausstellungs- und Messe-Amtes hat 
in einer Entschließung die überwiegende Zustimmung der 
Wirtschaft zu dem Plan dieser Ausstellung festgestellt 
und empfiehlt die Konzentration der deutschen Kräfte auf 
die national wie international wichtige Durchführung 
einer fruchtbaren Idee. Das Deutsche Ausstellungs- und 
Messe-Amt erwartet, daß die von der Ausstellungsleitun: 
gegebene Zusage hinsichtlich der Beschränkung auf aus 
gewählte Qualitätserzeugnisse und hinsichtlich der räum- 
lichen Ausdehnung unter allen Umständen innegehalten 
wird. Es geht dabei von der Voraussetzung aus, daß die 
Ausstellung in Aufbau und Durchführung den in der 
Pariser internationalen Ausstellungs-Konvention vorge 
schenen Regelungen Rechnung trägt. 


Internationale Radioausstellung Bukarest 1929. — 
Die in der ETZ 1929, S. 358, genannte Internationale Aus- 
stellung für Radio und Anwendungen der 
Elektrizität imHaushalt findet nicht vom 15. 1%. 
bis 1. VI., sondern vom 1. V. bis 15. VI., u.zw. unter dem 
Patronat des Verkehrsministeriums, statt. Auskünfte dar- 
über erteilen der Handelsattach& der rumänischen Gesand'- 
schaft in Berlin und das Organisationskomitee der Aus- 
stellung in Bukarest, Palais des Postes, Direction Radiv. 


Schweizer Mustermesse Basel 1929. — Nach der Ind- 
u. Handelsze. findet die diesjährige Mustermesse (2 Grup- 
pen) vom 13. bis 23. IV. statt. Auskünfte erteilen die Messe- 
direktion und die schweizerischen Konsulate. 


Energiewirtschaft. 


Der gezenwärtige Stand der Brennstoffverwertung. — 
Der Sachverständizenausschuß für Kohlenrerwendung im 
Reichskohlenrat hielt am 20. II. eine öffentliche Vollver- 
sammlung ab, in der Dipl.-Ing. zur Nedden auf Grunl 
seiner Teilnahme an den beiden großen internationalen 
Brennstoff-Kongressen des Jahres 1923 (London uni 
Pittsburgh!) einen zusammenfassenden Bericht iiber da: 
oben genannte Thema erstattete, 


t Vgl. ETZ 198, S. 1665; 1929, S. 158. 
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Waren die beiden Kongresse auch auf verschiedene 
Grundfragen eingestellt, nämlich der Londoner auf die 
Wirtschaftlichkeit des Brennstoffverbrauches und der 
Pittsburger auf die Hebung des Brennstoffabsatzes, so 
verfolgten sie eigentlich doch das gleiche Ziel, da mit der 
Hebung der Wirtschaftlichkeit im Verbrauch von Brenn- 
stoffen eine Verbillieung der aus den Brennstoffen ge- 
wonnenen Energie verknüpft ist und die Verbilligung der 
Energie ganz natürlich dazu führt, daß mehr Energie 
henutzt und entsprechend mehr Brennstoff an die Ver- 
hraucher abgesetzt wird. Insofern haben Brennstofferzeu- 
ser wie Enerzieerzeuger das gleiche Interesse daran, die 
Verwertung der Brennstoffe zu verbessern. 


Großes Interesse widmet man noch immer der Entwick- 
Inne der Verfahren für die Aufbereitung der 
Kohle: neben den nassen Verfahren haben auch die 
trockenen Verfahren Fortschritte gemacht, obgleich ihr 
Wirkungsgrad i. a. als niedriger angesehen wird. Erwähnt 
wurde insbesondere ein trocken-pneumatisches Verfahren, 
hei dem man die Kohle als Ganzes wie einen Kolben mittels 
Druckluft emporhebt und dann niederfallen läßt. Dabei 
reichern sich die unteren Schichten mit den spezifisch 
schwereren Bergen an. Für den weiteren Fortschritt der 
Rohlenaufbereitunz sind Forschungen über das Klein- 
sefüge der Kohle wichtig, wie in einem Vortrag von Prof. 
Glinz, Berlin, hervorgehoben wurde. Bei der Aufhe- 
reitunz von Kokskohlen kann der Gewinn an Leistungs- 
fähiekeit der Koksöfen dazu führen, daß man das trockene 
Verfahren bevorzugt, weil seine Mehrkosten dann dureh 
den Gewinn weit übertroffen werden. 


Von den Fortschritten auf dem Gebiete der Verwen- 
dung von Kohlenstaub sind die Erfolge der Ver- 
stche auf dem amerikanischen Dampfer „Mercer“ zu er- 
wähnen, die Gewinne von 36 Stunden an Fahrzeit und 
Ersparnisse von 15% an Brennstoffverbrauch bei fahr- 
planmäßigen Atlantikreisen ergeben haben. Den Ver- 
suchen von Pawlikowski, Görlitz, Braunkohlenstaub 
unmittelbar in Dieselmotoren zu verbrennen!, steht man in 
Amerika in bezug auf den Verschleiß der Zylinder durch 
die unverhrennlichen Teile der Kohle noch zweifelnd 
gegenüber, obgleich das ganze Ausland diesen Versuchen 
eroße Beachtung schenkt. Man hat auch vorgeschlagen, als 
Brennstoff für diese Zwecke eine aschenfreie aktive Kohle 
zu benutzen, die man nach einem Verfahren von Aarts 
aus Wassergzas erzeugen kann. Allein auch nach diesem 
Verfahren wäre der gewonnene Brennstoff teurer als flüs- 
siger Brennstoff, so daß dieser Weg wenig Aussichten zu 
hieten scheint. 

Weitaus die meiste Beachtung findet heute im Inlande 
wie im Auslande die Schwelung der Kohle als 
Mittel zur wirtschaftlicheren Verwertung ihrer Energie. 
Abgesehen davon, daß immer neue Verfahren vorgeschla- 
zen werden, die Vorteile gegenüber den bekannten bieten, 
sind auch Ausführungen von Anlagen in großen Abmes- 
sungen zu erwähnen, von denen die größte im Gaswerk 
New Brunswiek, N. Y., mit 6 Stinnes-KGS-Schweltrommeln 
vor kurzem ihren Betrieb aufgenommen hat. Mit der Schwe- 
lerei als praktisch ausführbarem und bewährtem Verfahren 
gewinnen die Gedanken, die Prof. Dr.-Ing. Rosin, Dres- 
den, über die Möglichkeiten einer Kupplung von Kohlen- 
veredlung und Elektrizitätserzeugung auf der Tagung in 
Pittsburgh geäußert hat, um so größere praktische Bedeu- 
tung, als R. P.S loan auch schon auf Grund mehrjähriger 
Erfahrungen über den Erfolg einer derartigen Kupplung 
hei dem Elektrizitätswerk der Stadt Newcastle zu berichten 
wußte. In diesem Werk verschwelt man bereits die Kohle, 
deren Heizwert 6400 keal/kg beträgt und die 12 RM/t kostet, 
in einer Anlage, deren Betrieb und Erhaltung, auf 1 t 
durchgesetzte Kohle, 4,75 RM kostet. Dabei gewinnt man 
aus It Kohle Nebenprodukte im Werte von 10,70 RM, 
während der Schwelkoks unter den Dampfkesseln ver- 
hrannt wird. 

Neben der Schwelerei mit den flüssigen Brennstoffen 
als wertvollen Nebenprodukten gewinnt auch die Ko- 
kerei mit dem Ziel der FernleitungvonGasen 
mit hohem Heizwert in England wie in Amerika an Wich- 
tigkeit. Die überwiegende Bedeutung der Gasanstalten in 
England auf diesem Gebiet erhellt am besten daraus, daß 
ste mit 18 Mill. t jährlich um 3 Mill. t mehr Kohle verkoken 
als die englischen Eisenhüttenkokereien. Aber auch diese 
versorgen schon heute in großem Umfang Städte mit Gas 
für Licht- und Heizzwecke. In Amerika sollen Hütten- 
werkskokereien schon im Jahre 1925 über 15,6 Mrd m? an 
die Industrie und über 2 Mrd m? an die Gaswerke geliefert 
haben. Dabei ging die Steigerung im Verbrauch von Gas 
aller Arten, worunter auch große Mengen von Naturgas 
fallen, durchaus nicht auf Kosten des Verbrauches von 
"lektrischem Strom, sondern diesem parallel, woraus man 


! Vgl. ETZ 19%, S. 157. 


schließen kann, daß der Verbrauch von Energie in der 
einen Form einen Anreiz zum Verbrauch von Energie in 
jeder anderen Form bilden dürfte. 

Auch die dritte Form der Umwandlung von Brennstoff 
in Energie, die der chemischen Verflüssigung, 
wurde auf den Konferenzen eingehend gewürdigt, zumal 
Anlagen dieser Art schon an verschiedenen Orten in prak- 
tischem Betriebe sind. Dabei befindet sich die Entwick- 
lung dieser Verfahren noch in den ersten Anfängen, und 
von jedem von ihnen, sei es den synthetischen Hochdruck- 
verfahren mit Katalysatoren, nach denen die I. G. Farben- 
industrie vorzugsweise arbeitet, oder den Niederdruck- 
verfahren nach Prof. Fischer, Mülheim, kann man noch 
manchen wichtigen Fortschritt erwarten. In diesem Zu- 
sammenhang wurden auch die Fortschritte der elektro- 
lytischen Wasserzersetzung unter hohem Druck erwähnt, 
ein Gebiet, das für die Verwertung überschüssiger Was- 
scrkraft Bedeutung hat und auf dem neben ernst zu neh- 
menden auch unmöglich scheinende Vorschläge gemacht 
werden. 

Sehr zutreffend hob zur Nedden am Schluß seines Vor- 
trages hervor, daß die beiden Kohlenkongresse ein aus- 
gezeichnetes Mittel gewesen seien, um ein Gesamtbild der 
Entwicklungstendenz der Kohlenindustrie zu geben. Diese 
Tendenz besteht darin, daß die Kohlenindustrie bestrebt 
ist, im Wettbewerb mit anderen natürlichen Energiequellen 
die Energie dem Verbraucher in immer verfeinerter Form 
darzubieten. In Deutschland wurden z.B. im Jahre 1913 
noch 52 %, im Jahre 1928 aber nur 40 % der gesamten 
Kohlenförderung (auf Steinkohle umgerechnet) in rohem 
(wenn auch gewaschen und sortiert) Zustande dem letzten 
Verbraucher geliefert. Allerdings muß man sich vergegen- 
wärtigen, daß mit der Verfeinerung der Energieform auch 
der Aufwand an Kapital und an Arbeit, bezogen auf 1 t 
rohe Kohle, immer höher wird, was sich im steigenden 
Preis der verfeinerten Energie ausdrückt. Immerhin er- 
gibt sich aus diesem Übergang der Kohlenindustrie von 
einer ausgesprochenen Rohstoff- zu einer Verfeinerungs- 
industrie, daß die Bedeutung der Kohle für die Volkswirt- 
schaft in den Hintergrund tritt gegenüber der Bedeutung 
der Energieindustrien, worunter die Gesamtheit 
der Betriebe verstanden werden kann, die, auf der Kohle 
fußend, Energie in irgendeiner Form an die Verbraucher 
liefern. Man kann erwarten, daß die im nächsten Jahr in 
Deutschland stattfindende Zweite Weltkraftkonferenz 
dazu beitragen wird, gerade diese Gedanken zu vertiefen 
und damit die Stellung der Energieerzeurer im Rahmen 
der Volkswirtschaft zu befestigen. Hr. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Nach Ge- 
nehmigung durch den preußischen Landtag ist nunmehr 
die in der ETZ 1929, 5. 359, erwähnte Dachgesellschaft für 
die preußischen Staatsbetriebe unter der Firma „Preu- 
BischeVereinigteElektrizitäts-undBereg- 
werks-A.G.”“ gegründet worden, u. zw. für den Erwerb 
und die Verwaltung von Beteiligungen an Elektrizitäts-, 
Bergwerks- und anderen Unternehmungen, besonders für 
deren Finanzierung. Auf das Grundkapital von 180 Mill RM 
bringt der preußische Staat alle Aktien der Preußischen 
Elektrizitäts-A.G., der Preußischen Bergwerks- und 
Hütten-A.G. und der Bergwerks-A.G. Recklir ghausen 
sowie die sämtlichen Vorzugsaktien und rd. 9% der 
Stammaktien der Bergwerkseesellschaft Hibernia ein. 
Vorsitzender des Aufsichtsrats ist Staatssekretär v. See- 
feld, zu Vorstandsmitgliedern wurden die Staatsfinanz- 
räte Brekenfeld und Köbner bestellt 


Im Anschluß an die schon vor kurzem erfolgte Grün- 
dung einer „Großsgsaserei Mitteldeutschlands” haben die 
Stadt Magdeburg, die Deutsche Continental Gas-Gresell- 
schaft, Dessau, und die über das größte Deutschland noch 
verbliebene Zinkerzvorkommen verfüzende Bergwerks- 
gesellschaft Georg v. Giesche's Erben, die dureh ihre Ver- 
bindung mit der DCGG in das mitteldeutsche Gebiet ein- 
geführt wurde, Abmachungen getroffen, auf Grund deren 
weiter die „Zinkhütte von Giesche“, die „Mittellandkanal- 
Hafen A.G. Magdeburg” und die „Mitteldeutsches 
Kraftwerk Magdeburg A.G.“ (Mikranag) errich- 
tet werden bzw. soeben errichtet worden sind. Die west- 
fälische Steinkohle verwertende Großgaserei liefert Ab- 
fallkoks und ihre Abwärme dem direkt daneben liegenden 
Großkkraftwerk, das, im übrigen auf Braunkohle gestellt 
und von dem Elbwasrser für die Wärmewirtschaft Nutzen 
ziehend, den größten Teil seiner Produktion an die nach 
dem Elektrolyseverfahren arbeitende, für dessen Vor- 
bereitung Koks und Gas von der Gaserei beziehende 
Zinkhütte abgibt. Als weiterer Elcektrizitätskonsunient ist 
die Stadt Magdeburg an dem Großkraftwerk beteiligt, die 
zur Zeit den Fremdstrom dem Netz des von der DPDCGG und 
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der Provinz Sachsen geführten Elektrizitätswerk Sachsen- 
Anhalt A.G. (Esag) entnimmt und nun darüber hinaus 
die weiter benötigten Strommengen von einer im Stadt- 
scbiet gelegenen und von ihr wesentlich beeinflußten 
Zentrale zu beziehen beabsichtigt. Ferner tritt auch die 
DCGG als Elektrizitätsabnehmer auf, die ihrerseits, wie 
uns der Elektrobund schreibt, die mitteldeutschen Hoch- 
spannungsnetze der Esag an das neue Kraftwerk heran- 
führen will, wodurch eine Verbindung mit den reielıs- 
eigenen Elektrowerken und dem Großkraftwerk Golpa- 
Zsehornewitz hergestellt wird. Die Zentrale erhält eine 
Leistung von 100 000 kW, und die drei Abnehmer werden 
ihn schon bei dem ersten Ausbau der Zinkhütte (zunächst 
40000 t) 500 Mill kWh entnehmen. Die Finanzierung der 
Unternehmungen, deren Anlagen einen auf rd. 100 Mill RM 
geschätzten Bauwert haben, ist unter den Beteiligten dureh 
Vereinbarungen derart geregelt, daß alle Investierungzen 
von vornherein produktiv wirken. 

. Verschiedene nieht immer übereinstimmende Äuße- 
rungen der für die Entwicklung der bayerischen 
Elektrizitätswirtschaft maßzrebenden Stellen 
(auch über die Deckung der bewillizten Erhöhung der 
staatlichen Beteiligung am Bayernwerk um 12 auf 18 Mill 
RM und an der Mittleren Isar A.G. um 16 auf 24 Mill RM 
aus der amerikanischen Anleihe des Landes) und andere 
energiewirtschaftliche Vorkommnisse sind in industriellen 
Kreisen Bayerns als Anzeichen einer monopolistisehen 
Vereinheitlichungspolitik aufrefaßt worden. Dazu ist nun- 
mehr, wie die Münchn. N. Nachr. mitteilen, vom Minister 
des Innern im Landtag erklärt worden, die Staatsregie- 
rung habe sieh niemals auf den Standpunkt gestellt, dab 
alle staatlichen Wasserkräfte nur für Zwecke des Staats 
und allein von diesem ausgebaut werden sollten. Man habe 
also niemals für deren Verwertung ein absolutes Staats- 
monopol in Anspruch genommen. Der 1924 aufgestellte 
Generalplan sähe von den noch nicht ausgebauten größe- 
ren Wasserkräften 888 000 PS (Mittelleistungz) mit 5,3 Mrd 


kWh jährlich für die allgemeine Elektrizitätsversorzung 
und 365000 PS mit 2,2 Mrd kWh für die Industrie vor. 
Aus dem ersten Teil werde vor allem der Bedarf de: 
Bayernwerk3 gedeckt werden müssen, sodann würden ge- 
wisse Wasserkräfte wie bisher den Gemeinden und Uber- 
landwerken überlassen werden, doch müßten die groben 
Städte in gewissem Umfang Konsumenten des Bayern- 
werks bleiben. Dies gelte auch für München (das sich um 
lsarstufen bemühte). Industriellen Unternehmungen, Uber- 
landwerken und Gemeinden könnten Wasserkräfte nur 
unter der Bedingung gegeben werden, daß sie, auszebau,, 
nach einem angemessenen Zeitraum kostenlos an den 
bayerischen Staat zurückfielen. Außerdem werde eine 
Wasserbenutzungsgebülhr verlangt. In einzelnen Fällen 
käme es darauf an, einen billigen Ausgleich zwischen den 
Interessen des Staats und den Bedürfnissen der Wirtschaft 
bzw. des einzelnen industriellen Werkes zu finden. Was 
die Bestrebungen des RWE angehe (gemeint ist wohl ein 
Projekt an der oberen Donau), so könnten baveris-iv 
Wasserkräfte, soweit die Landeselektrizitätsvrersorzung 
und die bayerische Industrie sie nicht benötigten, sehr wohl 
der deutschen Wirtschaft nutzbar gemacht werden, doch 
dürfe sie der Staat nicht dauernd aus der Hand geben 
Im übrigen seien die Pläne des RWE über unverbindliche 
Vorbesprechungen noch nicht hinauszediehen. Iren Vor- 
schlag, alle stromerzeugenden Werke Bayerns unter einer 
Dachgesellschaft zusammenzufassen, hält der Minister fur 
schwer durchführbar. Der weitere Kapitalbedarf der dre 
staatlichen Kraftwerke bis 1934 wird auf 60 Miil KM 
geschätzt. 

Ein Beschluß des Kreistags Düren hat den Kreis- 
ausschuß ermächtigt, das Kreiselektrizitätswerk einschl 
aller Leitungen an das RWE für 6,785 Mill RM und gegen 
eine garantierte Mindesteinnahme von 0,65 Mill RM jahr- 
lich zu veräußern. Auch soll der Besitz des Kreises an 
Aktien der Kraftwerk Zukunft A. G. an das RWE verkauf‘ 
werden. 


s 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin W 57. Potsdamer Str. 68. 


Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5562—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr, Vorschriftenbuch des VDE. 


Die 16. Auflage unseres Vorschriftenbuches nach dem 
Stande am 1. Januar 1929 ist erschienen. 


Der Ladenpreis für das Vorschriftenbuch ohne 
Danmenregister beträgt 16 RM, mit Daumenregister 


18,60 RM ausschließlich Versandspesen. 
der erhalten auf «diese Preise eine 
3 RM. 

Bestellungen sind zu richten an unsere (Gieschäftstelle 
oder die lHirschwaldsche Buchhandlung, Berlin NW 7, 
Unter den Linden 68. 

Die neue Auflage weist gegenüber der voraufgexzan- 
genen wieder zahlreiche Neuerungen auf. 

Die wichtieste neue Arbeit ist eine 
rcarbeitete Fassung der 

„Vorschriften, Regeln und Normen für die Konstruk- 
tion und Prüfung von Installationsmaterial bis 750 V 
Nennspannung K. P. 1./1928“. 

An weiteren neuen Arbeiten gegenüber der letzten 

Auflage seien zenannt: 

„Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Spannunzen von 1000 V 
an“, 

„Regeln für die Bewertunz von Lieht, Lampen und 
Belenehtune“, 

„Regeln für die Photometrierung elektrischer Lampen“, 

„Regeln für die Konstruktion und Prüfung von Schutz- 
transformatoren mit Kleinspannuneen R.E.T.K./ 

| 1929“, 

„Leitsätze für die Prüfung von Isolierbändern“, 

„vorschriften für die elektrische Ausrüstung von Be- 
leuchtungskörpern“, 

„Leitsätze für Fassungen zu Röhrenlampen mit beider- 
seitizgem Sockel nach DIN VDE 9650  (Soffitten- 
lampen)“, 

„Regeln für den Bau und die Prüfung von Hoch- 
frequenz-Heilweräten“, 


Unsere Mitelie- 
Ermäßigung von 


einzlich um- 


Schließlich sind in Zusammenarbeit mit den zu=ständi- 

gen Behörden zum Abschluß gelangt: 

„Vorschriften für die Kreuzung von Reichswass:.t- 
straßben durch fremde Starkstromanlagzen W.K. V” 
1927“, 

„Ausführungsbestimmungen des Reichspostminister- zı 
den „Allgemeine Vorschriften für die Ausfuhbrung 
und den Betrieb neuer elektrischer Starkstrem- 
anlagen (ausschließlich der elektrischen Bahnen! 
bei Kreuzungen und Näherunzen von Telegraphen- 
und Fernspreebleitungen‘“. 


Kommission für Handgeräte. 


In der ETZ 1929, Heft 11, vom 18. März 1929, war ein 
Entwurf zu Änderungen der 


` „Vorschriften für elektrische HDandeeräte mit Kleinst- 
motoren“ 


veröffentlicht. Die Kommission hat beschlossen, dem s 2 
dieser Vorschriften folgende neue Fassung zu geben: 


§ a2. 

„Die Vorschriften gelten für Geräte aller Ar:, dir 
mit einem elektrischen Kleinstmotor ausgerüstet sind, 
wie Heißluftduschen, Tischfächer, Staubsauger, Ma~- 
sarereräte, Haushaltmasehinen, Nähmaschinen, Spreel- 
maschinen, Bureaumaschinen, Haarschneidemaschinen 
und del, 

Als Kleinstmotor im Sinne dieser Vorschriften giii 
ein Elektromotor mit einer Nennleistung bis 500 W ein- 
schließlich. 


Für elektrisch betriebene Werkzeuge (Handhohr- 
maschinen, Hand- und Supportschleifmaschinen sowie 


Schleif- und Poliermasehinen) gelten besondere Vor- 
sehriften.“ 
Der neue Wortlaut des § 2 soll ebenfalls der Jahres- 
versammlung 1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. Mai 1929 der Greschäftstelle einzureichen. 
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Kommission für Koch- und Heizgeräte. 
Kommission für Meßinstrumente. 
Kommission für Anlasser und Steuergeräte. 


Nachstehend geben wir die folgenden von der Norm- 
gruppe „Widerstandsdrähte” beim Zentralverband dar 
deutschen elektrotechnischen Industrie aufgestellten Norm- 
hlattentwürfe 


DPIN VDE 6460 Widerstandsdraht, rund, für elektrische 


DIN VDE 6461 Widerstandsdraht, rund, für elcklrische 
Geräte. W iderstands-Grenzwerte. 
DIN VDE 6462 Widerstandsdraht, rund, isoliert, für 
elektrische Geräte. Isolations-Auftrag. 
bekannt. 


- Die Normblätter über Widerstandsdrähte lehnen sich 
an die Normblätter DIN VDE 6430, 6431, 6435, 6436, 6440, 
64141, 6442 an und bilden eine Erweiterung der schon seit 
längerer Zeit eingeführten Bestimmungen über Wider- 
standsbaustoffe für Anlasser und Regler, die in den „Re- 
geln für die Bewertung und Prüfung von Anlassern und 


Geräte. Technische Lieferbedingungen. Steuergeräten R.E.A./1928” niedergelegt und erläutert sind. 
Noch nicht endgültig — 
Widerstandsdraht, rund, für elektrische Geräte DIN 
Technische Lieferbedingungen Entwurf 1 
VDE 6460 


Elektrotechnik 


A. Baustoffe 


Es sind (mit Ausnahme von Eisen und Manganin) nicht bestimmte Legierungen, sondern nur ihre spezifischen Widerstände 
unter Zugrundelegung einer Bezugstemperatur von 20° und Zulassung eines ausreichenden Spielraumes mit den nachfolgenden 
Gruppen- Bezeichnungen genormt. 


Grup en- 7e 2 . r 

zeichnung spez. Widerstand 2 mm?/m Erläuterung zur Gruppenbezeichnung 
WM 13 (0,12 bis) 0,13 (bis 0,14) Eisen mit Rostschutz, verzinnt oder verzinkt. 
WM 30 (0,28 bis) 0,30 (bis 0,32) hauptsächlich Kupfer-Nickellegierungen, die auch Zink enthalten dürfen. 
WM 43 (0,42 bis) 0,43 Manganin, eine Legierung aus Mangan, Nickel und Kupfer mit besonders geringer Thermo- 
. kraft gegen Kupfer und geringem Temperaturkoeffizienten. 
WM 50 (0,47 bia) 0,50 (bis 0,51) hauptsächlich Legierungen aus Kupfer-Nickel und} Kupfer-Mangan, die Zink und Eisen 
; nicht enthalten dürfen. 
WM 100 (0,85 bis) 1,0 (bis 1,1) hauptsächlich EN TUUBEN aus Chrom und Nickel; Chrom, Nickel und Eisen sowie Eisen 


und Nick 


+ 
` 


- Über die Auswahl der Baustoffe für die besonderen Verwendungzwecke gelten die Bestimmungen des VDE. 


B. Widerstand l. 


Da für die Berechnung und Herstellung der Geräte die Ohmzahl für Im maßgebend, die genaue Einhaltung des spez. Wider- 
standes und des Drahtdurchmessers aber weniger wichtig ist, sind nur die Ohmzahlen je m und ihre zulässigen Abweichungen unter 
Zugrundelegung der genormten Nenndurchmesser festgelegt. Diese Zahlen sind sowohl für harte wie für weiche Drähte einzu- 
halten. 

Die tatsächlichen Durchmesser dürfen entsprechend dem Spielraum des spez. Widerstandes von dem Nenndurchmesser 
abweichen und die Widerstandsdrähte sollen nur nach dem Nenndurchmesser und dem nicht eingeklammerten Normalwert des 
spez. Widerstandes unter Hinzufügung der SODGELDEZ IchDung des Herstellers und der gewünschten Drahthärte (weich, halbhart, 
hart) Bestellt werden, z. B. Widerstandsdraht 1,2 VDE 6461 W M 50, Constantan, weich. 


C. Zulässige Abweichungen 

. Für den spez. Widerstand gelten’ die unter A angegebenen Grenzwerte. 
“Für die Thermokraft und den Thermokoeffizienten sind keine Grenzwerte festgelegt. Diese Werte sind von dem Hersteller 
anzufordern. 
' Thermokraft (gegen Kupfer), Temperaturkoeffizient und seine Änderung mit der Temperatur und die zulässige Höchst- 
temperatur sind je nach den Anforderungen, besonders für Eichwiderstände und Meßgeräte zu beachten. 

Bei Widerstandsbaustoffen mit hohen Temperaturkoeffizienten, wie W M 13 und W M 100, ist dieser auch bei Verwendung 
der Stoffe z. B. für Regler und Anlasser zu berücksichtigen. 

Die in DIN VDE 6461 angegebenen zulässigen Abw eichungen der Ohmzahl für 1 m betragen bei Ww M 30, 43, 50 und 100 in 


Prozent vom Sollwert bis 0,25 mm Nenndurchmesser + 6%, darüber refi. T va) 
Für WM 13 (Eisen) beträgt die zulässige Abweic hung, unabhängig vom Drahtdurchmesser, + 7,5°%. 


D. Mechanische Eigenschaften 


Die Oberfläche des gezogenen Drahtes muß glatt sein und darf keinen Grat, Schuppen, Schieferbildung oder andere Rau- 
heiten wie Oxydstellen oder Beizflecken aufweisen. Der Draht kann blank gezogen oder geglüht und erforderlichenfalls gebeizt.- 
d.h. hart, halbhart oder weich, geliefert werden. Bei elektrischer Probebelastung des horizontal glatt ausgespannten Drahtes soll 
er in seiner ganzen Länge ne sich erwärmen bzw. glühen und auch bei Erschütterungen nicht brüchig werden. u 


E. Lieferung 


Bei Bestellung der Drähte in Metern erfolgt die Berechnung nach dem Gewicht, wobei die Überpreise nach dem Nenndurch- . 
messer ermittelt werden. 
Widerstandsdrähte bis 0,4 mm Durchmesser sind auf Lieferrollen nach DIN VDE 6390, über 0,4 mm bis 1,2 mm auf Liefer- 
rollen oder in Ringen, je nach Bestellung, über 1,2 mm in Ringen oder Stangen zu liefern. 
Enthält eine Rolle mehrere Drahtlängen, so sind diese, falls nichts besonderes vereinbart ist, ohne Lötung zu verbinden. 
Über die Lage der Verbindungstelle ist ein Papierblatt zu legen, damit beim Abspulen auf die V erbindungstelle aufmerksam ge- 
macht wird. Die Lieferrollen dürfen nur soweit voll gewickelt werden, daß eine Beschädigung des Drahtes ausgeschlossen ist. 
Jede Lieferrolle muß auf einer Stirnfläche die folgenden Angaben tragen, die beim Aufstecken der Rolle auf eine Achse nicht 
unkenntlich werden dürfen: 
l. Hersteller oder Ursprungzeichen, 
. Baustoff, WM-Gruppe und Sonderbezeichnung des Herstellers, z. B. WM 50, Constantan, 
. Nenndurchmesser des Drahtes, 
. Elektrischer Widerstand in Ohm für 1 m (Sollwert), 
. Nettogewicht, 
. Leergewicht der Rolle. 
Bei Lieferung in Ringen oder Stangen sind die entsprechenden Angaben auf einem kräftigen Anhängezettel zu machen. 
Die Art der Verpackung ist mit dem Lieferer zu vereinbaren. 
Widerstandsdraht isoliert siehe DIN VDE 6462. Für die Isolation gilt sinngemäß DIN VDE 6430, B, Isolation. W ider- 
standabänder siehe DIN VDE ...... 
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Noch nicht endgültige SEE 
Widerstandsdraht, rund, für elektrische Geräte DIN 
Widerstands-Grenzwerte Entwurf 1 
VDE 661 
Bezeichnung eines Widerstandsdrahtes von Nenndurchmesser d = 1,2 mm aus WM 50....!), weich: 
Widerstandsdraht 1,2 VDE 6461 WM 50....!) weich 
Sn WM 13 WM 90 WM 43 WM 50 WM 10 
Eisen verziaont z. B. Neusilber Manganin z. B. Constantan z. B. Chromnickel 
durch- oder verzinkt 
messer = ; F i a T a Dur IE FT m an, a a ER j = 
Soll- Zulässige Soll- Zulässige Soll- Zulässige Soll- | Zulässige Soll- Zulässige 
d $ { À { A 
wert Abweichung wert Abweichung wert ! Abweichung wert Abweichung wert Abweichung 
mm 2:m +2m Q;m + Qim Q'm + Ql;m 9m + 9,m Om + Qm 
0,03 SR e e = 608 36,5 707 42,5 1415 85,0 
0,04 — — — -— 342 i 20,5 398 23,8 796 47,6 
0,05 — — — — 219 | 13,1 256 15,3 509 30,5 
0,06 — — — -— 152 9,1 177 10,6 354 21,2 
0,07 u — = = 112 67 130 7,8 260 15,6 
0,08 _ — — — 85,5 | 5,1 99,5 6,0 199 12,0 
0,09 — | — — — 67,6 4,1 78,6 4,7 157 9,4 
0,1 c 1 i 2 = 54,7 3,3 63,7 3,8 127 76 
0,11 = | = = = 45,2 2,7 52,6 | 3,1 105 6,3 
0,12 -— — — — 38,0 2,3 44,2 2,6 88,4 3,3 
0,14 —- | — — — 27,9 1,7 32,5 2,0 65,0 3,9 
0,16 —- — — — 21,4 1,3 24,9 1,5 49,7 3,0 
0,18 = | = = = 16,9 1,0 19,2 1,2 39,3 2,4 
0,2 — | — — — 13,7 0,82 15,9 0,95 31,8 1,9 
0,22 — — — — 11,3 0,68 13,2 0,80 26,3 1,6 
0,25 — i — == = 8,7 0,53 10,2 0,60 20,4 12 
0,28 — -— — — 6,98 0,41 8,12 0,47 16,2 0,4 
0,8 — — — — 6,08 ! 0,34 7,07 0,40 14,1 0,80 
0,82 _ -- — -— 5,35 0,29 6,22 0,34 12,4 0,68 
0,35 — — — — 4,47 0,24 5,20 0,28 10,4 0,56 
0,4 z% s= = = 3,42 0,18 3,98 0,21 7,96 0,4 
0,45 — — — — 2,70 0,14 3,14 0,16 6,29 0,31 
0,5 0,662 0,050 = = 2,19 0,11 2,55 0,12 5,09 0,25 
0,55 0,547 0,041 — — 1,81 | 0,085 2,10 0,098 4,21 
0,6 0,460 0,034 — -—- 1,52 0,070 1,77 0,081 3,54 0,16 
0,65 0,391 0,029 — — 1,30 i 0,058 1,51 0,068 3,01 0,14 
0,7 0,338 0,025 a = 112 | 0,08 1,30 0,057 260 ` QN 
0,8 0,259 0,021 — — 0,855 0,036 0,995 0,042 1,99 0,084 
0,9 0,204 0,015 — l — 0,676 0,028 0,786 0,032 1,57 0,064 
1 0,165 0,012 — — 0,548 0,022 0,637 0,025 1,27 0,051 
1,1 0,137 0,010 — — 0,453 0,018 0,526 0,020 1,05 0,0941 
1,2 0,115 0,009 — — 0,380 0,015 0,442 0,017 0,884 0,034 
1,4 0,085 0,006 — — 0,279 0,010 0,325 0,012 0,650 0,024 
1,6 0,065 0,005 0,149 0,0053 0,214 0,0077 0,249 0,0089 0,497 0,018 
1,8 0,051 0,004 0,118 0,0041 0,169 ` 0,0060 0,196 0,0069 0,393 | 0,014 
2 : 0,041 0,003 0,0954 0,0033 0,137 0,0047 0,159 0,0054 0,318 | 0,011 
2,2 0,034 0,0026 "0,0789 0,0026 0,113 0,0038 0,132 0,0044 0,263 0,0088 
2,6 0,027 0,0020 0,0612 0,0020 0,0876 0,0029 0,102 0,0033 0,204 0,0068 
2,8 0,021 0,0016 0,0486 0,0016 0,0698 0,0022 0,0812 0,0026 0,162 0,0052 
3 0,018 0,0014 0,0426 0,0013 0,0608 | 0,0019 0,0708 ` 0,0022 0,141 0,0045 
3,3 0,015 0,0011 0,0861 , 0,0011 0,0504 ; 0,0016 0,0585 0,0018 0,117 0,0036 
3,5 0,014 0,0010 0,0812 0,00096 0,0447 0,0014 0,0520 0,0016 0,104 0,0032 
4 0,010 0,0088 0,0239 ; 0,00072 0,0342 0,0010 0,0398 0,0012 0,0796 | 0,0824 
5 — — — — 0,0219 0,00065 0,0255 ı 0,0007 0,0609 0,0015 
6 — — — | — 0,0152 | 0,00043 0,0177 | 0,0005 0,0354 0,0010 
8 _ -— — — 0,00855 0,00023 0,00995 | 0,00027 0,0188 0,00054 
10 — — — | — 0,00548 0,00015 0,00637 | 0,00017 0,0127 0,00031 


1) Bei Bestellung ist die Sonderbezeichnung des Herstellers hinzuzufügen. 


Lieferrollen siehe DIN VDE 6390 
Februar 1929. 


Die Erweiterung betrifft Widerstandsdrähte von 
weniger als 0,1 mm Durchmesser, wie sie hauptsächlich für 
Meßgeräte verwendet werden, und Widerstandsdrähte über 
4 mm Durchmesser, die für Heizgeräte in Frage kommen. 

Ferner ist noch der Widerstandsbaustoff WM 43 Man- 
ganin berücksichtigt, der für Präzisionswiderstände be- 
nutzt wird. 

Schließlich sind noch isolierte Drähte aufgeführt, und 
zwar solche mit einfacher und zweifacher Sceidenbespin- 
nung, und solche mit zweifacher Baumwollbespinnung. 
Widerstandsdrähte mit Lackisolation wurden vorläufig 
nicht genormt. 

Einsprüche gegen vorstehende Normblnttentwürfe sind 
in doppelter Ausfertigung bis zum 15. Mai 1929 an 
die Geschäftstelle des VDE zu richten. 


Schluß siehe nächste Seite : DIN VDE 6462). 


Kommission für Errichtungs: und Betriebs- 
vorschriften. 


In ETZ 1928, S. 1760 u. ff. war ein Entwurfl zu 
neuen 
Vorschriften für die Ausführung schlarx- 
wettergeschützter elektrischer Maschi- 

nen, Transformatoren und Geräte 
veröffentlicht, der durch einen von dem Bergwerkskomit-e 
für diesen Zweck eingesetzten Sonderausschuß bearbeitet 
war. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


Auf Grund der gegen diese Entwurfsfassung eing- 
gangenen Einsprüche ist von dem vorgenannten Sonder- 
ausschuß nunmehr der nachstehend veröffentlichte Schluß- 
entwurf aufgestellt worden, der der Jahresversammlun? 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll. 

Gleichzeitig mit diesem neuen Wortlaut soll der 
Jahresversammlung 1929 der Antrag unterbreitet werden. 
die z. Z. geltenden „Vorschriften für die Ausführung von 
Schlagwetter-Schutzvorrichtungen an elektrischen Ma 
schinen, Transformatoren und Apparaten“, gültig ab 1. Ja- 
nuar 1926 (Sonderdruck VDE 370) außer Kraft zu setzen. 


Schlußentwurf. 


Vorschriften für die Ausführung schlagwettergeschützter 
elektrischer Maschinen, Transformatoren und Geräte. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
S 1. Geltungsbeginn. 
S Geltungsbereich. 
ll. Ausführung. 
$ 3. Allgemeines. 
$ 4. Anwendung von Kapselungen 
$ 5. Druckfeste Kapselung. 
$ 6. Plattenschutzkapselung. 
§ 7. Ölkapselung. 
§ 8. Erhöhte Sicherheit. 
& 9. Schutz blanker Teile. 
§ 10. Kurzschlußläufermotoren. 


\ 


28. März 1929 


Noch nicht endgültig 
Widerstandsdraht, rund, 


isoliert für elektrische Geräte 
Isolations-Auftrag Elcitsetachnik 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 6462 


Maße in mm 
-d-> Durchmesser des blanken Drahtes 
SINN 


Widerstandsbaustoffe WM 43, WM 50 und WM 100 
nach DIN VDE 6460. 

Bezeichnung eines Widerstandsdrahtes mit zweifacher 
Seidebespinnung (SS) von Nenndurchmesser d = 1,2 mm 
aus WM 50 2), weich. 

Widerstandsdraht SS 1,2 VDE 6462 WM 50 ..?), weich. 


Kurzzeichen RE S a BB 


Nenndureh- - 
messer des Seide |l Baumwolle 
Drahtes d . . 

1 x besponnen — 2 < besponnen 2x besponnen 


0,07 0,035 0,07 


0,035 u 0,07 


Ps 
5 


l 


> zo n2z09 


5 0,04 | 0.08 


csse 


1 


mnre 
Ia jtm ve 


- 


warts 


4 


CEAN 


Ti 
I 


1) Bei Feststellung des Durchmessers d, der isolierten Drähte 
sind außer dem Isolations-Auftrag die zulässigen Abweichungen der 
blanken Widerstandsdrähte nach DIN VDE 6480 zu berücksichtigen. 
ati ’) Bei Bestellung ist die Sonderbezeichnung des Herstellers hinzu- 

ügen. 

) Die Werte beziehen sich auf ungetränkte Isolation. Bel Trän- 
kung der Isolation ist im allgemeinen mit einer Erhöhung des Iso- 
lations-Auftrages zu rechnen. 


Widerstandsdraht nach DIN VDE 64861. 

Widerstandsdraht mit Isolation durch Lack ist vor- 
läufig nicht genormt. Erforderlichenfalls sind DIN VDE 6435 
und 6440 zu beachten. 

Lieferrollen siehe DIN VDE 6390. 
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Fortsetzung von S. 474.) 


&11. Metallwiderstände. 

812. Flüssigkeitsanlasser. 

813. Trennschalter. 

$14. Schraubkontakte. 

815. Steckvorrichtungen. 

§ 16. Schmelzsicherungen. 

§17. Verriegelungen. 

818. Akkumulatoren-Lokomotiven. 
819. Leitungen. 
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§ 20. Leuchten und Glühlampenfassungen. 
821. Sonderausführungen., 
822. Ausnahmen. 


III. Kennzeichen. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
a) Diese Vors:hriften gelten für Maschinen, Trans- 
formatoren und Geräte, deren Herstellung nach dem 1. Juli 
1929 begonnen wirdt. 


§ 23. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 


a) Diese Vorschriften gelten für alle Maschinen, 
Transformatoren und Geräte, die in schlagwettergefähr- 
deten Grubenräumen verwendet werden sollen. 


II. Ausführung. 


Allgemeines. 


a) Alle Maschinen, Transformatoren und Geräte, die 
in schlagwettergefährdeten Grubenräumen verwendet wer- 
den sollen, müssen den Bestimmungen des VDE enit- 
sprechen, soweit nicht nachstehend besondere Bestimmun- 
gen getroffen sind. 


Anwendung von Kapselungen. 


a) Alle Teile von elektrischen Maschinen, Transfor- 
matoren und Geräten, an denen betriebsmäßig Funken auf- 
treten können, sind nach §§ 5, 6 oder 7 schlagzwetter- 
geschützt einzukapseln. 


§ 5. 
Druckfeste Kapselung. 


a) Die druckfeste Kapselung besteht in einem allseitie 
geschlossenen Gehäuse, das den nachstehenden Anforde- 
rungen entspricht. 

b) Alle Teile der Kapselung sind bei einem Raum- 
inhalt bis 0,51 für 3at, bei einem Rauminhalt über 0,5... 
21 für 6at und bei einem Rauminhalt von mehr als 2 1 
für 8at Überdruck zu bemessen. Unterteilungen des ge- 
kapselten Raumes, die durch enge’ Öffnungen verbunden 
eind und deshalb zu höherem Überdruck Anlaß’geben kön- 
nen, sind unzulässig. , 

c) Die Stoßstellen zusammengepaßter Kapsel- und 
Gehäuseteile sowie die Auflageflächen von Deckeln, 
Türen und Klappen sind zu bearbeiten. 

d) Die Mindestbreite dieser Stoßstellen und Auflage- 
flächen muß bei einem Rauminhalt des Gehäuses bis 0,5 | 
8 mm, bei einem Rauminhalt über 0,5... 21 15 mm und 
bei einem Rauminhalt über 2 1 25 mm betragen. Bei ab- 
gesetzten Stoßstellen und Auflageflächen muß der gesamte 
Kriechweg den vorstehenden Zahlen entsprechen. Die 
nicht mit Druck aufeinander liegenden Teile des Kriech- 
weges dürfen nicht mehr als 0,25 mm Spiel haben. 

e) Die Verwendung von Dichtungstoffen ist tunlichst 
zu vermeiden. Falls solche angewendet werden, müssen 
sie derart beschaffen sein, daß sie durch den Explosions- 
druck nicht herausgedrückt werden können. 

Dichtungen dürfen nicht aus Gummi, Asbest oder ähn- 
lichen, wenig haltbaren Stoffen bestehen. 

Die Stoßstellen und Auflageflächen dürfen keinen An- 
strich erhalten. 

f) Schrauben dürfen in der Regel nicht durch die Ge- 
häusewandung hindurchgefülirt sein, sondern nur in Sack- 
löchern enden. Wenn sie aber die Gehäusewandung durch- 
dringen, müssen sie in der Wandung so angebracht und 
befestigt sein, daß sie nur mit besonderen Hilfsmitteln 
herauszcdreht werden können. 

g) Für die Verbindungscehrauben muß der Abstand 
vom Innenrand des Gehäuses bis zum Rand der Schrauben- 
löcher bei einer Breite der Stoßstellen und Auflageflächen 
von 25 mm und darüber mindestens 10 mm, bei geringeren 
Breiten mindestens 8 mm betragen. 

h) Schrauben, die zum Zusammenhalten von Kapse- 
lungen dienen, sind so zu sichern, daß sie sich im Betriebe 
nicht lockern können. 

Deckelsehrauben dürfen nur durch besondere Hilfs- 
mittel lösbar sein. 

i) Die Länge der Metalldurehführunsen bei Betäti- 
gungsachsen mu mindestens 25 mm betragen, wobei der 
Unterschied der Durchmesser von Betätigungsachse und 
Durchführung 0,25 mm nicht überschreiten darf. 

Die Länge der Metalldurchführungen für Wellen von 
Motoren muß mindestens 50 mm, der Unterschied der 
Durchmesser von Welle und Durchführung darf höchstens 
0,5 mm betragen. 


ı Angenommen durch die Jahresversammilung .... 
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Bei Labyrinthdurehführunzen muß die Summe der 
radialen Kriechwege ebenfalls mindestens 50 mm betragen. 

k) Ölnuten dürfen keine Verbindung zwischen dem 
Inneren und dem Äußeren des Gehäuses bilden; sie müssen 
in einem gegenseitigen Abstand von mindestens 10 mm ge- 
führt werden. Außerdem müssen sie eine Unterbrechung 
von mindestens 10 mm haben, falls sie in der Längsrichı- 
tung verlaufen. 

1) Die Leitungsdurehführungen 
sein, daß sie dem Exvlosionsdruck 

m) Bei (Grehäusen mit Schiebe- oder Drehdeckel darf 
die Weite des Luftspaltes zwischen Gehäuse und Deckel 
an keiner Stelle 0,5 mm überschreiten. Die Breite der 
bearbeiteten Auflareflächen muß mindestens 50 mm be- 
trazen. 

Die Deckel sind derart zu sichern, daß sie nur mit 
besonderen Hilfsmitteln geöffnet werden können. 


§ 6. 
Pilattenschutzkapselunz. 


a) Die Plattenschutzkapselung besteht darin, daß an 
einem geschlossenen Gehäuse Öffnungen vorgesehen und 
an diesen Öffnungen Pakete von Metallplatten angebracht 
sind, die durch Zwischenlagen oder gleichwertige Mittel 
in einem bestimmten Abstand voneinander gehalten wer- 
den, so daß das Innere des Gehäuses nur durch die Luft- 
spalte zwischen den Metallplatten mit der Außenluft in 
Verhindung steht. 

b) Die Metallplatten müssen mindestens 50 mm breit 
und 0,5 mm diek sein und durch Zwischenlaren oder gleich- 
wertige Mittel so auseinandergehalten werden, daß ihr Ab- 
stand (Spaltweite) höchstens 0,5 mm beträgt und nicht in- 
folze Durchbierung der Platten überschritten werden 
kann. 

Bleche aus rostendem Metall sind unzulässig. 

e). Plattenpakete sind so anzubringen, daß sie nur mit 
besonderen Hilfsmitteln ausgebaut werden können. Mah- 
nahmen sind gegen zufällige Beschädigung und Ver- 
schmutzung zu treffen. 

d) Das Gehäuse muß so stark bemessen sein, daß 
es den höchsten Explosionsdruck, der in ihm auftreten 
kann, mit Sicherheit auszuhalten vermag. 

e) Die Bestimmungen unter § 5c) bis m) sind zu er- 
üllen. 


müssen so abgedichtet 
sicher standhalten. 


m 


ST. 
Ölkapselun:e. 

a) Die Ölkapselung besteht darin, daß das Gerät, 
soweit an ihm betriebsmäßig Funken, Flammen oder eine 
gefährliche Erwärmung durch den elektrischen Strom 
auftreten können, in einen Behälter eingebaut ist, der 
mit einem den „Vorschriften für Transformatoren- und 
Schalteröle” entsprechenden Öl gefüllt ist. 

bh) Der Ölstand ist so reichlich zu kemessen. dab 
das Austreten von Funken oder Flammen aus dem Öl 
ausgeschlossen ist. Die hierfür erforderliche Höhe des 
Ölstandes ist durch eine Marke festzulegen. Die Ölstand- 
höhe mul von außen erkennbar sein. 

e@) Bei Ölschaltern mit Selbstauslösung ist die Ölstand- 
höhe so zu wählen oder die Schaltleistunzserenze so fest- 
zusetzen, daß bei Kurzschluß ein Funken oder eine 
Flamme aus dem Öl nicht heraustreten kann. 

d) Schaurläser missen aus besonders starkem, fest 
eiiizesetzem Clas bestehen, das gegen Beschädigung ge- 
sehiützt angebracht sein muß. 

e) Ölablaßvorrichtunzen müssen so eihzeriehtet sein, 
dab sie nur mit besonderen Hilfsmitteln geöffnet werden 
können. 

f) Blanke, Spannung führende Teile, die unter Öl 
liegen, dürfen nur mit besonderen Hilfsmitteln zugänglich 
gemacht werden können. DPeckelschrauben dürfen nur 
dureh besondere Hillsmittei lösbar sein. 

x) Gehäuse von Schaltern sind so einzurichten, daß 
die beim Schalten entwickelten Öldämpfe entweichen 
können. 

h) Öltransformatoren gelten als ölgzekapselt, bedürfen 
also für die so gekapselten Teile der erhöhten Sicherheit 
nach S 8a) nicht. 

i) Bei ortsveränderlichen Maschinen, Transformato- 
ren und Geräten ist Ölkapselung unzulässig. 


S 8. 
ErhöhteSicherheit. 

a) Solche Teile von Maschinen, Transformatoren und 
Geräten, an denen nur in außerrewöhnlichen Fällen Fun- 
ken oder gefährliche Erwärmung auftreten können und 
die nicht nach einer der unter SS 5 bis 7 aufgeführten 
Arten weschützt sind, erhalten eine erhöhte Sicherheit. 
serenüber normaler Bauart: 

1. dureh einen besonderen mechanischen Sehutz der 
unter Spannung stehenden Teile gegen Berühren und 


Beschädigen sowie zeren das Eindrinzen von Fremd- 
körpern und Tropfwasser, 

2. durch Herabsetzen der für isolierte Wie une nach 
den einschlägigen Bestimmungen zulässigen Erwär- 
mung um 10°, 

3. durch Beschränken der zulässigen Erwärmung un- 
isolierter Wicklungen auf 200 °. 

b) Asynchrone Drehstrommotoren erhalten den ver- 
erößerten Luftspalt zwischen Ständer und Läufer nach 
DIN VDE 2650 und 2651. 

c) Bei Motoren zum Antrieb von Lüftern, die in eine 
Lutte eingebaut werden, darf mit Rücksicht auf die guten 
Abkühlungsverhältnisse von einer Herabsetzung der zn- 
lässigen Erwärmung der Wicklungen abgesehen werden. 

d) Bei Wechselstrom-llubmagneten ist entweder eire 
besondere Vorrichtung anzubringen, die ein Überschreiten 
der zulässigen Erwärmung der Wiceklunren verhindert, 
oder sie sind nach §§ 5 oder 6 einzukapseln. 


89. 
Schutz blanker Teile. 


a) Blanke, Spannung führende Teile an Maschinen, 
Transformatoren und Geräten müssen an diesen selbat so 
geschützt sein, daß sie für Unbefugte unzugiänglieh und 
auch nicht einer Berührung durch Fremdkörper, z.B. in- 
folge Steinfalles, oder Tropfwasser ausgesetzt sind. 

Ihre Freilezung darf nur mit besonderen Hilfsmitt»ln 
möglich sein. 

§ 10. 


Kurzschlußläufermotoren. 


a) Bei Drehstrommotoren mit Kurzschlußläufer sind 
die Stäbe und der Kurzschlußring durch Hartlötung oder 
gleichwertige Mittel miteinander zu verbinden. 

b) Motoren mit besonderer kurzgeschlossener Anlal- 
wicklung im Läufer müssen nach $S 5 oder 6 gekapzli 


sein. 
§ 11. 
Metallwiderstände. 
a) Bei Metallwiderständen darf von besonderer 


Schutzvorrichtungen abgesehen werden, wenn gleiehzeitie: 


1. die elektrische Beanspruchung des Baustoffes so ge- 
ring ist, daß eine höhere Temperatur als 200 $ aus- 
geschlossen ist. 

Bei nicht für Dauerbetrieb berechneten Wider- 
ständen sind besondere Vorkehrungen zu treffen, di- 
hewirken, daß der Widerstand bei Überschreiten 
dieser Temperatur selbsttätig abgeschaltet wird. 

Bei Widerständen unter Öl muß durch besondere 
Vorkehrungen dafür gesorgt werden, daß die Tem- 
peratur des Öles an der Oberfläche 100 ? nicht iiber- 
sehreitet: 

2. der Widerstandebaustoff so fest ist, daß im gewoöhr- 
lichen Betriebe ein Bruch nicht eintreten kann, und 
die Widerstandselemente so sicher befestigt sind, dab 
ein Berühren untereinander und mit dem (Grehäu-e 
ausgeschlossen ist; 

3. durch einen besonderen mechanischen Schutz ein 7m- 
fällizes Berühren des Widerstandsbaustoffes sowie 
durch geeignete Abdeckung das Hineinfallen ven 
Fremdkörpern und Eindringen von Tropfwasser ver- 
hindert werden: 

4. alle leitenden Verbindungen dureh gesicherte Ver- 
schraubungen, Hartlötung oder gleichwertige Mitte! 
hergestellt sind. 

b) Freihänzende Drahtspiralen sind nicht zulässir. 
c) Anlabwiderstände von Lokomotiven siehe $ 16 h. 


Ss 12. 
Flüssigkeitsanlasser. 


a) Flüssiekeitsanlasser sind nur bei ortsfesten Förder- 
haspeln mit einem Energieverbrauch über 150 kW zulässır. 

b) Die Elektroden dürfen im Betriebe nicht sowe.: 
aus der Flüssigkeit herausgenommen werden können, dab 
an ihnen Funkenbildungen auftreten. 

c) Eine Finriehtung ist vorzusehen, durch die die 
Anlage stilleesetzt oder ihre Inbetriebnahme verhindert 
wird, wenn die Flüssierkeitsmenge unter die erforderliel:e 
Höhe gesunken ist. 

8 13. 


Trennschalter. 


a) Trennschalter müssen so gebaut sein, daß sie nur 
durch besonders dazu Befuete betätigt werden kösnen. 


8 14. 
Schraubkontakte 


a) Alle Schraubkontakte, die nicht dureh RKapselunz 
nach SS 5 bis 7 geschützt sind, müssen so gesichert seit, 
dab ein Lockern der Verschraubung und damit ein zehleec.- 
ter Kontakt nicht eintreten kann. 
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8 15. 
Steckvorriehtunzren. 


a) Steekvorrichtungen müssen so gebaut sein, daß die 
Stecker fest in den Dosen sitzen, so dab im Ruhezustande 
keine Funken auftreten können. 

b) Sie müssen mit schlagxwetterzesehützten Schaltern 
derart verriezelt sein, daß das Einsetzen und Heraus- 
nehmen des Steckers oder der Dose nur in spannungslosem 
Zustande möglich ist. 

c) Die Einstecktiefe des Steckerzehäuses in das Dosen- 
gehäuse muß mindestens 50 mm, der Unterschied der 
Durchmesser darf höchstens 0,5 mm betraeen. 


§ 16. 


Schmelzsicherungen. 


a) Schmelzsicherungen müssen in Geehäusen nach 885, 
h oder 7 schlarwettergeschützt eingebaut sein. Die Ge- 
hause sind mit Schaltern derart zusammenzubauen oder zu 
verriezeln, daß das Einsetzen und das Herausnehmen der 
Schmelzeinsätze nur in spannungslosem Zustande mög- 
lieh ist. 

Schmelzsicherungen unter Öl sind nur für die Ober- 
-pannungseite von Spannungswandlern zulässig. Hierbei 
dürfen für Stromstärken bis HA Schraubstöpselsicherun- 
sen verwendet werden. 


§ 17. 
Verriegelungen. 
a) Verriegelungen müssen so ausgeführt sein, daß 
ihre Wirksamkeit nicht mutwillig aufgehoben werden 


kann. 
§ 18. 
Akkumulatoren-Lok-omotiven. 


a) Die Batterien von Akkumulatoren-Lokomotiven 
sind nach § 6 schlagwettergeschützt einzukapseln. 

b) Die Anlaßwiderstände solcher Lokomotiven sind 
nach §§ 5 oder 6 einzukapseln. 


§ 19. 


Leitungen. 


a) Für festverleste Leitungen sind bei Betriebspan- 
ningen von 1000 V und darüber nur Bleikabel, bei Be- 
triebspannungen nnter 1000 V auch kabelähnliche Lei- 
tungen und Gummischlauchleitungen starker Ausführung 
NSH zulässig. 

b) Biegsame Leitungen müssen Gummischlauchleitun- 
zen starker Ausführung NSH sein. 
© Für Stein- und Kalisalzwerke sind auch Sonderschnüre 
NSGK zulässig. 

Pie Drähte der einzelnen Leiter dürfen nicht dicker 
als 0,25 mm sein. 
| Leitungen mit äußerer Drahtbewehrung sind unzu- 
LASSHIE, 

ber Krümmuneshalbmesser der Ein- und Ausführun- 
zen der Leitungen darf nicht kleiner als das 2,5-fache des 
auberen Durchmessers der Leitungen sein. 

Die Anschlußstellen der Leitungen müssen von Zur 
entlastet, die Leitungsumhüllungz gegen Abstreifen und 
die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sein. 

c) Die unter b) genannten Leitungsarten sind für 
Leitungen an Hlörern von Fernsprechgeräten und für An- 
-chlußleitunzen an tragbare Fernsprechzeräte nicht er- 
forderlich. 

d) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitungen 


zulässig, 
§ 20. 


Leuchten und Glühlampenfassungen. 


= a) Leuchten müssen mit einem sicher befestigten, 
licekwandigen Schutzglas und mit kräftigem Schutzkorb 
oder Schutzgitter ausgerüstet sein. 


b) Leuzbten müssen so verschlossen sein, daß sie nur 
mit besonderen Hilfsmitteln geöffnet werden können. 

e) Glühlampenfassungen müssen so ausgeführt sein, 
dah Funken, die beim Lockern der Lampe entstehen, nur 
in einem schlagwettergeschützt abgeschlossenen Raum auf- 
reten können. 

s 21. 


Sonderausführungen. 


a) Andere als die vorstehend angegebenen Bauarten 
von Maschinen, Transformatoren und Geräten sind zu- 
lässig, sofern sich der Schlagwetterschutz bei Versuchen 
als ausreichend erwiesen hat und dieses von einer behörd- 
lich anerkannten Versuchstrecke bestätigt ist. 


§ 22. 
Ausnahmen. 


. a) Die Bestimmungen gelten nicht für die gewöhn- 
lichen tragbaren elektrischen Grubenlampen und nicht für 
elektrische Zündmaschinen. Sie gelten ferner auch nicht 


für solche Fernmeldegeräte, bei denen nur Funken auf- 
treten können, die Schlagwetter nicht entzünden. 


III. Kennzeichen. 
§ 23. 

a) Alle den vorstehenden Bestimmungen entsprechen- 
den schlagwetterzeschützten und als solche von einer he- 
hördlich anerkannten Versuchstrecke bestätigten Maschi- 
nen, Transformatoren und (Geräte sind mit dem Zeichen 


zu versehen, das deutlich sichtbar anzubringen ist. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachungen. 
Betrifft: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens. 


In Sachen Verband Deutscher Elektrotechniker, Berlin, 
gegen die Firma Erich Helmenstein, Ründeroth-Wiehl- 
münden, hat das Landgericht in Köln unter der Gesch.- 
Nr. 18.0.22/28 am 26. Juni 1928 folgendes Urteil ver- 
kündet: 

„Im Namen des Volkes! 
In Sachen 

des Verbandes Deutscher Elektrotechniker, eingetragener 
Verein, vertreten durch den Vorsitzenden in Berlin W 57, 
Kurfürstenstraße 14/15, 

Klügers, 
Prozeßbevollmächtiste: R.-Ae Dr. Lempertz u. Becker II, 
Köln, 

gegen 

die Firma Erich Helmenstein, Alleininhaber Erich Hel- 
menstein, Fabrik elektrotechniseher Artikel, in Ründeroth/ 
Wiehlmünden (Rhld.), 

Beklagte, 
Prozeßbevollmächtister: Rechtsanwalt Beutelstahl in Köln, 
hat die 5. Kammer für Handelssachen des Landgerichts in 
Köln auf die mündliche Verhandlung vom 22. Mai 1928 
unter Mitwirkung des Landgerichtsrats Ikenberg sowie 
der Handelsgeriehtsräte Engels und Andreae 
für Recht erkannt: 

Der Beklagten wird unter Androhung einer Geldstrafe 
für jeden Fall der Zuwiderhandlung untersagt, elektro- 
technische Artikel, insbesondere Ausschalter, Wechsel- 
und Serienschalter mit dem dem Kläger als Verbands- 
zeichen geschützten Zeichen „V DE“ zu versehen, von ihr 
so bezeichnete Artikel anzubieten, zu verkaufen oder sonst 
in Verkehr zu setzen sowie auf Geschäftsbriefen, Rech- 
nungen oder Preislisten das Zeichen „VDE“ anzubringen. 

Der weitergehende Klageantrag wird abgewiesen. 

Die Kosten des Reelitsstreites trägt die Beklagte. 

Dieses Urteil ist gegen Sicherheitsleistung in Höhne 
von 2000 RM vorläufig vollstreekbar.” 


Betrifft: Firmenkennfäden. 


Der Firma KabelwerkNassauA.G, Fabrik für 
isolierte Drähte und Kabel, IHaiger( Dillkreis), ist das Be- 
nutzungsrecht des gesetzlich geschützten schwarz-roten 
Verbandskennfadens sowie des geschützten Wortes „Üo- 
dex“ für isolierte Leitungen entzogen worden. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 85, Potsdamer Str. 118a Il, Fernuspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlinu Nr. 133 02. 


Rückblick auf die wichtigsten Arbeiten auf dem 
Gebiete der Elektrotechnik im Jahre 1928*. 
A. Starkstromtechnik. 


I. Elektrizitätswirtschaft. 


Das Jahr 1928 brachte den deutschen elektrische 
Energie erzeugenden Werken eine befriedigende Zunahme 
ihres Absatzes, die allerdings die des Vorjahres nicht er- 


? Vgl. den Bericht über die Jahresversammlung. ETZ 1929, S. 276 ff. 


werden. von sieben Transformatorenstationen für 110 auf 22) kV, 
Dem wachsenden Bedarf entsprechend haben viele die sämtlich als Freiluftstationen ausgeführt werden 
Elektrizitätswerke ihre Anlagen erheblich erweitert. So sollen, ist in Auftrag gegeben. 
sind im Konzern der Elektrowerke Maschinen für insge- m Hochspannungsfre ileitungsbaunird 
samt etwa 300000 kW in Auftrag gegeben worden. Das der Ausbildung des Mastkopfbildes für Leitungen in be. 
R.W.E. plant eine Erweiterung des Goldenbergwerkes um sonders durch Eislast gefährdeten Gebieten weiter Beach- 
etwa 100 000 kW, die Vereinigten Elektrizitätswerke West- tung geschenkt. Die Anordnung der Leiter in Wage- 
falen vermehren ihre Anlagen um etwa 70 000 kW, die rechter Ebene mit oder ohne Schwenktraversen schein 
| iengesellschaft Sächsische Werke erweitert um etwa  steigendes Interesse zu finden. Umfangreiche Unter- 


binen mit einer Leistung von je etwa 30000 kW in Be- latoren gegenüber kräftigen Lichtbogen. Auch sucht man 
trieb genommen worden, so für die Kraftwerke Finken- die Widerstandsfähigkeit von Freileitungsseilen aus 
heerd der M.E.W., Wilmersdorf der Elektrizitätswerk Süd- Kupfer und Aluminium gegenüber den Wirkungen von 
west A, G., Neuhof der Hamburgischen Elektrizitätswerke, Lichtbogen weiter klarzustellen. 

i , izitä i Einen Markstein in der Entwicklung der Elektrizi- 
kohlenrevier usw. Die Berliner Elektrizitätswerke haben tätsversorgung bedeutet vielleicht die Inbetriebnahme des 
die Bauarbeiten für ein neues Großkra ftwerkim ersten 1WkV-Kab els (3 einzelne Bleikabel ohne 
Wes ten Berlinsin Angriff genommen. Eisenarmierung) in Deutschland, das in einer Länge von 


heiten mit Kesseldrücken zwischen 30 und 40 at. Die Hoch- werk Franken A.G. und der Stadt Nürnberg verlegt wor- 
druckanlage im Großkraftwerk Mannheim für 100 at und den ist und ohne Störung jetzt seit etwa % Jahr in Betrieh 
4709 Dampftemperatur wurde fertiggestellt und hat den ist. Das Kabel soll eine Leistung von 40 000 kVA über- 
Prohebetrieh aufgenommen. Die wachsende Größe der tragen. Der Kabelleiter ist rohrförmig ausgebildet und 
Kesseleinheiten und die Anwendung der zentralen und mit Öl gefüllt, Spezialmuffen und Ausdehnunegsgefijr 
halb- oder vollautomatischen Regelung und Überwachung sorgen für den Ausgleich der Ölbewegung bei Wärme- 
hat zur Ermäßigung der Betriebskosten beigetragen. Be- schwankungen. 
merkenswert ist die beginnende Verwendung von Ü nter- Auch an der Weiterentwicklung der verseilten 
schubfeuerungen,die im Ausland, insbesondere in Drehstromkabel für hohe Spannungen wird emsie 
den Vereinigten Staaten, bereits erhebliche Verbreitung gcarbeitet. Hier ist die Frage der Endverschlüsse von 
zefunden haben, besonderem Interesse, die durch sogenannte Spreizkopi- 
Die Verbindung der Elektrizitätserzeugung mit der kabelabschlüsse gelöst wird. Solche Endverschlüsse wer. 


Wärmeverteilung hat weitere Fortschritte gemacht. Nicht den auch mit eingebauten Stromwandlern ausgerüstet. 
nur in Berlin und Hamburg sind die Anlagen erheblich Bezüglich der Störun eserscheinungen iu 


erweitert worden, sondern auch in Barmen, Ludwigshafen, großen Netzen steht das Gebiet der Gewit!erstörungen 


noch immer im Vordergrunde, wenn auch das verflossene 
Jahr verhältnismäßig arm an Gewittern war. 


(Oberhessen) in Betrieb genommen worden. 


.. ie Deckung des Spitzenbedarfes durch lichungen vor. Wichtige wissenschaftliche Arbeiten he. 
\Wärmespeicherung, hydraulische Speicherung oder Die treffen das Gebiet der Durchschlages der Luft und der 
selmotoren hat weitere Fortschritte gemacht. Die Berliner Isolierstoffe, insbesondere bei stoßweiser Beanspruchunz. 
Städtische Elektrizitätswerke A.G. hat eine erhebliche Er- 


weiterung ihrer Dampfanlagen durch den Ausbau des 


aus 16 stehenden Speichern und 2 Speicherturbinen von je Ciner Modelleistung von etwa 40.000 kVA er erhehlicl 


ie i ü ie Iso- 
bei dem Umspannwerk Hennigsdorf des M.E. W. ist nahe- kai e e reutung, ee A air 
m fertiggestellt und wird in Kürze den Betrieb auf- kommt, spiegelt sich in der umfangreichen Forschungs. 
nehmen. ; | 


N RE ni : tätigkeit über das Verhalten dieses Stoffes wieder, die so- 
trichnahme des Aoh Teken en wohl die elektrischen Verhältnisse als auch sein Betriebs- 
[3 2) ’ Y 


. . . te Ä 2 ‘n. i D i der 
Tirol gelegen, mit der bayerischen Elcktrizitätsversor- re a t nu en ee A E He $ o 


zung zusammenarbeitet, zu erwähnen, ferner der Bau- rung beachtet 
beginn des Wasserkraftwerks Ryburg-Schwörstadt a. Rh. s ee . 7 

Ka \ S, Jie I hoh S ngen 
Die Speicherwerke Herdecke und Niederwartha haben Die Prüftech lik für Dive pannung 


Fortschritte ven. ht entwickelt sich weiter. Ein Hochschullaboratorium für 
ortsehritte gemacht. 1 Mill V gegen Erde sowie eine Freiluftprüfanlaze 
h: für gleiche Spannung kamen in Betrieb. An der Klärung 
1 Elektromaschinenbau, der Hochfrequenzprüfung für Isolatoren 
Auf dem Gebiete der Turbogeno ratoren herrech- wird weiter gearbeitet. 
ten wieder die großen Leistungen vor. Es sind Sätze 
bis 100 000 kVA in Auftrag gegeben worden. Man ist dem IV. Akkumulatoren. 
Problem der Maschine für hohe Prüfspannungen näher- PCR sa . Tons N >, 
zetreten mit Rücksicht auf die höheren Maschinenspan- Wesentliche konstruktive Veränderungen ‚I. Bau 


nungen, die sich als Konsequenz der höheren Leistungen Yon A kkumulat oren sind im Berichtsjahr nicht zu 
erzeh i iche it gege °Spi ren 3; À er Se h $ 
erhöhen und um die Sich rheit gegen Überspannungen em in Elektrizitätswerken für Spitzendeckung macht Fort- 

Auf dem Gleichrichter gebiete sind aber- Schritte, der Absatz von Batterien für automatische Fern- 
mals wesentliche Fortschritte gemacht worden. Es be- SPrechanlagen aller Art ist weiter beträchtlich; ebenso 
finden sich Apparate für 4000 his 16000 A in Bau: Werden auch ortsfeste Akkumulatoren für Bahnsignal- 
man wird sogar noch höhere Stromstärken erreichen vro gaeellwerksanlagen, Transformatorstationen u. del. in 

: ; x i i en r ; ; 
mussen, die von der Elektrochemie verlangt werden. Dje STO Die ne ae chen Akkumu]: t 
Vermeidung von Stromabgeber und Bürsten in den mit haben weiter fo ig a de Entwick] ind TV TERR 
Gasen und Dämpfen erfüllten elektrochemischen Betrie. In Ek 5 k. nn. fal on en ST. RAOT an 
ben ist von großer Bedeutung. Der Vorgang der „Rück- no Th d = Da . wa ar T ba = ho nächst aa 
Zündung“ ist eingehend studiert worden, die zunehmende all ie elene, ige aber für npelfach im 
Erkenntnis der physikalischen Vorgänge hei dieser Er- Stadtverkehr für kleine Lieferwagen, für Müllabfuhr, 
scheinung hat die gewaltige Steigerung der Leistung er- \raßenreinirung und andere Zwecke benutzt werden. 
möglicht a S Man kann schätzen, daß gegenwärtig in Deutschland elwa 
g : ; 9800 derartige Lastkarren in Gebrauch sind 
I. Hochspannun stec f 2: s k d a 
1 H ” gstechnik Als besonderer technischer Fortschritt im Bauvaon 
Der Ausbau der Töchsts Pannunegsanlaxen Elektromob tlen kann der neue dreiachsige Akku- 


Deutschlands schreitet weiter fort. Insbesondere wird die mulator-Lastwagen bezeichnet werden, der beji entspre- 
für 220 kV ausgebaute Kraftübertragung, die von den chendem Aufbau auch als Elektroomnibus Verwendung 


grohen Energiequellen des Rhein-Westf. Elektrizitäts- finden kann: er eignet sich für schnellfahrende 4 
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Waren, ebenso aber auch als Omnibus für etwa 30 bis 
4) Personen. 

Bei den kleinen tragbaren Akkumulatoren ist zu be- 
merken, daß die Batterien für Licht- und Anlasseranlagen 
in Automobilen neuerdings in säurefesten Preßkästen an 
Stelle der bis dahin in Holzkästen eingebauten Einzelge- 
fabe hergestellt werden. Die kleinen Batterien für Radio- 
zwecke werden mit besonderem Säureschutzraum gebaut, 
um zu verhindern, daß Säuredünste aus dem Akkumu- 
iator heraustreten können. Um die Benutzung von Akku- 
mulatoren für Radiozwecke weiter zu erleichtern, insbe- 
«mdere alle Unbequemlichkeiten, die seither mit der La- 
dung verbunden waren, zu vermeiden, sind Anschluß- 
erite gebaut, bei denen Akkumulator und Gleichrichter 
in einem Kasten vereinigt sind und die Ladung selbst- 
nig in der Zeit, wo die Akkumulatoren nicht benutzt 
werden, geschieht. 

In Flugzeugen und l.uftschiffen dient der Akkumu- 
laor neuerdings als Stromquelle für die drahtlosen 
sende- und Empfangsanlagen, hin und wieder auch als 
Stromreserve für die Beleuchtung, so besonders beim 
Luftschiff „Graf Zeppelin”. 

Zur Aufladung von Akkumulatorenbatterien, vor 
allem kleinerer und mittlerer Größe, dienen vollautoma- 
tische Ladeeinrichtungen mit Glühkathoden-Gleichrichter- 
röhren, die bis zu einer Leistung von 60A für die 
lalung von &) Zellen entwickelt sind. Die Anlagen zeich- 
mn sich dureh Einfachheit, niedrigen Anschaffungspreis 
und Zuverlässigkeit aus. Die Herstellung der Gleich- 
richterkolben geschicht ausschließlich auf mechanischem 
Were. 

Die alkalischen Akkumulatoren finden steigende An- 
wendung bei Grubenlokomotiven, für Zuebeleuchtung, 
Sirnalanlagen und Grubenlampen. Zum Teil sind für 
diese besonderen Verwendungszwecke auch besondere 
Akkumulatorenhauarten erforderlich geworden 


V, Elektrische Meßtechnik. 


In der elektrischn Meßtechnik hat im letzten 
Jahre die Fernmessung eine weitzehende Entwicklung 
zenommen: es sind jetzt bereits Anlagen im Betrieb, bei 
denen auf mehrere 100 km Entfernung Messungen ge- 
wacht werden. Ferner sind Großinstrumente in Form von 
Liehtpunkt- und Liichtbandinstrumenten für Zentralen und 
Kesselhäuser durchgebildet worden. 


VI Lichttechnik. 


Aus dem Gebiete der Lichttechnik ist über die 
Ausbildung von Glühlampen mit Doppelwen- 
dein zu berichten; man erhält mit ihnen eine für Pro- 
Iektionszwecke wertvolle erhöhte Leuchtdichte. Der Be- 
reich der verfügbaren Glühlampen ist bis auf Lampen für 
lno Watt ausgedehnt worden. Lampen dieser Größe 
finden für Beleuchtung von Flugplätzen und für Film- 
ateliers Verwendung, in denen die Glühlampe sich jetzt 
ehenfalls einführt. Als Lichtquelle für photographische 
Aufnahmen in Wohnungen und Ateliers sind Glühlampen 
mit erhöhter Lichtausbeute und Spezialreflektoren neu 
ausgebildet worden. Eine Glühlampe mit ultra- 
violett-durchlässigem Glase wird neuerdings 
für medizinische Bestrahlungszwecke hergestellt. In der 
Anwendung des elektrischen Lichts hat die Anpassung 
der Beleuchtungsanlagen an die bauliche Ausgestaltung 
der Innenräume bemerkenswerte Fortschritte zu ver- 
/eichnen. Auch die Lichtreklame wurde hinsichtlich 
ihrer künstlerischen Wirkung weiter verbessert. Der im 
Spalahr in den Vereinigten Staaten abgehaltene I nter- 
nationale Beleuchtungskongreß in Ver- 
budung mit der Tagung der Internationalen Beleuch- 
une-kommission gab Gelegenheit zu wertvollem Erfah- 
Tuuxsaustausch zwischen den europäischen und amerika- 
schen Lichttechnikern. 


VII. Installationstechnik. 


In der Installationstechnik wurde ein ge- 
wiser Abschluß dadurch erreicht, daß die VDE-Vor- 
-chriften für Konstruktion und Prüfung von Installa- 
Iensmaterial auf der Jahresversanımlung des VDE end- 
xultie beschlossen wurden. Weitere Fortschritte wurden 
mn bezug auf Ausbildung von Wohnungsechaltern und 
“teckvorrichtungen erzielt. Sowohl in ihrem inneren 
Ausbau als auch hinsichtlich ihrer äußeren Ausgestaltung 
“eilen die neuen Apparate einen Fortschritt dar. Auch 
las Bestreben, neben den bewährten Drehschaltern 
hruckknopf- und Kipphebelschalter einzu- 
uhren, brachte bemerkenswerte Neukonstruktionen. Be- 
“ndere Aufmerksamkeit wurde der Durchbildung der 
Stecker geschenkt, bei denen mit Recht neben einer 
kandlichen, angemessen großen Form kontrollierbare Lei- 
tinesanschlüsse, sicher wirkende Anschlußentlastungzen 
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und die Festhaltung der Leitungsumklöppelung gefordert 
werden aus der Erkenntnis heraus, daß Störungen in den 
elektrischen Hausupparaten ihre Ursache vornehmlich an 
nicht genügenden Steckvorrichtungen haben. 

Auch die Qualität der Isolierrohre wurde ge- 
hoben, da diese neuerdings das VDE-Zeichen als Ausweis 
ihrer Zuverlässigkeit im Sinne der neuen Vorschriften 
tragen miissen. Die dazu gehörigen Rohrdosen in Aus- 
führung nach den Normen des VDE kamen vereinzelt 
schon auf den Markt. Das Leitungsmaterial für feuchte 
Räume machte in seiner Verwendung wie auch in seiner 
Fortentwicklung erhebliche Fortschritte. 

Wiederum spielte die Frage der Nullung, 
Erdung und Schutzschaltung eine wichtige 
Rolle. Während sich einerseits das Bestreben geltend 
macht, sich von Erdung und Sehutzschaltung durch Ver- 
wendung von isoliert gekapselten Apparaten ganz frei zu 
machen, mußten anderseits die Steckvorrichtungen mit 
dem sogenannten Schutzkontakt für den Anschluß von 
Motoren und die weitaus grüßte Zahl der Hausgeräte aus- 
gebildet werden. Richtlinien für entsprechende Konstruk- 
tionen befinden sich noch in der Entwicklung. 

Fabrikation und Anwendung der Installations- 
Selbstechalter machte Fortschritte, sowohl bei 


Stöpsel- als auch bei Sockelautomaten. Auch Schutz- 
schalter für Motoren fanden gute Aufnahme. 
Die Einführung elektrischer Heiz- und 


Kochgeräte wurde durch günstige Tarife in Form 
besonderer Haushalts- und Nachtstromtarife seitens einer 
großen Zahl von Elektrizitätswerken erleichtert. Um so 
wichtiger ist die einwandfreie Ausbildung dieser Geräte, 
an deren Vervollkommnung unter Berücksichtigung der 
VDE-Vorschriften weiter gearbeitet wurde. Durch 
Massenfabrikation konnten die Verkaufspreise für einen 
Teil der Geräte gesenkt werden. Die Elektrizitätswerke 
haben durch Einrichtung öffentlicher Vorführräume und 
Veranstaltung besonderer Werbevorträze das Interesse 
für elektrische Haushaltgeräte im Publikum wesentlich 
gefördert, so daß in einigen neuerbauten Wohngcemein- 
schaften schon Küchen durch elektrische Herde und Heiß- 
wasserspeicher für den voll elektrischen Betrieb ausge- 
rüstet worden sind. Auch die Einführung der elektri- 
schen Großküchen in Gaststätten, Krankenhäusern 
und Kasinoräumen machte im abgelaufenen Jahre beach- 
tenswerte Fortschritte, ohne daß in der Belastung der 
Elektrizitätswerke die gefürchtete Kochspitze in die Er- 
scheinung getreten wäre. 

Der Verwendungsbereich des Staubsaugers ist 
weiter ausgebaut worden durch Entwicklung von Düsen 
zur Kleiderreinigung, zam Zerstäuben von Motten- und 
anderen Pulvern sowie auch von Flüssigkeiten zur Des- 
infizierung im Haus und in der Landwirtschaft. Größere 
Staubsauger fanden Eingang für gewerbliche und indu- 
strielle Zwecke. Elektrisch betriebene Waschmaschinen 
und Waschautomaten sowie elektrisch betriebene und be- 
heizte Bügelmaschinen sind neu entwickelt worden. 

Um so wichtiger ist die Erkenntnis, daß schon bei 
Errichtung von Neubauten für Verlegung 
von genügend stark bemessenen Steige- 
leitungen und zweckmäßig verteilten 
Steckdosen auchin der Küche vorgesorgt 
wird. Durch Zusammenarbeiten der Installationstech- 
niker mit den Architekten werden Richtlinien hierfür 
aufgestellt werden. 


VIII. Elektromedizin und Röntgentechnik. 


Auf den Gebieten der Elektromedizin und der 
Röntgentechnik haben Untersuchungen, die mit den 
von Kurzwellensendern ausgesandten Wellen (Wellenlän- 
gen bis hinab auf 1 m) angestellt worden sind, gezeigt, 
daß sie anders im Körper verlaufen als die für die Dia- 
thermie verwendeten Wellen von einigen 100 m Wellen- 
länge. Ob die kurzen elektrischen Wellen auch eine spezi- 
fische biologische Wirkung auszuüben imstande sind, wie 
von manchen Forschern vermutet wird, kann noch nicht 
mit Sicherheit gesagt werden. 

Köhrenverstärker haben neuerdings auch für Viel- 
höreranlagen für Schwerhörige Verwendung gefunden. 

In der Röntzentechnik, in der die Typisierung und die 
Normung Fortschritte machen, sind weitere Verbesserungen 
an Apparaten für große Leistungen zu verzeichnen. Zur 
möglichst weitgehenden Unterdrückung des Spannungs- 
abfalles im Apparat, namentlich bei großen Momentan- 
leistungen, sind die zur Spannungsregelung bisher ver- 
wendeten Zwischentransformatoren bei einigen modernen 
Groß-Leistungsapparater weggelassen worden: dafür hat 
man den lHlaupttransformator entsprechend umgestaltet, 
außerdem für die Spannunesregelung elektrische Fern- 
steuerung einzebaut und dadurch die Bedienung des Appa. 
rates erleichtert. 
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Bei Röntzenuntersuchungsgeräten kann man Fort- 
schritte in der Blendentechnik, ferner in Ein- 
richtungen zum Schrägdurchleuchten des 
Körpers feststellen. So ist ein Gerät zu nennen, bri 
dem die Röntgenröhre auf einer Kugelschale, deren Mittel- 
punkt auf dem Leuchtschirm liegt, bewegt werden kann. 
Dadurch kann der Körper in allen Richtungen durch- 
leuchtet werden, ohne daß dabei der Leuchtschirm hewegt 
zu werden braucht. Diese Einrichtung kann die stereo- 
skopische Röntgendurchleuchtung, die bisher praktisch be- 
friedigend noch nicht hat verwirklicht werden können, in 
gewissem Sinne ersetzen. 

Von den VakuumröhrenderRöntrzentech- 
nik für hohe elektrische Spannungen seien genannt: die 
KathodenstrahlröhrenmitLenardfenster, 
die nunmehr fabrikationsmäßig hergestellt und auch zum 
Teil schon mit günstigem Erfolg zur Bestrahlung von 
Hautkranklieiten verwendet worden sind. 

Die industrielle Verwendung der Rönt- 
venstrahlen zur Grobstrukturunter- 
suchung (Durchstrahlung von Halb- und Fertigfahri- 
katen) und zur Feinstrukturuntersuchung und 
Spektralanalvysemacht Fortschritte Für die beiden 
letztgenannten Untersuchungsarten gibt es nunmehr hand- 
liche, auch für Werkslaboratorien geeignete Röntgenein- 
richtungen, -röhren und -hilfsgeräte. 


IX. Elektrische Bahnen. 


Die Umstellung der Berliner Stadt-, Rinze- 
und Vorortbahnen von Dampfbetrieb auf elektri- 
schen Betrieb ist im Berichtsjahr zu etwa zwei Drittel er- 
folgt. Von den Lokomotiven für Wechselstron von 16% Hz 
und 15 kV, die die Reichsbahn im Vorjahre in Auftrag ge- 
geben hatte, wurde ein großer Teil, namentlich Schnellzug- 
lokomotiven für 110 km/h, abgeliefert und in Betricb ge- 
nommen, Zwischen Leipzig und Halle wurde mit Wechsei- 
strom-Triebwagen cin Schnellverkehr! mit 100 km/h Grund- 
geschwindigkeit aufgenommen. : 

Akkumulatorlokomotiven haben sich sowohl für reinen 
Batteriebetrieb als auch für gemischten Betrieb bewährt; 
es ist zu erwarten, daß die Lokomotiven für gemischten 
Betrieb besonders in Hüttenwerken in größerem Umfang 
Verwendung finden, während sich für die Lokomotiven mit 
reinem Batteriebetrieb im Bergbau eine größere Verwen- 
dungsmöglichkeit bietet, weil diese Fahrzeuge den Vor- 
zug haben, daß sie vollkommen scehlagwettersicher gebaut 
werden können. Von den für die Reichsbahn im Bau be- 
findlichen sechsashsigen Akkumwulatorlokomotiven mit 
(Hleichrichtergerät auf dem Fahrzeug wurde die erste 
Lokomotive fertiggestellt. , 

Die . Binführung von Akkumulator-Trieb- 
wagen beider Reichsbahn machte Fortschritte vor allem 
wegen der für die Eisenbahn stets wachsenden Konkurrenz 
der Kraftomnibusse. Zudem wurden zahlreiche Spezial- 
schienenfahrzeuxe mit Akkumulatoren als Stromquelle ge- 
haut, so Kranfahrzeuge, Bahnmeisterwagen, Leitungs- 
untersuchungswarzen und andere. 


X. Isolierstoffe. 


Im Bereich der Isolierstoffe hat das Jahr 1928 zwar 
keine epochemachenden Umwälzungen gebracht, wohl aber 
viele Fortschritte im einzelnen. Die allremeine Rationali- 
sierung hat auf Gestaltung und Fertigung der Isolierstoffe 
erheblichen Einfluß ausgeübt, der sich namentlien in den 
verschiedenen Typen der Niederspannungsmaterialien gel- 
tend macht. Das schwierize Gebiet der hochwärmefesten 
l=olierstoffe hat man begonnen, systematisch zu meistern. 
Unter den Hochspannunesisolationen sind neben kerami- 
schen Großdurchführungen die Riesenisolierkörper aus 
Schichtstoffen zu nennen, beide Arten bedingt durch die 
modernen Übertrazungshöchstspannungen. 

Die Entwicklung des Priüfwesens war insofern leh- 
haft, als zahlreiche Teilzebiete vorläufig abgeschlossen 
werden konnten. Dementsprechend sind für das neue Jahr 
eine Menge neuer Leitsätze für Prüfungen von Isolier- 
stoffen zu erwarten. 

XI. Sonstiges. 


Für das Anwendungeseebiet der Industrie wurde 
eine Reihe neuer beachtlicher Anlagen geschaffen. 

Im Bergbau wurden weitere Fortschritte zur Sen- 
kung der Gewinnungeskosten durch vermehrte Einführung 
des elektrischen Antriebes gemacht. Insbesondere wurden 
mehrere Anlagen mit Gefälförderung in Ausführung ge- 
nommen sowie für Untertaxebetrieb neue Sonderkonstruk- 
tionen für Antriebsmaschinen und Beleuchtungseinrich- 
tungen in schlagwettersicherer Ausführung geschaffen, 

In der Eisen- und Stahlindustrie wurde 
auf Verbesserung der vorhandenen Anlagen Wert gelegt, 
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während große Neuanlagen nur in beschränktem Umfanz 
ausgeführt wurden. Vor allem wurden die Walzwerk.. 
Hilfsantriebe der schweren Walzenstraßen durch selhz- 
tätige Steuerung den erhöhten Anforderungen angepaßt 

In der chemischen Industrie wurden zahl- 
reiche Neuanlagen errichtet, wofür u.a, Gleichstromzene. 
ratoren und Transformatoren größten Ausmaßes dureh. 
gebildet wurden. Bemerkenswert ist die Inbetriehnahme 
eines 35 000 kKVA-Ofentransformators für 100 00 A, 

Die Sonderantriebe für die Metallbearhei. 
tungs-und Textilindustrie wurden in steigendem 
Maße verwendet, wobei in enger Zusammenarbeit mit den 
Maschinenfabriken Sonderausführungen durchechild 
wurden, durch die eine organische Verbindung von An. 
trieb und Arbeitsmaschine geschaffen wurde. 

Die Papierindustrie nutzte die Vorteile de 
Einzelantriebs weiter aus, insbesondere wurden mehrere 
große Papiermaschinen mit Mehrmotorenantrieb versehen. 

, Auf dem Gebiete der Hebe-, Transport- und 
Wasserstraßenanlagen wurde für die erhöhten 
Anforderungen eine Reihe neuer Aufgaben durch Schaf. 
fung neuer Schaltungen und Durchbildung zeeizneter 
Steuerorgane gelöst. 

Das Anwendungsgebiet der Elektrowäirm 
konnte sich durch Inbetriebnahme einer Reihe vun 
Elektroofenanlagen erheblich verbreitern. 

Durch weitgehende Anwendung gzeschweißter Ken- 
struktionsteile nahm die Elektroschwejißunzan 
Bedeutung zu. Bemerkenswert ist die Schaffung der selbsi- 
tätig arbeitenden Schweißeinrichtungen. 


B. Elektrisches Nachrichtenwesen. 
I. Fernsprechwesen. 


1. Europäisches Fernsprechnetz. 


Der Ausbau des europäischen Fernkabelnetzes i= 
auch im vergangenen Jahre weiter fortgeschritten, so dab 
sowohl der innerdeutsche als auch der internationale Fern- 
sprechverkehr erheblich anwachsen konnte. Besonders zn 
erwähnen ist der jetzt erfolgte Anschluß Finnlands. Zwi- 
schen Abo in Finnland und Norrtelje in Schweden ist von 
der Felten & Guilleaume Carlswerk A.G. im Juli’Augus: 
dieses Jahres ein rd. 250 km langes Pupinkabel bei Wasser- 
tiefen bis zu 250 m verlegt worden, das über Mariehamı 
auf den Alandsinseln führt. 

Auch das Bedürfnis nach Fernsprechkaheln 
zwischen Gegenden oder Ländern, die dureh di: 
Tiefsee getrennt sind, ist im Steigen begriffen. An 
der Lösung dieser Aufgabe wird zur Zeit eifrig gearbeitet 
Die Vorversuche sind abgeschlossen, und es ist zu er 
warten, daß bald Fernsprechkabel nach Übersee geleri 
werden. 

Das deutsche Fernkabelnetz ist weiter au» 
gebaut worden: es wurden im Laufe des Jahres inszesam! 
49 neue Vierdrahtleitungen eingerichtet und in Beir: 
genommen, davon 

22 Leitungen innerhalb Deutschlands, 
21 Leitungen zwischen Deutschland und dem Ausad 

6 Leitungen, die zum größten Teil durch deutsch" 

Gebiet verlaufen, zwischen Ausland und Ausland. 
Die längste dieser Verbindungen hat eine Reichweite von 
rd. 1600 km. Ende 1928 waren 8190 km Fernkabel in 
Betrieh. 

Für die Verbindungen nach Ostpreußen ist der Firm: 
Siemens & Halske ein neues Fernsprechseckabr! 
in Auftrag gegeben, das, wie die bereits vorhandener 
Kabel, die abzetrennten ostpreußischen Gebiete mit dex 
Mutterlande auf dem Wege von der pommerschen Küste 
hei Leba nach Pillau verbinden soll. Das Kabel wird auber 
22 Fernsprechvierdrahtkreisen auch einen fir den Rurd 
funk bestimmten, leicht belasteten Spreehkreis enthalten. 


2. Technik des Fernsprechweitverkehr: 


Die im Jahre 1927 eingeführte Finheitssehal- 
tung für die Fernsprechzwischenverstärker wurde iti 
Jahre 1928 allgemein der Entwicklung der Verstärker 
zugrunde gelegt. Die Verstärker sind die gleichen fır 
alle Leeitungsarten: die elektrischen Werte der Schalt 
elemente, in denen die Verstärker für die einzelnen L'i- 
tungsarten sich unterscheiden, liegen fest. Die Entwick 
lung von Verstärkern für Seekabel hoher Dämpfung i“ 
noch im Ganze: ebenso diejenige von Verstärkern zum 
Übergang vom Normalfernkabel auf Sternkabel. 

Bemerkenswert ist die große Verkehrsteizerung in 
denSchnurverstärkerämtern. In rascher Fol: 
sind Erweiterungen dieser Anlagen in bedeutendem Au- 
maße erfolgt. Die weitere Entwicklung der Schnurver 
stärkerschaltunzen zeigt das Bestreben, die Verbindunz- 
organe an den Schnurverstärkerschränken zusammenzl- 
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fassen. So wurde eine Schnurverstärkerschaltung cent- 
wiekelt, bei der das Klinkenfeld nicht nur für den Schnur- 
verstärkerbetrieb, sondern auch für gewöhnliche (unver- 
stärkte) Durehgangsverbindungen benutzbar ist. (Ein- 
heitsklinkenschaltung). Für das neue Fernamt Berlin 
wurde eine Schnurverstärkerschaltung entwickelt, bei der 
das Klinkenfeld und die Schnurpaare gemeinsam für Vier- 
draht- und Schnurverstärker-Durchgangsverbindungen be- 
nutzt werden (Einheitsschnurschaltung). 


Zur Verbesserung der Sprachübertragung und der da- 
mit verbundenen wirtschaftlichen Ausnutzung wurden 
I} sämtliche Vierdrahtleitungen mit Echosperren 
auszerüstet. 

Die Kabelnachbildungen der älteren Fern- 
kabelstreeken sind durch Anwendung des Hoytschen Ver- 
fihrens wesentlich verbessert worden. 


MtPhasenausgleich ist an einer Zweidraht- 
leitune Berlin— Wien der erste Versuch vorgenommen 
wurden. Die Erfahrungen mit dieser Leitung zeigen, daß 
hei Verwendung dieses Mittels ein Fernsprechverkehr auf 
mehrere 1000 km Entfernung in starkbelasteten Pupin- 
leitunzen möglich ist, während man bisher für solche Ent- 
fernıneen auf die Verwendung der erheblich teureren 
leicht belasteten Pupinleitunzen angewiesen war. Beson- 
dere Bedeutung hat der Phasenausrleich auch für die Bild- 
ieleeraphie auf größere Entfernungen. 

Besondere Beachtung wurde der Entwicklung der 
Meß- und Überwachungseinrichtungen an 
Fernkaheln geschenkt. Bei 50 Ämtern wurden Meß- 
schränke für Fernleitungen aufgestellt, die die Geräte 
für alle Messungen, die zur Überwachung und Störungs- 
einerenzung von den Betriebs- und Verstärkerämtern aus- 
zuführen sind, vereinigen. Es sollen nach und nach alle 
Verstüirkerämter mit solchen Meßschränken ausgerüstet 
werden, 

Die Schaltung der Verstärkungsmeßeinrichtungen 
wurde verbessert: als Stromquellen für dieselben sind Ton- 
frequenzmasehinen mit 6 und 12 Frequenzen (Verwendung 
je nach der Bedeutung der Ämter) statt wie bisher mit 
3 und 4 Frequenzen vorgesehen. Sie können deshalb auch 
für den Meßdienst (für Betriehsdämpfungs- und Pegel- 
messungen) an den Fernkabelleitungen benutzt werden. 


Ferner konnten die zur Vereinfachung der Über- 
wachungsmessungen angestellten Versuche mit einem 
Pezelzeiger abgeschlossen werden, der es gestattet, wäh- 
rend der Messungen den Übertraguneswert (Pegel) un- 
mittelbar an der Skala eines Zeigerinstrumentes abzulesen. 
Es sind Versuche im Gange, für die Fernkabelmessungen 
den Schwebungssummer einzuführen. 

Die zur Einführung der Unterlagerungstele- 
graphie erforderlichen Arbeiten an den in Betrieb be- 
findliehen Zweidrahtleitungen wurden weiter gefördert. 
Hierzu gehören: 


lL Die Einführung des Tonfrequenzrufverfahrens an 
Stelle des Rufes mit 25 Per, 

2. die Abdrosselung der Verstärkung der Zweidraht- 
verstärker bei den Frequenzen unterhalb 300 Hz (aus 
Nachbildungsgründen), 

3. die Schaffung eines Dienstleitunganetzes (wegen 
Aufgabe des bisher benutzten Zwischenamtsanrnfs: 
zleichzeitig aber auch zur Erleichterung des Mef- 
dienstes an den Fernkabelleitungen). 


Hierzu ist zu bemerken, daß ein mehrmonatiger Prohe- 
betrich auf 15 Leitungen der Strecke Berlin— Hamburg die 
Prauchharkeit des entwickelten Tonfrequenzrufsystems 
erwiesen hat. 

Fin anderes Rufverfahren hat C. Lorenz vor- 
2chlagen, das zwei tonfrequente Schwingungen (500 und 
>" Hz) vorsieht, die beim Rufvorgang gleichzeitig auf 
die Leitung gesandt werden. Am Empfangsort wird die 

'fferenzfrequenz (20 Hz) durch Gleichrichtung erhalten 
und dem mechanisch auf 20 Hz abgestimmten Anrufrelais 
zuzeführt, 

Auch dies Verfahren hat nach dem Ergebnis längerer 
‚etriehsversuche einen großen Grad von Sicherheit zu 
verzeichnen, da auf der Sendeseite alle dem Verschleiß 
äisgesetzten Teile vermieden werden. 


Die Versuche zur Beseitigung der von den Batterien 
und Maschinen in den Verstärkerämtern hervorgerufenen 
"Tausche, welche die Sprachübertragung in langen 
u Fahlleitunzen stark beeinträchtigen, wurden fortze- 
en ‚bie Störepannung am Ausgang eines Verstärkers 
ren mit dem Siemensschen Geräuschspannungs- 
ni er) soll nach einem Beschluß des CCI nicht größer 
us I0 mV für den Pegel 0 sein. 
ar a en Anodenspannung bei den Verstärkerämtern 
a konstant halten zu können, wurde ein Kohle- 
.sier erprobt. Reglungsbereich 110... 240 V, Kirenstrom- 
verbrauch 100 mA. 


Es wurde eine Schaltung für Konferenzee- 
spräche entwickelt. 


3. Kabeltechnik. 


Die Untersuchungen über den Einfluß der Übertra- 
gungscigenschaften von Pupinkabeln auf die Sprachver- 
ständlielikeit haben zu einem neuen Fernkabeltyp 
geführt, der insbesondere für die stark belasteten Leiter 
die Übertragung eines breiteren Frequenzbandes ermög- 
licht. Das erste Kabel dieser Art ist zwischen Wieden- 
brück und Hannover fertiggestellt. Durch großzügig an- 
gelezrte Versuche soll der Grad seiner Überlegenheit über 
den alten Normalkabeltyp festgestellt werden, 

Seitens der Deutschen Reichspost ist für neu zu 
bauende Fernkabellinien die Grenzfrequenz von 3500 Hz 
an Stelle der früher gebräuchlichen 2700 Hz eingeführt 
worden. Ein neues Bildfunkkabel zwischen Berlin 
und Nauen sowie Beelitz mit besonders hoher Grenz- 
frequenz für die Übermittlunz von Bildfunktelerrammen 
ist im Bau. 

Bei pupinisierten Fernsprech-Seekabeln ist es heute 
möglich, Dämpfungswerte bis zu 6 Neper zuzulassen: hier- 
durch ergeben sich wichtige wirtschaftliche Vorteile. 

Um das Nebensprechen zu vermindern, wurden 
die Bedingungen für die Herstellung der Fernkabel und 
Fernkabel-Pupinspulenkasten hinsichtlich der kapazitiven 
Kopplungen verschärft. Ferner wurde im Fernkabelnetz 
vom Vierspulensystem allgemein zum Dreispulen- 
system (Vierspulenwicklungen auf einem gemeinsamen 
Kern vereinigt) übergegangen. Hierdurch wird eine 
Herabminderung der Störgeräusche im Kabel, insbesondere 
der Außenstörungen durch Starkstrom erreicht. Auch ist 
es durch die Einführung des Dreispulensystems möglich 
geworden, für die 166paarigen B-Fernkabel sämtliche 
Spulen, die vordem in zwei Spulenkästen untergebracht 
werden mußten, in einem einzigen Spulenkasten zu ver- 
einizen, dessen Abmessungen wenig die eines Kastens für 
98paarige Fernkabel überschreiten. Durch Verbesserung 
des Kernmaterials der Spulen gelang es, die Hysterese- 
konstante, d.h. die Stromabhängzirkeit der Spuleneigen- 
schaften bei den normalen Fernkabelspulen beträchtlich 
herabzusetzen. 

An den früher ausgeleeten Fernkabeln ist der Im- 
vierer-, Nebenvierer- und Erdausgleich zur Verbesserung 
der Sprachgüte und zur Verminderung der Störzeräusche 
weiter fortgesetzt worden. Auch die Rundfunk- 
pupinisierunge von Fernkabelstrecken früherer Bau- 
jahre hat weitere Fortschritte gemacht. 

Nachdem vor einigen Jahren bei Fernkabeln die Stern- 
verseilung in Wettbewerb mit der DM-Verseilung ge- 
treten ist, wurde jetzt noch eine weitere Verseilart, der 
Doppelstern, bei dem vier Paare zum Stern verseilt 
sind, für Fernkabel empfohlen. Ihr Vorteil liegt darin. 
daß die Phantomkapazität fast nicht größer als die Stamm- 
kapazität ist, so daß man dem Phantomkreis bei gleicher 
(irenzfrequenz nahezu die halbe Dämpfung oder bei 
gleicher Dämpfung nahezu die doppelte Grenzfrequenz der 
Stammleitungen geben kann. Es ist also möglich, mit 
einer Leiterstärke Zweidrabt- und Vierdrabtleitungen 
mit ungefähr den gleichen Eigenschaften herzustellen, wie 
sie bisher mit zwei Leiterstärken (z.B. 0,9 und 1,4 mm) 
gegeben sind. Eine Kabelanlage dieser Art ist für Mün- 
chen—Augsburg im Bau, wobei die Kabel von Tekade, 
die Spulen von Siemens & Halske geliefert werden. Außer- 
dem hat die holländische Postverwaltung der Felten & 
Guilleaume Carlswerk A. G. einen Auftrag auf ein Doppel- 
sternkabel für die Streeke Meppel—Leuwarden erteilt. 

An dieser Stelle sollen auch die Legierungen 
hoher Anfangspermeabilität erwähnt werden, 
die anfangs nur für Seekabel verwandt wurden, letzt aber 
aueh für die Fernsprechtechnik Bedeutung gewinnen. Es 
steht heute für die verschiedenen Verwendungszwecke 
schon eine ziemliche Zahl soleher Legierungen zur Ver- 
fügung. Besonders bemerkenswert ist das neuerdings be- 
kannt gewordene Perminvar, das bei niederen und mitt- 
leren Feldstärken konstante Permeabilität und verschwin- 
dende lIysteresisverluste zeigt, 


4. Technik des Nalıverkehrs 


Der Sofortverkehr von Ort zu Ort, der sogenannte 
„Sehnellverkehr”“, erstreckt sich jetzt auch auf 
Verkehrsbeziehungen, in denen früher ein Sofortverkehr 
in Gestalt des Bezirks- oder Vorortsverkehrs nicht be- 
stand. Es hat sich gezeigt, daß schon wenige Monate nach 
der Aufnahme des Schnellverkehrs zwischen zwei Orten 
der Verkehr beträchtlich zunimmt. Die Entfernung, bis 
zu der der Schnellverkehr mit dem Fernverkehr wirt- 
schaftliceh in Wettbewerb treten kann, ist im letzten Jahre 
durch die Schaffung von Schaltungen, die eine Vierer- 
ausnutzung gestatten, um etwa 50 % vergrößert worden. 
Um die Reichweite der Schnellverkehrsbeziehungen ohne 
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Mehraufwand an Kupfer über die bisher gesteckten Gren- 
zen ausdehnen zu können, sind. versuchsweise Einrohr- 
verstärker an geeigneten Punkten in die Schnellverkehrs- 
verbindungen eingefügt worden. Es ist auch möglich, 
iiber Verstärker hinweg selbsttätig Zeichen zu entsenden. 
Die selbsttätige Zeichenangzabe ist im Schnellverkehr not- 
wendig, um die Zahl der Bedienungskräfte gering zu 
halten. Auch hier ist man zum Dreispulensystem über- 
gegangen, bei dem für die Belastung des Vierers nur eine 
Spule erforderlich ist. 

Die in erster Linie für Ortsnetze bestimmtenSpulen 
zur mittelstarken Stammpupinisierung sind soweit ver- 
kleinert worden, daß sie nur noch ein Fünftel des 
Raumbedarfs bei einer Gewichtsverminderung um 75 % in 
Anspruch nehmen. 

Ferner sind im letzten Jahre mit gutem Erfolg Schal- 
tungen erprobt worden, dic es gestatten, de Gesprächs- 
zeitmesser bei Gesprächsbeginn selbsttätig zum 
Anlaufen und bei Geschrächsschluß selbsttätig zum Stehen 
zu bringen. 

Für Schnellverkehrsverbindungen, die über die Orts- 
zone nicht hinausgehen und bei denen daher eine Zeit- 
nahme nicht stattzufinden hat, sind Schaltungen entwickelt 
worden, die durth Tastendruck seitens der Schnellver- 
kehrsbeamtin eine Zählung der Gespräche in der im Orts- 
verkehr üblichen Weise am Gesprächszähler ermöglichen. 


Infolge der Fortschritte in der Automatisierung der 
Ortsfernsprechnetze hat auch der Überweisungs- 
verkehr, d. h. der Fernsprechverkehr zwischen den 
Selbstanschlußämtern und dem zugehörigen Überweisungs- 
fernamt wesentlich zugenommen. Die Anmeldungen zu 
Ferneesprächen der an kleinere SA-Ämter angeschlosse- 
nen Teilnehmer werden beim Überweisungsfernamt ent- 
eegengenommen. Die Fernverbindungen werden in der 
Weise ausgeführt, daß die Beamtin im Überweisungsfern- 
amt den Teilnehmer beim Selbstanschlußamt über die 
Überweisunesleitungen hinweg mit der \Nummernscheibe 
wählt. Versuche mit dem Betrieb in beiden Richtungen 
haben gezeigt, daß die Schaltung für kleinere Leitungs- 
bündel vorteilhaft sein kann. ` 


Für das Ausland wurden Einrichtungen für Netz- 
gruppen, auch für OB-Betrieb, geschaffen. 


5. Selbstanschlußtechnik, Amtsbau. 


Die Automatisierung des Fernsprechbetriebs machte 
im vergangenen Jahre weiter schnelle Fortschritte. Ins- 
gesamt sind in Deutschland z. Zt. bereits 28,5 % aller An- 
schlüsse für Wählerbetrieb eingerichtet: in Berlin gibt 
es rd. 250 000 Telephonanschlüsse, davon 83 500 für Wähler- 
betrieb. 

Im Fernverkehr ist als Neuerung die Einstellung 
von Wählern über lange Fernleitungen 
zu erwähnen. So werden vom Fernamt Berlin aus mittels 
Tonfreauenz die Wähler in Mannheim cingestellt und auf 
diese Weise die Mannheimer Teilnehmer unmittelbar an- 
gerufen. 

In den sehr weitausgedehnten Systemen der Reichs- 
bahn wird der reine Wählerbetrieb in immer stärkerem 
Maße angewendet. Es werden z.B. Wahlfernsprecher be- 
nutzt, bei denen eine größere Anzahl von Apparaten auf 
einer Leitung sich wechselseitig anrufen und in Sprech- 
verkehr treten können. Dieses System kann mit Vorteil 
noch auf pupinisierten Kabelleitungen von über 100 km 
mit einer größeren Anzahl von Apparaten betrieben wer- 
den. Für den Sprechverkehr in dem bayerischen Reichs- 
bahnnetz wurde eine Verstärkeranlage gebaut, die sich 
beim Verkehr von Amt zu Amt dadurch automatisch ein- 
schaltet, daß die Verstärkerlampen sich beim Wählen 
selbst entzünden. Die Anlage dient für den Verkehr von 
München bis weit in die Pfalz hinein. 


Für Zugüberwachunesanlagen wurden besondere 
Apparate geschaffen. Von einer zentralen Dienststelle 
können die Unterstellen durch Wahlfernsprecher ange- 
rufen werden: der Sprechverkehr wird durch die Wahl- 
vorgänge nicht beeinflußt. Von den Unterstellen kann dic 
Zentralstelle unmittelbar angerufen werden. 


Erwähnenswert ist weiter die Entwicklung der 
Werkzentralen. Der Grundgedanke derselben ist 
möglichst weitgehende Ausschaltung der Vermittlungs- 
arbeiten in der Nebenstellenzentrale bei Orts- und Fern- 
verbindungen. Jeder Ortsteilnehmer eines SA-Amtes kann 
jeden Nebenstellenteilnehmer einer an das gleiche Orts- 
netz angeschlossenen Werkzentrale ohne Zuhilfenahme 
einer Bedienungsperson erreichen. Ebenso Kann die Fern- 
beamtin eines SA-Amtes bis zum Nebenstellenteilnchmer 
einer Solehen Anlage durchwählen. 


In den Ämtern der Reichspost wurde neu eingeführt: 


1. Ein neu entwickelter 10- und Iäteiliger Dreh- 
wähler (I. Vorwähler und Il. Vorwähler M27), 
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der gegenüber dem älteren Muster nur rund drei 
Finftel des bisher beanspruchten Raumes erfordert, 


2. ein neu entwickelter Heb-Dreh-Wähler M? 
— Viereckwähler —, der ebenfalls kleiner ist als der 
hisherige und eine Raumersparnis von 30... 40 % er- 
möglicht, 

3. in Verbindung mit den vorbezeichneten Wählern ein 
Flachrelais (M27/28), das weniger Platz al: 
das bisherig verwendete Rundrelais beansprucht un 
10 % billiger ist. 


6. Teilnehmerapparate, 


Auch die Teilnchmerapparate wurden verbessert. Zn 
erwähnen sind: 


1. Neuzeitliche Fernsprecher von Siemens & Halske al 
Tischapparat, Wand- und Rückfrageapparat; sie 
haben eine Funkenlöschung zum Nummernscheiben- 
kontakt und eine Dämpfungsschaltung zur Herab- 
minderung der Raumgeräusche, 


2. neue Münzfernsprecher, die für Ortsgespräche, für 
den Schnell- und Fernverkehr sowie zur Aufliefr- 
rung von Telegrammen verwendet werden können, 


3. eine von Lorenz neu entwickelte Mikrophonkapz»el, 
die so gebaut ist, daß Unterbrechungen des Strom- 
kreises in keiner Lage möglich sind unter Vermei- 
dung des bisher üblichen Filzringes. Sie vereinigt 
in ihrer Konstruktion die Vorteile der Solid-Rack- 
Kapseln in bezug auf ihre Unverbrennharkeit und 
die Vorteile der bisherigen ReichspostkapseIn in 
bezug auf ihre große Lautstärke. 


II. Telegraphie. 

1. Telegraphie auf Landleituneen. 

Der Summerempfang wurde an Stelle 
Klopferempfangs weiter ausgedehnt. 

Auf dem Fernkabel Berlin— Hamburg sind zehn Ver- 
bindungen für Unterlagerungstelegraphie in 
Betrieb genommen worden. 

Bemerkenswert ist der Übergang vom Zweileitunr-- 
betrieb zum Gegensprechbetrieb unter Benutzung von nur 
einer Doppelader für eine Telegraphierverbindung. Jbir 
Vorbereitungen für die praktische Einführung der Duplex- 
Unterlagerungstelegraphie in größerem Umfang sind zum 
Abschluß gebracht. 

Schaltungen für einen Teilnehmerbetrieh mil 
Zentralbatterie und nur einer Anschlußdoppelleitung sind 
entwickelt und für mehrere Verbindungen dem prakıi- 
schen Betrieb übergeben worden. Die größte befindet sich 
zur Zeit im Betriebe der Schutzpolizei Berlin, welche Ende 
1928 aus 8 Zentralen und rd. 130 Fernschreiberansehlüssen 
bestand. 

Weitere Schaltungen zum Anschluß von Teilnehmern» 
an die bestehenden UT- und WT-Verbindungen sind gleich- 
falls entwickelt worden und werden mit bestem Erfeal« 
zwischen verschiedenen Großstädten Deutschlands im Fe- 
triebe von Banken, Zeitungen usw. benutzt. 

Das Siemens & Halske-System der Tonfreguenz- 
telegraphie wurde durch die Entwicklung vine: 
12er- Telegraphiesystems erheblich verbessert, das zwiı- 
schen Berlin und Frankfurt erfolgreich in Betrieh 
nommen worden ist. 

Auch mit einem von der AEG entwickelten Ten- 
frequenz-Telegraphie-System mit 20 Trägerfrequenzen 
wurden Betriebsversuche angestellt. Die ausgeführten 
Versuche zeigten, daß durch die Entwicklung besonderer 
Siebketten in der Tat ein störungsfreier Betrieb miit 
20 Trägerfrequenzen ermöglicht wurde. 

Nach mehrjährigen günstig verlaufenen Betriebsve-r- 
suchen hat die Deutsche Reichspost den Telegraphen- 
apparat „Teletype“ der Morkrum-Kleinschnidt-Cor- 
poration in Chicago, der in Deutschland von Lorenz fal: ri- 
ziert wird, als „Springschreiber T 28“ für den 
Betrieb von Nebentelegraphen und besonderen Telegraphen 
sowie von Ausnahme-Querverbindungen für Private zu- 
gelassen. Außerdem ist der Apparat in besonderen Fällrn 
auch für den Betrieb von Leitungen des öffentlichen Ver- 
kehrs eingeführt worden. 

Die Bildtelegraphie nach dem System Tele- 
funken-Karvlus-Siemens hat im vergangenen Jahre we-j- 
teren Eingang in die Praxis gefunden. Sie wurde auf den 
Verbindungen Berlin—\Wien und Berlin—Köln dem all- 
gemeinen Verkehr zur Verfügung gestellt. Zwischen Ber- 
lin— Paris und Berlin—London finden stundenweise Bi tel- 
übertraxrunzen für Zeitungen statt. Dauernd stark Ire-- 
nutzte Bildtelerraphierverbindungen wurden zwischen 
London und Manchester sowie London und Glasgow ein 
gerichtet, Auch in Japan ist nach diesem System ein Riiel- 
telezraphennetz aufgebaut und in Betrieb genommen 
worden. 


des 
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2. Seekabeltelegraphie, 


Die in den letzten Jahren hergestellten und verlegten, 
belasteten Ozeankabel sind inzwischen endgültig in Be- 
trieb genommen worden und haben die gehegten Erwar- 
tungen voll erfüllt. Schon beim Bau dieser Kabel hatte 
man aber die Einsicht gewonnen, daß es, um derartige 
Kabel auch im Gegensprechverkehr betreiben zu können, 
erforderlich sein würde, ihre induktive Belastung von der 
Mitte nach den Enden zu in zweckmäßiger Weise abzu- 
stufen. Das erste Kabel dieser Bauart ist (von der 
Western Union Telegraphen-Ges.) im Herbst dieses Jahres 
zwischen Bay Roberts (Neufundland) und Horta (Azoren) 
verlegt worden. Nach seiner Inbetriebnahme war es mög- 
lich, für den deutsch-amerikanischen Telegrammverkehr 
vier direkte Kanäle zwischen Emden und New York (also 
ohne Umtelegraphierung in Horta) zur Verfügung zu 
stellen. Der Verkehr steigt ständig und wickelt sich zu 
voller Zufriedenheit ab. 


III. Beeinflussung zwischen Starkstrom 
und Schwachstrom. 


Neuerdings wurde mit Erfolg als Störungschutz der 
Absehluß der Leitungen durch in der 
Mitte geerdete Drosseln oder Ringübertrager 
eingeführt, wobei die Schutzwirkung etwa die gleiche Wir- 
kung hat wie die Einfügung von geerdeten Einzelleitern 
im Kabel zur Verminderung des Bleimantelwiderstandes. 

Es ist ein Meßverfahren entwickelt worden, das die 
Ermittlung der Fernsprechstörwirkung von 
neuen Gleichrichteranlagen vor Inbetriebnahme 
der Gleichrichter ermöglicht. Es wird in den Fällen an- 
«ewandt, wo infolge der örtlichen Verhältnisse eine Vor- 
ausbereehnung der zu erwartenden Störungen Schwierig- 
keiten bereitet. An das später aus Gleichrichtern zu spei- 
sende Netz wird eine Tonfrequenzmaschine angeschlossen, 
deren Störspannung ungefähr gleich der eines Gleich- 
richters ist. Die gemessene Störung entspricht der später 
zu erwartenden. Nach diesem Verfahren ist bereits an 
mehreren Stellen gemessen worden. Die Ergebnisse 
stimmten gut mit den später bei Gleichrichterbetrieb beob- 
achteten Fernsprechstörungen überein. 

Messungen der Gegeninduktivität zwi- 
schen zwei Leitungen, die Deutschland für die Commission 
Mixte Internationale Permanente (CMI) übernommen hat, 
sind an zwei Orten mit verschiedenen, aber möglichst 
homogenen Bodenverhältnissen, im Oldenburger Moor und 
in der Rauhen Alb, durchgeführt worden. Als Ergebnis 
dieser Messungen kann kurz gesagt werden, daß bei 
kleinen Abständen zwischen induzierender und induzierter 
Leitung (etwa bis zu 100 m) eine verhältnismäßig gute 
Übereinstimmung der verschiedenen Messungen unter eich 
und mit den theoretischen Werten besteht. Bei großen 
Abständen dagegen traten, besonders bei kleinen Fre- 
quenzen, starke Unterschiede zwischen Theorie und Mes- 
sung auf. Im ungünstigsten Fall (16% Hz und 3000 m 
Abstand) betrug der theoretische Wert das rund Sechs- 
fache des gemessenen. Auch ist die Abhängigkeit der 
Gegeninduktivität von der Frequenz nicht so stark, wie 
sie die Theorie erwarten ließ. 

Die Theorie ist inzwiechen dahingehend erweitert 
worden, daß die Leitungen nicht mehr als unendlich lang 
sondern von endlicher Länge angenommen werden, und 
daß nieht mehr eine konstante Bodenleitfähigkeit zugrunde 
zelegt wird. Ob sich dadurch eine bessere Übereinstim- 
mung mit den Meßwerten erzielen läßt, bleibt noch zu 
prüfen. 

Zur Bestimmung der Erdungsymmetrie von 
Fernsprechleitungen fanden umfangreiche Messungen 


statt. 
IV. Funkwesen. 
1. Funktelegraphie. 


Die Entwicklungsarbeiten andenHochfrequenz- 
maschinensendern sind fortgesetzt worden. Durch 
Einbau neuer Drehzahlregler gelang es, die Frequenz- 
konstanz der Sender merklich zu verbessern. Ferner 
wurde die Modulation, die bei diesen Sendern mit Hilfe 
einer Telephoniedrossel nach Pungs-Gerth erfolgt, ver- 
bessert. 

Um in einem gegebenen Wellenbereich möglichst viele 
Telegraphiersender unterbringen zu können, ist eine Be- 
erenzung der Frequenzbänder erwünscht. 
Es wurden Untersuchungen durchgeführt, die auf eine 
Abrundung der Telegraphierzeichen hinzielen Nach den 
bisherigen Ergebnissen wird das entwickelte Verfahren 
zu einer besseren Ausnutzung des für die drahtlose Tele- 
graphie zur Verfügung stehenden Wellenbereichs führen. 

DieGroßstationJapanhat den Versuchsbetrieh 
aufgenommen. Sie ist mit einer Leistung von 700 kVA 
des Hochfrequenzgenerators und einer Strahlungsleistung 
von 125 000 mA die größte Langwellenstation der Erde. 


.wartungen zugenommen. 


Eine neue von O. Böhm entwickelte Tastmethode 
gestattet bei dieser Leistung mit 15 km Wellenlänge ein- 
wandfreies Arbeiten bis zu 150 Wörtern in der Minute. 

Für den Transradioverkehr ist die Auslegung von 
Kabeln vorbereitet, welche die Berliner Betriebszentrale 
der Transradiogesellschaft mit dem Kurzwellensender in 
Nauen und der Kurzwellenempfangsanlage in Beelitz ver- 
binden sollen. Diese Kabel werden Leitungen enthalten, 
die durch eine besonders leichte Pupinisierung (Grenz- 
frequenz bis zu 36000 Hz) für telegraphische Bildüber- 
tragung geeignet sind. 

Die Bedeutung der kurzen Wellen für den Weit- 
verkehr hat im vergangenen Jahre entsprechend den Er- 
Mit Röhrensendern, deren ab- 
gegebene Hochfrequenzleistung 20 kW nicht übersteigt, 
gelang es, in Verbindung mit neuartigen Horizontal-Richt- 
antennen sehr sinnreicher Anordnung, die durch Lecher- 
systeme gespeist werden, eine Konzentrationsefaktor der 
Empfangsenergie von 500 zu erreichen, wenn die Bünde- 
lung sowohl am Sender wie am Empfänger benutzt wurde. 
Die Sicherheit des transatlantischen Kurzwellenverkehrs 
hat damit bedeutend zugenommen: die durchschnittlichen 
Wortleistungen sind erheblich verbessert und die Betriebs- 
dauer für die gleiche Welle gesteigert worden. Nach wie 
vor ist es aber notwendig, verschiedene Wellen für Tag- 
und Nachtsenden zu benutzen. 

In der Großfunkstelle Nauen sind zur Erweiterung 
des Kurzwellenverkehrs zur Zeit acht neue Kurzwellen- 
sender im Bau, von denen vier im Europa-, vier im Über- 
seedienst Verwendung finden sollen. Die Sender werden 
zum Teil als Rundsender, zum Teil als Richtsender mit 
Strahlwerfern betrieben werden. Ein neues Gebiet ist die 
Entwicklung besonderer Kurzwellenröhren. 

Als praktisches Ergebnis ist die Herstellunz von 
Röhren mit konstanter Wellenlänge von 30 em gelungen, 
die demnächst in größeren Stückzahlen gefertigt werden 
sollen. Die Energie dieser Röhren wird auf einige hun- 
dertstel Watt geschätzt. Die Weiterentwicklung erfolgt 
in der Richtung der höheren Energie und weiteren Ver- 
kürzung der Wellenlänge. 

Im Gebiet kurzer Wellen hat sich auch eine von 
Dr. Habann vorgeschlagene Röhre als anwendbar er- 
wiesen, die unter gleichzeitigem Einfluß von magneti- 
schen und elektrischen Feldern eine fallende Stromspan- 
nungscharakteristik und infolgedessen ohne Zuhilfenahme 
einer Rückkopplung die Eigenschaft der Schwingungs- 
erzeugung besitzt. 

Spezialgebiete. Die Einführung drahtloser Ge- 
räte als Nachrichten- und Navigationsmittel in die Luft- 
schiffahrt hat bedeutend zugenommen, nachdem es 
gelungen ist, das Gewicht der Bordanlagen weiter zu redu- 
zieren und trotzdem die Reichweite zu vergrößern. Diese 
Geräte haben sich einschließlich des Funkpeilers in dem 
Amerika-Luftschiff „Graf Zeppelin“ bestens bewährt. 

Um die Benutzung des Rahmenpeilers in der Schiffahrt 
zu fördern, wurde wiederum eine größere Anzahl von 
Funkpeilsendernan Küstenpunkten und auf Feuer- 
schiffen errichtet. In Fällen von Seenot hat der drahtlose 
Peiler weitere Erfolge aufzuweisen. In bezug auf die 
Senderanlagen der Schiffe sind durch die Be- 
schlüsse der Washingtoner Konferenz, Herbst 1927, durch- 
greifende Änderungen erforderlich geworden, da der 
tönende gedämpfte Sender als reguläres Verkehrsmittel 
verschwindet und an seine Stelle der unzedämpfte Röhren- 
sender tritt. 

Der Wellenbereich von etwa 35...100 m wurde dureh 
Einführung von tragbaren Kleinstationen für den Ver- 
kehr auf kurze Entfernungen, z. B. für Polizei, Feuerwelır, 
Flugzeuge und ähnliche Zwecke nutzbar gemacht, wobei 
in weitgehendem Maße Quarzsteuerung verwendet wird. 

Verkehrsfragen. Der drahtlose Übersee- 
dienst, den die Transradio A.G. für drahtlosen Über- 
seeverkehr ausübt, ist im Jahre 1928 auf den bestehenden 
Linien nach New York, Buenos Aires, Rio de Janeiro, 
Abu Zabal, Malabar, Mukden, Osaka und Manila weiter 
ausgebaut worden: der Umfang des Verkehrs ist, gemessen 
an den Wortzahlen, um etwa 20 % gegenüber dem Vor- 
jahre gestiegen. 

Nach Japan besteht nach wie vor nur eine einseitige 
Verbindung, doch ist mit der Aufnahme des Duplex- 
betriebes in nächster Zukunft zu rechnen, Die Aufnahme 
weiterer direkter Verbindungen, und zwar zunächst nach 
Siam und Mexiko, steht bevor. 

Für den Kurzwellenverkehr, der durch die Aufstel- 
lung einer Reihe von Kurzwellensendern in Nauen, die 
teilweise noch im Bau sind, immer größere Bedeutung 
gewonnen hat, ist eine eigene Empfangsanlagein 
Beelitz bei Potsdam im Bau. Ausschließlich auf 
Kurzwellen wird gearbeitet auf der Verbindung mit 
Buenos Aires und Rio de Janeiro, Abu Zabal, Niederl. In- 
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dien und Manila, ferner teilweise im Verkehr mit Nord- 
amerika und Mukden (in Richtung aus Mukden ausschließ- 
lich auf Kurzwellen). Die Verbindungen mit Siam und 
Mexiko werden ebenfalls auf Kurzwellen betrieben. Der 
doppelseitice Verkehr mit Japan wird auf langen Wellen 
durchzeführt werden. 


2. Funktelephonie. 


Die Versuche im Fernsprechbetrieb mit 
Buenos Aires sind so weit abgeschlossen, daß die Er- 
öffnung des Betriebes am 10. XII. 1928 erfolgen konnte. In 
Deutschland wurden zunächst die Städte Berlin, Hamburg 
und Frankfurt a. M. angeschlossen; ab 21. XII. wurde der 
Verkehr auf ganz Deutschland ausgedehnt. Versuche mit 
Stockholm, Amsterdam usw. sind erfolgreich gewesen. 

Im Verkehr mit Nordamerika ist der Fernspreeclı- 
betrieb über London eingeführt. 

Gleichzeitig werden zwischen Berlin und Hamburg 
sowie zwischen Berlin und Buenos Aires die Fragen der 
Beseitigung der Schwunderscheinungen (Fadings) und 
verschiedene Verfahren des Anschlusses der drahtlosen 
Verbindungen an das Fernsprechnetz untersucht. Hierfür 
ist ein neuartiger Rücekkopplungssperrer ent- 
wickelt worden. 


3. Bildfunk und PBildrundfunk. 


Der Bildfunk beginnt praktische Bedeutung zu er- 
angen. 

Für die Aufnahme eines Bildtelegraphenverkehrs zwi- 
schen Berlin und Buenos Aires wurden Versuche an- 
gestellt. 

Für Rundfunkzwecke benutzt man einfache Apparato, 
die nach dem elektrochemischen Verfahren arbeiten. Mit 
dem System der Deutschen Fultograph-Gesellschaft sind 
Bildfunkübertragungen aufgenommen worden. Der 
Deutschlandsender in Königswusterhausen wird täglich 
eine halbe Stunde von einem im Voxhaus aufgestellten 
Bildzeber ausgetastet.. Mit neuentwickelten Geräten 
ultrakurzer Wellen (rd. 3m) wurden erfolgreiche 
Bildübertragungesversuche vom Flugzeug nach dem Erd- 
boden angestellt. 

Fernsehmodelle, die gleichfalls für den Rund- 
funk bestimmt sind, arbeiten in der einfacheren Ausfüh- 
rung mit der Nipkow schen Zerlegerscheibe und mit 
der Glimmlampe als Empfangslichtrelais. Sie leisten eine 
Zerlegung des Bildes in 1000 ...2000 Bildpunkte Für 
feinere Zerlegung hat sich die Karoluszelle in Verbindung 
mit dem Weillerschen Spiegelrad bewährt. Eine Ver- 
suchseinricehtung dieser Art wurde auf der Großen Deut- 
schen Funkausstellunz September 1928 vorgeführt. 


4. Wellenausbhreitung. 


Nachdem auf der Internationalen Funkkonferenz in 
Washington 1927 eine neue Wellenverteilung beschlossen 
worden ist, mußte die Umstellung mehrerer Nachrichten- 
dienste auf neue Wellen vorbereitet werden. Für diesen 
Zweck wurde besonders das Gebiet der kurzen Wellen in 
Aussicht genommen und dafür ein Kurzwellensender in 
Döberitz zu umfangreichen Untersuchungen über die Ver- 
wendbarkeit kurzer Wellen für Telephoniezwecke ein- 
gesetzt. Die Empfangesergebnisse, die sich über ganz 
Deutschland erstreckten, haben erkennen lassen, welche 
Wellenbereiche für Tag- und Nachtverkehr besonders ge- 
eignet sind. Die Ergebnisse zeigen aber Abweichungen, 
die noch nicht restlos geklärt werden können. 

Die schon früher begonnenen quantitativen Unter- 
suchunzen über die Ausbreitung der elektri- 
schen Wellen, an denen sich mehrere Hochsehul- 
institute beteiligten, wurden besonders im Rundfunk- 
wellenbereieh fortgesetzt. Es ergab sich, daß die Höchst- 
werte der Feldstärken unterhalb des Wertes liegen, 
der aus den Hertzschen Formeln berechnet wird. Die An- 
ordnungen zum Messen der Feldstärke sind weiter ent- 
wickelt worden: für kurze Wellen bis zu 12 m herab. Es 
können jetzt Feldstärken bis zu 2 mV/m gemessen werden 

Das von Professor Esau erschlossene Gebiet der 
ultrakurzen Wellen (unter 10 mò wurde weiter 
untersucht. Durch Versuche zwischen Flugzeugen und 
Bodenstationen wurden die Ausbreitungsvorzänge (dieser 
Wellen studiert, die dann durch weitere Versuche von 
höher gelegenen Bergeipfeln (Brocken) aus näher er- 
forscht wurden. Es konnte dabei festgestellt werden, daß 
diese Wellen unter 10 m Ausbreitungsgesetzen folgen, die 
«denienigen der Licehtaushbreitung nalıckommen. 


5. Rundfunk. 


a) Teilnehmerzahl. Die Zahl der Rundfunk- 
teilnehmer ist aueh im Jahre 1928 erfreulich weiter ge- 
stiegen: sie betrug am 31. NIT. 1928 2636 000, entsprechend 
einem Zuwachs von rund 626000 Teilnehmern während 
des Berichtsjahres. 
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b) Sender. Vor allem ist die Errichtung und In- 
betriebsetzung von Großrundfunksendern zu erwähnen 
(Zcesen 30 kW, Budapest 15 kW, Wien, Vergrößerunz, 
15 kW, Lahti 20 kW Telephonieleistung). Ein Sender 
für Oslo mit 60 kW Telephonieleistung wurde entwickelt. 
Alle diese Sender arbeiten mit Wasserkühl-Senderöhren 
großer Leistung, Fremdsteuerung, Modulation in einer 
ZJwischenkaskade mittels Gitter-Gleichstrombeeinflussunge. 
Ein Sender mit 3 Kaskaden und Steuerung mittels Tele- 
phoniedrossel (Lorenz) kam in Nürnberg in Betrib: 
weitere Rundfunksender wurden in Gleiwitz, Flensburg 
und Kaiserslautern errichtet. 

Für die Aufstellung eines Rundfunkkurz- 
wellensenders großer Reichweite wurden die Vor- 
bereitungen getroffen. 

Die Entwicklung von Maschinensendern i“ 
weitgehend gefördert worden: außerdem wurden erfolg- 
reiche Versuche gemacht, die SteuerunevonRund- 
funksendern von akustischen Filmen au: 
zu bewerkstelligen. Der hohe Entwicklungstand des aku- 
stischen Films in bezug auf Frequenzbereich und verzer- 
rungsfreie Lautwiedergabe läßt eine weitgehende Verwen- 
dung auf diesem Gebiete erwarten. 

Die unmittelbare Berichterstattung im Verlaufe von 
Tagesereignissen, z.B. Sportfesten usw., erheiechte die 
Bereitstellung von Kurzwellen-Zubringersen- 
dern für die Rundfunksender, Es wurde ein solcher Zu- 
bringerdienst mit Hilfe kleiner, fahrbarer Sender vorbe- 
reitet. Mit einem kleinen Telephoniesender, bei dem 
lediglich kleine Lautsprecherröhren verwendet wurden, 
konnten Entfernungen von 1..5km überbrückt werden 
Die Einzangsleistung der Senderöhre betrug dabei im 
Höchstfalle 10 W. Die bisher benutzten Wellenlängen 
lagen zwischen 40 und 50 m. 


c) Wellenfragen. Auf dem Gebicte der Ver- 
teilung der zur Verfügung stehenden Rundfunk wellen 
sind wichtigere Änderungen im Jahre 1928 noch nich! 
durchgeführt worden. Wohl aber ist die Verteilung der 
Wellen mehrfach Gegenstand ausführlicher Erörteruneen 
im Weltrundfunkverein gewesen. Die auf der Funk- 
konferenz in Washington gefaßten Beschlüsse und die Er- 
richtung immer weiterer Sender machen es erforderlich, 
die Abstände zwischen den einzelnen Wellen etwas zu ver- 
ringern. Die Neuregelung der Wellenverteilunz uneer- 
liegt noch der eingehenden Prüfung des Weltrundfunk- 
vereins in Zusammenarbeit mit den Verwaltungen der ein- 
zelnen Länder. 

d) Der Gleichwellenrundfunk wurde 
weit gefördert, daß drei 


SO- 
Gleiehwellen-Rundfunksender 
von je 0,5 kW Leistung in Betrieb genommen werden 
konnten. Sie sind in Berlin, Stettin und Magdeburg auf- 
gestellt und werden über Fernsprechleitungen gesteueri. 


e) Empfangsgeräte Die Entwicklung der 
Rundfunkempfänger stand unter dem Zeichen der radi- 
kalen Einführung des Netzanschlusses für Änoden- 
speisunz und Heizung der Röhren sowie der neuen 
Schirmgitterröhren mit ihren hohen Verstär- 
kungsziffern. Auch die Röhren mit sogenannter in- 
direkter Heizung haben beträchtliche Fortschritte 
gemacht und führen sich immer mehr ein. Diese werden 
in zwei Formen ausgeführt: der sogenannten indirekt ge- 
heizten Röhre, bei der die Oxydschicht auf einem durch 
einen lleizfaden erwärmten Isolierröhrehen aufgebracht 
ist, und der direkt geheizten Röhre, der sogenannten 
Punktröhre, bei der die nötige Wärmekapazität durch: 
Verwendung eines dicken Heizfadens erreicht wird. 

Die Netzanschlußgeräte für Gleich- 
strom befinden sich noeh im Rückstand: es konnten aber 
auch schon derartige Geräte mit dem VDE-Zeichen ve. 
sehen werden. 

Für den mehrfachen Empfang an einer 
Antenne wurden Röhmenschaltungen "durchgebildet. 
mit denen eine größere Anzahl von Empfangsgeräten un 
einer gemeinsamen Antenne betrieben werden können. 

Empfangsgeräte, die mittels einfacher Umschaltun :r 
als Grammophonverstärker benutzt werden können, kom- 
men immer mehr auf. 

f) LUD E a Von der Reichs- 
post im Benehmen mit der Siemens & Halske A. G. ist ein: 
neuer Rundfunkleitungsverstärker entwickelt worden, der 
dazu bestimmt ist, die musikpupinisierten Kernvierer de= 
deutschen Fernkabelnetzes für Rundfunkübertrageunzen 
gecignet zu machen. Der neue Verstärker besteht aus 
einem Hauptverstärker mit 20CK-Röhren in Transfe r- 
matorkopplunz und gegebenenfalls einem Zusatzver- 
stärker mit 1 OCK-Röhre. Er gestattet in Verbindusı: 
mit dem musikpupinisierten Kernvierer die gleichmäbı ır > 
Cbertragung eines Frequenzbandes von etwa 50... 7000 Hi z. 

Ferner sind Einrichtungen entwickelt worden, mit 
denen Musikübertragungen auf dem Kabelwege auch darir: 
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möglich sind, wenn musikpupinisierte Kernvierer mit 
Rundfunkleitungsverstärkern nicht zur Verfügung stehen. 
Hierbei werden die Frequenzen von etwa 500 Hz an auf- 
wärts über eine schwachpupinisierte Vierdrahtleitung mit 
Fernsprechverstärkern übertragen, während die Frequen- 
zen unter 300 Ilz entweder unmittelbar über eine zweite 
verstärkerlose Kabelleitung oder mit llilfe einer Träger- 
frequenz von 2000 Iz über eine zweite Fernsprechbetrichs- 
kabelleitung übermittelt werden. Bei beiden Verfahren 
werden die am Bestimmungesort ankommenden elektrischen 
Energien im richtigen Lautstärkeverhältnis gemischt. Man 
hat hiermit zunächst besonders für die Überrangszeit, in 
weleher das eigentliche hochwertige Rundfunkübertra- 
euneskabelnetz noch nicht betriebsbereit ist, ein Aushilfs- 
mittel für Rundfunkübertrazungen auf dem von Witte- 
runzseinflüssen unabhängigen Kabelwege zur Hand, wenn 
seeignete oberirdische Leitungen nicht zur Verfügung 
stehen. 

Die Rundfunkübertrazungen im ober- 
irdischen Leitunessnetz werden dadurch ver- 
bessert, daß in die Telegraphenleitungen, die neben den 
benutzten Fernleitungzen verlaufen, Abflachschaltunzen 


einzebaut werden. Es ist dadureh in vielen Fällen 
gelungen, die störende Telegraphieinduktion entweder 


gänzlich oder größtenteils zu beseitigen, Auch sind zur 
Verbesserung der oberirdisch ausgeführten Rundfunk- 
übertraeungen an verschiedenen Punkten besondere Rund- 
funkzwischenverstärker mit Körtinstransformatoren auf- 
gestellt worden. Dadurch ist erreicht worden, dals die am 
Ende der Leitungen ankommende Nutzlautstärke wesent- 
lich über den Störspiegel der Leitungen herauszehoben 
wird, was die Güte der Übertragungen erheblich er- 
höht hat. 

Infolge der technischen Fortschritte haben auch die 
Rundfunkübertragungzen auf weite Entfernungen bedeu- 


tend an Umfang zugenommen. Es ist keine Seltenheit 
mehr, daß besondere Ereignisse gleichzeitig auf sämtliche 


deutschen Rundfunksender übertragen werden. Unter Ver- 
wendung der für den Fernspreehweitverkehr bestimmten 
Kabelleitunzen sind auch brauchbare Übertragungen mit 
fast allen benachbarten europäischen Ländern ausgeführt 
worden. 

Besonders bemerkenswert in dieser Beziehung ist die 
Einrichtung eines regelmäßigen Programmaustauschs 
uber Leitungen zwischen Deutschland, Österreich, Polen 
und der Tschechoslowakei. 

Auch die drahtlose Übertrasunz auswärtieer Pro- 
gramme ist im Jahre 1928 verschiedentlich versucht wor- 
len. Zu erwähnen sind hier die Übertragungen anläßlich 
der Ankunft der Ozeanflierzer Köhl und Hünefeld, der Lan- 
dunz des Luftsehiffes „Graf Zeppelin“ in Amerika, des 
Ergebnisses der amerikanischen Präsidentschaftswahlen 
usw. Die Übertragungen fanden unter Benutzung von 
kurzwellen statt. 


V, Technische Akustik. 


Auf dem Gebiet der Flektroakus 
in diesem Jahre die moderne Verstärker- und Lant- 
sprechertechnik größeren Einfluß gewonnen. Besonderen 
Nutzen hat die Industrie für Schallplatten und Schall- 
plattenapparate daraus gezogen, indem durch Anwendung 
des elektrischen Aufnahme- und Wiedergabeverfahrens 
Qualität und Lautstärke ihrer Erzeugnisse wesentlich ge- 
steigert werden konnten. Ein neues Anwendungsgebiet 
ist auch im Tonfilm zu erblieken. 

Anlagen zur Übertragung von Musik fanden 
weitgehende Einführung in Theatern, Musikhochsehulen, 
Bädern und Kurorten, und der moderne Bahnbetrieb 
belient sieh in steigendem Maße zur Übermittlung von Be- 
fehlen und Bekanntmachungen der Verstärker- und Laut- 
sprecherteehnik., 

Die zahlreichen auf dem Markte befindlichen Laut- 
Sprecher weisen zwar qualitativ noch ganz erhebliche 
Unterschiede auf, es gibt jedoch unter ihnen eine grobe 
Zahl, die nicht nur das für die gute Musikübertrasung er- 
forderliche Frequenzband mit gutem Wirkungsgrad über- 
tragen, sondern auch eine ausreichende Freiheit von den 
hos sonders störenden nichtlinearen Verzerrungen besitzen. 
Dies eilt vor allem für die elektrodynamischen Laut- 
sprecher, die es jetzt schon in allen Größen gibt. Hiermit 
steht im Zusammenhang die Entwicklung besonderer 
Kraftverstärker für Großlautspreeher, die mit Leistungen 
von 5...20 W und darüber gebaut werden, 

In bezug auf die akustische Wirkung der Rund- 
funkaufnahmeräume sind insofern einige Fort- 
schritte erzielt worden, als erheblich geringere künstliche 
Dämpfungsmittel erforderlich sind. Sie beschränken sieh 
jetzt auf die Wand, vor der das Mikrophon steht. Der neue 
Berliner Aufnahmeraum, dessen Wände holzretäfelt sind, 
und der neue Dresdener Aufnalımeraum, der jedoch keine 
Holztäfelung besitzt, sind so ausgeführt. Die Klangfarbe 


tik hat auch 


der Darbietung hei Aufnahmeräumen dieser Art ist leb- 
hafter und ähnelt mehr den Übertragungen aus Theatern. 


In der akustischen Meßtechnik wird der 
ungeradlinigen Verzerrung steigende Beachtung geschenkt. 
Verschiedene Melsverfahren hierfür sind bekanntgewor- 
den; mit ihrer Hilfe werden jetzt nicht nur akustische 
Aufgaben gelöst, sondern auch Verzerrungen in Fern- 
kabeln, sowohl für Sprach- als für Telegraphieübertra- 
gung, untersucht. Diese Verfahren sind auch zur Ana- 
lyse von Geräuschen verwandt worden. Ferner 
wurde die ungeradlinige Verzerrung von Kohlemikropho- 
nen gemessen; das Bestehen einer „Reizschwelle” des 
Kohlemikrophons ist erwiesen. 

Elektroakustische Verfahren finden 
Maße auch in Nachbargebieten Verwendung, z.B. in der 
Medizin (Untersuchung der Schwerhörierkeit, der 
Herzzeräusche usw.) sowie in der Bau- und Raum- 
akustik, wo die Messung der Nachhalldauer erheblich 
vereinfacht worden ist. Es wurde ein einfaches Verfah- 
ren zur akustischen Prüfung von Fernsprechzellen ent- 
wickelt. 

Neben den eigentlich tönenden Frequenzen nimmt das 
Gcbiet der Ultraschallwellen an Bedeutung zu. 
Diese Wellen lassen sich dureh piezoelektrische Verfahren 
in größerer Intensität erzeugen und üben dann über- 
raschende Wirkungen aus. Es ist zu erwarten, daß sie 
noch mannigfache technische und medizinische Verwen- 
dung finden werden. 


in steigendem 


VI. Fernmeldewesen. 


Zahlreiche Anwendungen hat die Fernmeldetechnik 
in den Anlagen der Reichsbahn gefunden. Das „Indu- 
lor“-Sicherungsystem (Lorenz) arbeitet mit Mittelfre- 
uenz-Resonanzkreisen: das „Opsi”-System der gleichen 
Firma benutzt als Träger der Steuerenergie eine kon- 
stante Lichtquelle bestimmter Periodenzahl, die auf der 
Maschine angebracht ist. Reflektoren, die der zewünseh- 
ten Beeinflussung entsprechend unter bestimmten Win- 
keln an der Falhırstrecke angebracht sind und eine licht- 
empfindliche Selenzelle, die gleichfalls auf der Maschine 
untergebracht ist und von den reflektierten Lichtstrahlen 
beeinflußt wird. Diese ändert ihren Widerstand im 
Rhythmus des schwingenden Lichtes und betätigt über 
einen Verstärker ein Relais, durch dessen Kontakt ge- 
echenenfalls die Bremsung eingeleitet werden kann. Zur 
Befehlsübermittlung im Rangierdienst wird die leitungs- 
gerichtete Hoch- oder Mittelfrequenztelerraphie und -tele- 
phonie verwandt, 

Kurze Wellenvonetwa3m, die mit Röhren- 
sendern erzeugt und mit Hilfe der sogenannten Super- 
regenerativschaltung wirksam empfangen werden (Tele- 
funken), wurden z.B. als Verständizungsmittel zwischen 
Lokomotive und Endwagen von Güterzügen mit gutem 
Erfolge erprobt. 

Optische Signalanlagen wurden 
bahn-Ausbesserungswerkstätten eingeführt. 

Siemens hat die Feuermelde- und Alarm- 
anlagen weiter entwickelt. Von Mix & Genest ist eine 
Fernsteuer- und Fernmeßanlazge auseehildet 
worden, die mit den Konstruktionsmitteln der automa- 
tischen Telephonie die Fernsteuerung von Ölsehaltern und 
die Fernmessunz der Betriebströme in Kraftwerken ge- 
stattet. Der Gleichlauf zwischen Sender und Empfänger 
wird dureh gegenseitige Steuerung der Wähler erzielt. 

Die Einführung der körperlosen Steuerung von Rohr- 
postbüchsen dureh Mix & Genest hat die praktische Ein- 
führunz vonSchnellrohrpostlinienmit Weichen- 
ausschleusungen möglich gemacht. In Berlin ist zwischen 
dem llaupttelegraphenamt und dem Schlesischen Bahnhof 
eine Sehnellrohrpostlinie in Betrieb genommen, die die 
Ausschleusung der Büchsen in 5 Ämtern mittels Hoch- 
frequenzweichensteuerung bewirkt. Die Büchsen enthal- 
ten abstimmbare Schwingungskreise, die die Weichen 
selbsttätig umschalten. 

Für die Massenbeförderung von 
Elektropost derart weiter entwickelt, 
den SA-Fernsprech- 


Bisen- 


Sendungen ist die 
dafs die Steue- 


rung der Fördermittel durch ein 
betrieben ähnliches Verfahren mit Nummernscheiben er- 
folırt. 


Das Sortieren der Briefsendunzen in den Briefver- 
teilungestellen der Deutschen Reichspost hat einen der- 
artizren Umfang angenommen, daß sich die Ausbildung 
von vollautomatischen und halbautoma- 
tischen Sortiervorrichtungen notwendig 
machte. 

Die leitungsgerichtete Nlochfrequenz- 
telephonie hat auch als Zugtelephonie weitere 
Betriebserfolee aufzuweisen gehabt. In der Elektri- 
zitätswerkstelephonie ist als neu die Lösung 
des Gegensprecehens auf einer Welle zu verzeichnen, die 


486 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 13 


auf dem Prinzip der Fernsteuerung des rufenden Senders 
durch den gerufenen Sender beruht. 

Kopplungskondensatoren für Hochfrequenztelephonie 
längs Hochspannunssleitungen sind in diesem Jahr für 
ausländische Anlagen bis zu 150 kV geliefert worden. In 
Ausarbeitung sind Kopplungskondensatoren dieser Art 
für eine deutsche Freileitung von 220 kV. 


Nachtrag 


zum Bericht über die Fachsitzung für Installations- 
technik (EVE) am 10. I. 1928', 


Besprechung des Vortrags’ 
des Herrn Dipl.-Ing. E. Ritter: 


Die Elektrizität als Wärmequelle im Klein- und 
Großküchenbetrieb. 


Herr Ingenieur S. Baumann, 


Nachträglich schriftlich eingegangene Äußerungen. 

Herr A. Widström: Bei der Besprechung des Vor- 
traxs des Herrn Dipl.-Iıg. RITTER ETZ 1929, H. 28, 
haben Herr LAUFER und der Vortragende einige Äuße- 
rungen über den Energieverbrauch beim Sevesherd ge- 
macht, die meiner Meinung nach den tatsächlichen Ver- 
bältnissen nicht ganz entsprechen. Herr LAUFER be- 
hauptet, daß man die Kilowattstunde zum halben Preis 
erhalten muß, um mit dem Speicherherd auf dieselben 
Kosten zu kommen wie mit einem direkt beheizten Herd, 
und der Vortragende gibt sogar den Wirkungsgrad des 
Seveslierdes zu 20...30% „bei normaler Benutzung” an. 
Wenn man mit „normaler Benutzung“ eine Aufladung des 
Wärmespeichers mit Nachtstrom während 8... 10 h versteht, 
mögen diese Zahlen zutreffend sein. Der Sevesherd aber 
ist für eine ungefähr 18stündige Aufladezeit gebaut und 
sollte nur während der Verwendung der Beleuchtung, des 
Büzgeleisens, des Staubsaugers usw. ausgeschaltet bleiben. 
In dieser Weise benutzt, hält der Sevesherd bezüglich des 
Energieverbrauches den Vergleich mit den direkt be- 
heizten Herden recht gut aus, wie von unbefangener Seite 
herrührende Angaben beweisen. Die Zahlen der Zahlen- 
tafel 1 stammen aus einer Untersuchung von Ing. Ch. 
HÄSSLER über den Korchstromverbrauch im Versorgungs- 
gebiet des Elektrizitätswerks Djursholm (Teknisk Tid- 
skrift, Elektroteknik, Juli 197). 

Zahllentafel 1. 


JährlicherEnerxzieverbrauehproFamilie 
im Durchschnitt. 


Vorsitz: 


Zahl der Direkt ; 
Mitglieder beheizter Herd | Sevesherd 
pro Familie kWh 
i 

3 | 1600 | 2291 

4 1940 | — 

5 2330 2685 

6 25:0 | glt) 

7 304) 3205 


In Abb. 1 sind diese Verbrauchzahlen eingetragen. 
Die Geraden A und B geben den wahrscheinlichen mitt- 
leren Verbrauch an, unter Voraussetzung, daß der Mehr- 
bedarf an Kochenergie proportional der Personenzahl an- 
steigt. Die Kurve C gibt den prozentualen Mehrverbrauch 
des Sevesherdes gemäß A und Ban. Er beträgt 27,5 ... 12 % 
oder für einen Haushalt mittlerer Größe ungzelühr 20 %. 
Erfahrungsgemäß ist die Ausnutzungszeit bei einem Seves- 


ı ETZ 1928, S. 1061. 
3 ETZ 1928. Š. 1080) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 3. IV. 
1929, abds. 8h, Kunstgewerbeschule, Neue Mainzer Str. 47: 
Experimentalvortrag mit Lichtbildern E. Besag, „Alte 
und neue Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungspan- 
nung. insbes. Erdung, Nullung u. neueste Fortschritte in der 
Schutzschaltuug“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Hannover. 9. IV. 1929, abds. 
8h, Hörsaal 42 der T.H.: Vortrag Dr. Issendorff, 
„Neuere Untersuchungen über das betriebsmäßige Verhalten 
der Quecksilberdampf-Gleichrichter“. 


Schleswig-Holsteinischer elektrotechn. Verein, Kiel. 
5. u. 6. IY. 1929, abds. 8b, gr. Hörsaal d. plıysikal. Inst. d 
Universität: Vortrag Dipl.-Ing. Ritter, „Elektrotechnik 
und Haushalt“. 
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Abonnenten einschließlich Beleuchtung 5000 ... 6000 h im 
Jahr. Die Kosten für eine solche Energielieferung sind 
erheblich geringer als für die nur wenig kleinere bei dem 
direkt beheizten Herde, der kaum die Hälfte dieser Aus- 
nutzungszeit erreicht. 

Die absoluten Energiemengen sind bei peiden Herden 
ziemlich groß, was mit der recht hohen Lebenshaltung der 
betreffenden Familien zu- 
sammenhängt. 

Daß der Energiever- 
brauch beim Sevesherd nicht 
wesentlich höher als bei 
direkt beheizten Herden 
liegt, ist indessen dureh 
direkte Untersuchungen 
festgestellt. Bei einem 
siebentägigen Kochversuch 
mit Sevesherd und Back- 
ofen in der Versuchskücrhe 
des Elektrizitätswerkes 
Stockholm wurden täglich 
folgende Mahlzeiten zube- 
reitet: Frühstück, Mittag- 
und Abendessen für 6 Per- 
sonen und Vormittagessen 
für 4Personen. Für 1 Tag 
wurden im Mittel 101 Spul- 
wasser von 63 ° zubereitet. 


RE Eines der Mittagessen 
ER wurde für 12 Personen zu- 
Abb. L. bereitet, und außerdem 


wurden während dieser 

Woche 46 kg Brot ge 
backen. Der gesamte Energieverbrauch betrug 45,6 kWh 
oder am Tag im Mittel 6,51 kWh. Die Maximalbelastuns 
war 0,45 kW. 

Herr Laufer: Herr WIDSTRÖM nimmt in seiner Zu- 
schrift für den Sevesherd günstigere Wärmeverlust- 
zahlen in Anspruch als die, welche ich für Speicherherde 
im allgemeinen mit 50 % genannt habe. Anderseits aber 
gibt Herr WIDSTRÖM selbst den Wirkungsgrad des Seves- 
herdes bei 8...10stündiger Ausladung mit 20...30 % an, 
und es geht daraus wohl hervor, daß auch bei 18stündigrr 
Aufladung höchstens bei Laboratoriumsversuchen mehr 
als 50% Wirkungsgrad erreicht werden können. Meine 
Bemerkung, daß der Speicherbetrieb Strompreise erfor- 
dern würde, die nur etwa die Hälfte des für speicherlose 
Elektroherde Notwendigen betragen dürften, scheint also 
von Herrn WIDSTRÖM selbst durch seine Zuschrift ge- 
stützt. 

Die Umstellung auf den Speicherherd bedeutet im 
praktischen Betrieb für die Hausfrau, wenn sie nicht mit 
allzu großen Verlusten rechnen will, wie ich schon in dem 
unwidersprochen gebliebenen Teil meiner Ausführungen 
andeutete, mehr Mühe und Unbequemlichkeit als bei den 
bisherigen Kochmethoden, und es erscheint nicht berech- 
tigt, dies zu verlangen. 

Überdies hat die Elektrowärmetechnik die stärkste 
Stütze für ilıre Zukunft im Küchenbetrieb gerade in der 
überragenden Bequemlichkeit und Annehmlichkeit in der 
Benutzung, und es würde wohl eine Abweichung von der 
Linie der Entwicklung zu höheren Hauswirtschaftsformen 
bedeuten, wenn rein aus betriebswirtschaftlichen Erwägzun- 
gen der Klektrizitätswerke Geräte geschaffen und propa- 
giert werden, die in dieser Beziehung einen Rückschritt 
für den Benutzer darstellen. 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr.Schmidt. 


Deutsche Beleuchtungstechn. Gesellschaft, Berlin. 
11. IV. 1929, nachm. 5% h, Physikal. Hörsaal der T.H. 
Berlin: „Das künstliche Licht in der Baukunst“. a) Vortrag 
Dipl.-Ing. Summerer, „Lichttechnische Fragen“. b) Ar- 
chitekt Häring, „Künstlerische Probleme“, 


PERSÖNLICHES. 


(Mittellungen aus dem Leserkrela erbeten.) 


H. Goetz t. 


Am 10. IIE d. J. verstarb nach kurzer Krankheit m 
den Folgen einer Operation Herr Direktor Heinrich 
Goetz, Vorstandsmitgelied der Pöge Elektriecitäts-Aktien- 
gesellschaft, in Chemnitz. Im Voriahre feierte er sein 
40jähriges Jubiläum im Dienste dieses Werks, und am 
1. VII, d.J. gedachte er in den Ruhestand überzutreten, 


maaa Een E Farce 5 a Tin -eer 
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um dann noch als Aufsichtsratsmitglied der Firma seine 
Dienste zu widmen. Über den Werdegang des Verstorbe- 
nen berichteten wir schon gelegentlich seines Jubiläums. 
Die Elektrotechnik verliert in dem Verstorbenen einen 
ihrer Pioniere, welcher sein Lebenswerk an leitender 
Stelle seiner Firma verrichtete und daselbst an der Ausge- 
staltung der heute allgemein gültigen elektrotechnischen 
Konstruktionen maßgebend und befruchtend mitgewirkt 
hat. Mit vorbildlichem Weitblick und größter Sachkennt- 
nis baute er die Werksanlagen so aus, daß sie trotz der 
raschen Entwicklung der Elektrotechnik stets allen An- 
forderungen in zweckmäßigster Weise gewachsen waren. 


H. Goetz t. 


Durch die Weite seines Blicks, die Vornehmheit seines 
Charakters und die Lauterkeit seiner Gesinnung hat er 
sich nicht nur bei seinen Freunden und Mitarbeitern, son- 
dern in weiten Kreisen der Elektrotechnik hohe Wert- 
schätzung erworben. Alle, die ihn kannten, werden ihm 
ein dankbares und ehrendes Andenken bewahren. 


Hochschulnachrichten. — Dr. phil. Dr.-Ing. E. h. Ro- 
hert Haas, Vorstand der Kraftübertragungswerke Rhein- 
felden, der bereits im S.S. 1927 an der T. H. Karlsruhe eine 
Vorlesung über Elektrizitätswirtschaft hielt!, ist an der 
gleichen Hochschule zum ord. Honorarprofessor für das 
Gebiet der Elektrizitätswirtschaft ernannt worden. 


Auszeichnungen. Der Dir. Dipl.-Ing. Fritz Rosen- 
herg, Fabriken-Oberleitung der AEG, Berlin, wurde von 
der T.H. Braunschweig in Anerkennung seiner hervor- 
ragenden Verdienste um die Organisation elektrotech- 
nischer Fabriken und die Ausbildung des Ingenieur- und 
Arbeiternachwuchses zum Dr.-Ing. E. h. ernannt. — Die 
Faraday-Medaille für das Jahr 1928 wurde von der Lon- 


doner Institution of Electrical Engineers dem italienischen 


Ingenieur Guido Semenza verliehen. Semenza nimmt 
unter den italienischen Elektrotechnikern eine erste Stelle 
ein Er war auch Vorsitzender der internationalen Kon- 
ferenz in Bellagio 1927. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Moderne Lichttechnik in Wissenschaft 
und Praxis, dargest. an den Darbietungen d. Licht- 
techn. Ausstell. auf d. Gesolei in Düsseldorf. Von Prof. 
Dr. J. Teichmüller. (Lichttechn. Hefte d. Dt. Be- 
leuchtungstechn. Ges. H.1.) Mit 90 Abb. u. 125 S. in 

. Union Deutsche Verlagsges. Berlin 1928. Preis 

kart. 7 RM. - 

Es ist sehr zu begrüßen, daß der Verfasser den an 
ihn ergangenen Wünschen, die Lichttechn. Ausstellung 
auf der Gesolei in Düsseldorf 1928 literarisch zu fixieren, 
nachgekommen ist, und daß so nicht nur der Stand der 
Lichttechnik im Jahre 1928 festgelegt wurde, sondern 
daß auch die wertvolle und mühsame Arbeit des Ver- 


1 ETZ 1977, S. 785. 


fassers und seiner Mitarbeiter nicht auf die Ausstellung 
beschränkt bleibt, sondern noch weiteren Kreisen nutzbar 
gemacht wird. Die D.B.G. konnte für ihr erstes licht- 
technisches Heft kaum ein passenderes Thema finden. In 
dem nur 125 Seiten umfassenden Büchlein werden nach 
einer Einleitung über die Bedeutung von Vorführungen 
für die Belehrung in der Lichttechnik und über den 
Grundgedanken der Lichttechnischen Ausstellung die phy- 
sikalischen, die physiologischen und die technischen Grund- 
lagen der Lichttechnik behandelt, u. zw. werden die 
auf der Ausstellung zu diesem Zweck gezeigten Appa- 
rate und Versuche eingehend ‚beschrieben. Die weiteren 
Abschnitte sind dem Licht als Werkzeug, dem Licht im 
Verkehr und dem Licht in der Kunst gewidmet. 

Der Lichttechniker wird in dem umfangreichen Ma- 
terial, das durch 90 gut ausgeführte Abbildungen er- 
läutert wird, eine Fülle von Anregungen finden, sei es, 
um sich zu belehren, sei es, um ähnliche Versuche vor- 
zuführen. Es kann gar nicht genug betont werden, in 
wie hohem Maße gerade das Verständnis fiir die Licht- 
technik und damit die Lichttechnik selbst durch be- 
lehrende Versuche und Vorführungen gefördert werden. 
Für die Anstellung von Versuchen dieser Art darf das 
vorliegende Werk als wertvolle Fundgrube bezeichnet 
werden. W. Voege. 


Lehrbuch der zeitgemäßen Vorkalkula- 
tionim Maschinenbau. Von Ing. Fr. Kresta 
unt. Mitarbeit v. Th. Käch. 2. umgearb. Aufl. Mit 132 
Abb., 116 Tab., 7 logar. Taf., IX u. 294 S. in gr. 8°. Verlag 
von Julius Springer, Berlin 1928. Preis geb. 22 RM. 


Das Buch ist eine beachtenswerte Bereicherung der 
technischen Literatur, und der reichhaltige Stoff ist in 
leicht verständlicher Weise behandelt, so daß es auch den 
Praktikern nur wärmstens empfohlen werden kann. Der 
1. Abschnitt gibt einleitend Aufschluß über die Grundlagen 
der Selbstkostenberechnung und erläutert die Kostenele- . 
mente, Material-, Fertigungs- und indirekten (Gemein-) 
kosten. Anschließend werden die Grundlagen der Zeit- 
kalkulation, die Berechnung der Schnittgeschwindigkeiten, 
Handarbeitszeiten, Zeitverluste und die Aufstellung von 
Herstellplänen und Maschinenkarten behandelt. Der 2. und 
3. Abschnitt bringen Berechnungen von Arbeitszeiten auf 
Werkzeugmaschinen, die zu Gruppen von Maschinen mit 
umlaufender und hin- und hergehender Bewegung zu- 
sammengefaßt sind. Der 4. Abschnitt umfaßt das Akkor- 
dieren von Handarbeiten für Schlosser- und Schweißarbei- 
ten und die Ermittelung von Arbeitszeiten für Wickel- 
arbeiten im Elektromotorenbau. Im 5. Abschnitt, dem 
Schlußwort, behandelt der Verfasser Zeitstudien, be- 
spricht einen von ihm entworfenen Kalkulations- und Be- 
triebsrechenschieber und bringt Angaben über genormte 
Schruppstähle. Das Buch mit 132 Abbildungen, 116 Ta- 
bellen, 7 log. Tafeln und zahlreichen Beispielen, die das 
Verständnis desselben sehr erleichtern werden, ist ein 
praktisches Hilfs- und Nachschlagebuch für die Vorkalku- 
lation, M. Zeidler. 


Der Aufbau der Kupfer-Zinklegierungen. 
Von Prof. Dr.-Ing eh. O. Bauer u. Dr. phil. M. 
Hansen. (Sonderheft IV der „Mitteilungen aus dem 
Materialprüfungsamt und dem Kaiser-Wilhelm-Institut 
für Metallforschung zu Berlin-Dahlem.”) Mit 172 Text- 
ubb., IV u. 150 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis 18 RM, geb. 20 RM. 

Daß Messing ein Werkstoff ist, der je nach der Zu- 
sammensetzung und Behandlung sehr verschiedene Eigen- 
schaften besitzt, ist eine betrübliche Tatsache. Unend- 
liche Mühe mußte von den Metallographen während eines 
Menschenalters aufgewendet werden, um über das Ge- 
füge der Legierungen von Kupfer und Zink Klarheit zu 
gewinnen. Das Sinken der Temperatur (thermische 
Analyse), die Änderung der elektrischen Leitfähigkeit, 
die Mikrophotographie, neuerdings auch Röntgen-Beu- 
eungsbilder usw, wurden in den Dienst der Forschung 
gestellt. Von den angeblichen sieben chemischen Verbin- 
dungen zwischen Zink und Kupfer blieb höchstens eine 
zu Recht bestehen; dagegen hat die Röntgenanalyse das 
Vorhandensein von fünf Kristallarten mit verschiedenem 
Gitter festgestellt. Im kupferreichen Messing mit mehr 
als 68% Cu ist freilich nur eine Kristallart, zwischen 63 
und 68% noch eine zweite vorhanden. Das ist ein ge- 
wisser Trost in dieser Mannigfaltirkeit. Nach der Sich- 
tung der vielen vorhandenen Beobachtungen mußten die 
Verfasser durch eigene sorgsamste Messungen zweifel- 
hafte Punkte des Schaubildes festlegen (S. 84—136). 

Das Buch gehört zu den Werken, auf welche die 
deutsche Wissenschaft stolz sein kann. K. Arndt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Brown, Boveri & Cie. A. G., Mannheim!, — Das Aus- 
bringen der Werkstätten, die in einzelnen Ab- 
teilungen Monate hindurch mit zwei und drei Schichten und 
sogar Sonntags arbeiten mußten, ist im Geschäftsjahr 1928 
stark gestiegen, aber die Ungleichmäßigkeit 
der Beschäftigung bringt ein unerwiinschtes Moment 
in die Fabrikation. Ein Ausgleich, etwa durch Erzeugung 
auf Vorrat, ist im Großmaschinenban nur in geringem Maß 
möglich, so daß Vorkehrungen getroffen werden müssen, nm 
den stoßweise auftretenden Anforderungen zu genügen. Das 
verteuert indessen die Fabrikate und hemmt die dringend 
nötige weitere Rationalisierung. Da diese Verhältnisse auch 
auf den Arbeitsmarkt ungünstig einwirken, sollten nach An- 
sicht des Vorstandes namentlich öffentliche Unternehmungen 
bei der Auftragerteilung mehr als bisher auf einen Ausgleich 
in der Beschäftigung der Industrie bedacht sein. Der Markt 
zeigte sich für die BBC-Erzeugnisse der beginnenden Kon- 
junktursenkung gegenüber widerstandsfähig, doch hat der 
immer mehr sich auswirkende Kapitalmangel angefangen, 
auch sonst aussichtsreiche Geschäfte zu behindern. Sie wer- 
den vielfach stark umkämpft, und ein deutlicher Preisdruck 
ist die Folge. Im Wettbewerb auf ausländischen Märkten 
verringern die Steigerung der Löhne und Gehälter sowie die 
drückend hohen Steuern und sozialen Lasten die Wettbewerbs- 
fähigkeit der Berichterstatterin mehr und mehr. 


Die Entwicklung im Großmaschinen- und Ap- 
paratebau bewegte sich weiter in der Richtung der Lei- 
stungserhöhung je Einheit. Als Beispiel wird auf den ein- 
welligen Turbogenerator von 85000 kW für die Zentrale 
Zschornewitz hingewiesen, und als weitere Spitzenleistung 
erwähnt der Bericht die vom Großkraftwerk Mannheim in 
Betrieb genommenen beiden Dampfturbinen für 100 at und 
450° Dampftemperatur. Auch bei der Projektierung von 
Wasserkraftgeneratoren zeigt sich die gleiche Tendenz (Ma- 
schineneinheiten von je 35 000 kVA bei 75 U/min für Ryburg- 
Schwörstadt). Im Transformatorenbau sind die zur Kupp- 
lung mehrerer Netze mit besonderen Wicklungen und Regel- 
einrichtungen versehenen Großtransformatoren 
in den Vordergrund getreten. Einheiten dieser Art für 
220 kV stehen vor der Fertigstellung, ebenso solche von 
Ölschaltern, Apparate, an deren Leistungsfähigkeit 
überhaupt ständig wachsende Ansprüche gestellt werden. Die 
fortschreitende Entwicklung in Konstruktion und Bau von 
Gleichrichtern hat angehalten (Lieferungen für die 
Berliner Stadt- und Ringbahn); eine Anzahl Hochstrom- 
typen sind für die chemische Industrie in Arbeit. Unter den 
Anwendungen der Elektrizität in der Industrie 
werden besonders Spezialantriebe größter Papiermaschinen 
sowie dio elektrische Ausrüstung der ersten nach dem Mont- 
Cenis-Verfahren arbeitenden Stickstofferzeugungsanlage ge- 
nannt. Bei Erwähnung der günstigen Erfahrungen mit dem 
für die Vollbahnelektrisierung gelieferten Ma- 
terial bedauert der Vorstand das Zurückhalten weiterer Anf- 
träge seitens der Reichsbahn. Die Abteilung Hänge- 
leitungsbau hat 1928 die erste 220 kV-Strecke mit den 
neuen Hohlseilen belegt. Der Rohgewinn einschl. der Zins- 
erträgnisse betrug 17456 566 RM (14210425 i. V.) und der 
Reingewinn mit Vortrag 1962531 RM (1466 542 i. V.). Aus 
ihm sollen wieder 99% Dividende auf nunmehr 25 Mill. RM 
Aktienkapital verteilt werden. 


Die Elektroindustrie der V.S. Amerika an der Jahres- 
wende. — El. World nennt die Aussichten der nord- 
amerikanischen Elektroindustrie iim ganzen etwas un- 
einheitlich (somewhat mixed). Während, wie sie 
schreibt, die meisten Großproduzenten und einige der klei- 
neren Unternehmungen weiter steigende Gewinne aufwei- 
sen, stehen andere den Problemen gegenüber, die sich aus 
der zunehmenden Konkurrenz und der Stabilisierung des 
Preisuiveaus ergeben. Der Umfang des sich bietenden 
Geschäfts wächst schnell; die Elektrizitätslieferungsgesell- 
schaften geben für Ausbauten jährlich etwa 1 Mrd $ aus, 
und das Programm für die Elektrisierung der Eisenbahnen 
dürfte in den nächsten drei Jahren mindestens 100 Mill. $ 
beanspruchen. Sowohl der heimische wie der ausländische 
Bedarf an elektrotechnischen Erzeugnissen für Industrie und 
Haushalt steigt in sehr befriedigendem Maß. Welchen Pro- 
duzenten die größten Gewinne aus all diesen Geschäften 
zukommen werden, hängt von der Qualität der Fabrikäte 
und der Betriebsführung ab. Die Betriebskosten hat Iman 
bis nahezu an die Äußerste Grenze stabilisiert, dagegen 
sind die überspannten Kreditverhältnisse auf dem Gebiet 
der Gebrauchsgeräte ein noeh nicht ganz geklärtes Pro- 
blem. Der Gesamtproduktionswert der nord- 


I Vel. ETZ 1928, S. 52. 
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amerikanischen Elektroindustrie — sie zählte 1925 etwa 1739 

Werke, deren rd. 0,24 Mill. Beschäftigte 323,834 Mill. $ Lohn 

bezogen —, der 1923 1,293, 1925 1,540 und 1926 sogar 

2,450 Mrd $ betrug, ist 1927 auf 2,3 Mrd $ zurückgegangen. 

dürfte 1928 aber die Rekordziffer von 1926 voraussichtlich 

überschritten haben. Für den mit der Herstellung von elek- 
triscam Gebrauchsgerät (einschl. Beleuchtungsmate- 
rial) beschäftigten Zweig der Industrie wird der Absatz im 
Kleinverkauf 1928 zu 850 Mill $ angegeben, d. s. über 13% 
mehr als 1927 (750 Mill. $). Der Fabrikationswert von 
Beleuchtungsmaterial, das allerdings auch Gas 
und andere Leuchtmittel umfaßt, ist von 217,793 Mill $ in 
1925 auf 251,449 Mill $ in 1927 gestiegen. Das Gesamt- 
geschäft in großen Maschinen, Transformatoren, Motoren. 
Schalt- und Kontrollapparaten usw. schätzt El. World für 
1928 auf 370 Mill $ und den Verkauf von Hanshaltungs- 
gerät, Batterien, größeren Apparaten, Radiozubehör, Meß- 
instrumenten, Schwachstromvorrichtungen, Leitungsmateria) 
auf 2,850 Mrd $. Der Absatz von Glühlampen, deren 
Preis jetzt rd. 49% desjenigen von 1914 beträgt, war bei 
ungefähr 559 Millionen nach J. Liston der stärkste seit 
Bestehen dieser Industrie und verteilte sich mit 319 Mil- 
lionen auf große und 240 Millionen auf kleine Typen. 


Weitere Preiserhöhung für Elektro-Installationsgeger- 
stände!. — Die „Eltfabriken“, Fabriken für Elektro-In- 
stallationsgegenstände, haben in Anbetracht der erheblichen 
Preissteigerungen für Messinghalbfabrikate für ihre Erzeuyg- 
nisse sofort geltende Aufschläge festgesetzt, die sich je 
nach dem Anteil von Messing am Fertigfabrikat zwischen 5 
und 20 % bewegen. Es wird ausdrücklich darauf hingewiesen, 
daß diese Aufschläge noch nicht dem heutigen Kupferpreis 
entsprechen, vielmehr eine weitere Erhöhung notwendig wird. 
wenn der gegenwärtige Kupferpreis bestehen bleibt. 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 1028. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Bückporto bleiben unbeantwortet. 


.. Frage 287: Wer stellt elektrische Apparate zum 
Klopfen von Pelzwaren her? 


F rage 288: Wer fertigt paraffinierte oder mit Ze 
resit überzogene Drähte von 0,1 mm Dmr. an? 


Berichtigungen. 
In dem Aufsatz „Die 
E Verwendung von eler- 


ig trodynamischen Lei- 
stunesmessern nor- 
malerBauartfür Mes- 

C sunrenanGleichrieth- 
tern“, ETZ 1929 H. 4% 

S. 113, ist in dem Schaltbild 

Abh.1 eine wagerechte Ver- 


he bindungzslinie versehentlicet: 

zu weit durchgezogen wor- 

Abb. 1. Allgemeine Schaltung den. Wir veröffentlichen BF? 
ee Metnttops benstehend das richtigse- 


stellte Sehaltbild. 


In dem Aufsatz „Zur Berechnung von eceisen- 
losen Drosselspulen und der zwischen 
koaxinalen Spulen wirkenden Kräfte“ (ETZ 
1929, 5. 193) sind folgende Fehler zu berichtigen: 

Im letzten Glied der Gl. (4) ist 1/a® statt Va’ zu setzen. 
Auf S. 197, linke Spalte unten, ist die rechte Seite der 
zweiten für W angegebenen Gleichung mit nezativem Vor- 
zeichen zu versehen. Die Abb. 10 gibt absolute Werte von 
Y an, welche mit negativem Vorzeichen in die Gl. (15) 
coder (16) einzusetzen sind. Der richtige Wert für die 
Kraft P im Beispiel 6 wird dadureh: 

-ı\9 
Jaa I" 724 
037°” 087°" 
01 


+ OS Y.1565| = 2,16. 10 t ke, - 


P = 051.105. one | ( 


Abschluß des Heftes: 3. März 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Jullus Springer, Berlin W 9. 
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Die Zufriedenheit 
unserer Kunden 


zeigt sich in der großen Zahl der Nach- 
bestellungen und der von Jahr zu Jahr 
steigenden Verbreitung unserer Glas- 
gleichrichter! 


Verlangen Sie Preislisten 


Q/V 1 für kleine Gleichrichter bis 20A 
- Q/V 2 für mittlere Gleichrichter 25 bis 60A 
Q/V 3 für große Gleichrichter 100 bis 700 A 1916 1918 1920 1922 1924 1926 1928 


Umfang der jährlichen Lieferungen von Glasgleichrichter- 
Anlagen mit Einheiten von 100 bis 350 A 


Gesamtleistung aller gelieferten Glasgleichrichter etwa 115000 kw 
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g & Leerlaufverluste bei Transförmat. 499 — Backhaus, Einzel- Vereinsnachrichten 506 — Sitzungskabeunder 517 — Briefe 
; Wirkungsgrad direkt beheizter el. Kochapparate 500 — Stöpp- a. d. Schriftl.: 0. Scheller / W. Dornig, G, H. Winkler, M. Kloß 517 — 
*. d. Scheinverbrauchæs unter bes. Berlicks. des Trivectors 501, Literatur: F; Breisig, G. Esper, .W. ‚Denker, Chem.-Techn. Keichsanst,, 


” Schau: 


m { Auftretens u Bekämpf. d. Störung v. Schwachstrom durch A. Classen u. H. Danneel 518 — Geschäftl Mitteilungen 52% — 
= in schweiz 


N erischen Anlagen 502 — Ein photoet. Photometer — In- Bezugsequellenverzeichn. 520. 
Öchspannungska bei 503. — Maschinenregler u. Vakuumröhren 
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ist der beste Ersatz für Holzmaste 
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SEINE VORZUGE SIND: 
Unbegrenzte 
Betonummantelte Haltbarkeit 
Traversen, daher keinerlei 
Unterhaltungskosten Geringes Gewicht 


Größte Spannweite 
Leichte Aufstellung 


Ohne Hilfsmittel 
besteigbar 


Gefällige Form 


Projekte und Ingenieur- 
besuch kostenlos 


STAHLBETONMASTENFABRIK TUMAG A.G.: 
MÜNCHEN 2 NW, KARLSTR. 40: FERNRUF 56493, 58659 
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Wasserkraft oder Dampfkraft? 
Von Norberg Schulz, Oslo. | 


Übersicht. Auf Grund der Betriebsergebnisse einiger 
norwegischer Elektrizitätswerke wird untersucht, wie die 
Preise norwegischer Wasserkraftenergie — für die städtische 
Klektrizitätsversorgung verwendet — mit denen der Elektro- 
arbeit moderner Dampfkraftanlagen konkurrieren können. Die 
in wirtschaftlicher Beziehung vorteilhaften Durchschnitts- 
preise werden dabei diskutiert. 


Die in Norwegen an die Wasserkraftausnutzung 
seknüpften Hoffnungen gingen s. Z. sehr weit. Die 
„weiße Kohle” war Gegenstand phantastischer Träume 
iler Entwicklung und des Fortschritts. Jetzt aber leben 
wir in einer Epoche, wo die natürlichen Rückschläge 
nach hochgespannten Erwartungen Pessimismus hervor- 
rufen; denn es läßt sich doch nicht leugnen, daß die Kon- 
kurrenz zwischen Wasserkraft und Dampfkraft durch die 
Entwicklung letzterer in jüngster Zeit wesentlich ge- 
andert worden ist, u. zw. zum Schaden der Wasserkraft. 


Der Zweck dieser Arbeit ist, zu untersuchen, welche 
wirtschaftlichen Vorteile den W asserkräften Norwegens 
serenüber Dampfkraftanlagen zugeschrieben werden kön- 
nen, wenn es sich um den Elektrizitätswerksbetrieb für 
bürgerliche Zwecke handelte Da die Wasser- 
kraftfrage überall schon seit längerer Zeit alssehr wichtig 
un on wird, dürfte dieses Thema allzemeines Interesse 
inden 

Beispielsweise schreibt El. World vom 26. II. 1927, 
S. 441, bezüglich der Elektrizitätsversorgung der Pacific- 
kiiste etwa folgendes: Es gibt kaum ein Belastun«s- 
zentrum an dieser Stelle, wo die Energie nicht billiger 
durch große lokale Dampfwerke erzeugt als von fern 
iivzenden Wasserkraftwerken bezogen werden kann. 
Eine größere Dampfanlage wird in Südkalifornien vorbe- 
reitet; nach einigen Jahren wird wahrscheinlich die 
umpfkraft noch hilliger werden. 


Man findet in der letzten Zeit ähnliche Anschauungen 
häufig, u. zw. in Ländern, wo Wasserkräfte reichlich vor- 
handen sind und ihre Ausnutzung daher lange Zeit auf 
der Tagesordnung stand. Die folgende Äußerung der El. 
World vom 9. IV. 1927, 8.745, gibt vielleicht ein gutes 
bild dieser Auffassung: Aus dem Gesichtspunkt der Er- 
haltung der natürlichen Betriebsmittel hat man gesagt, daß 
die gesamten Wasserkräfte ausgenutzt werden sollten. 
Diese oft wiederholte Ansicht läßt sich aber wahrseliein- 
lieh nicht aufrechterhalten, weil sie nicht durch genüzende 
Untersuchung begründet worden ist. Die jetzigen Kohlen- 
mengen der Welt dürften für 600, möglicherweise für 
einige tausend Jahre hinreichen. Welche Garantie hat 
man indessen dafür, daß diese Brennstoffmengen nach 
einizen hundert Jahren überhaupt noch notwendig sind? 
bie Erfindungen waren immer den menschlichen Bedürf- 
nissen voraus. Möglicherweise liegt in den Atomen eine 
une Epoche der Energiegewinnung verborgen. Zur Zeit 
scheint es sich jedenfalls mehr zu empfehlen, die Wasser- 
kraftentwieklung ganz praktisch zu betrachten und dabei 
Schlagworte und nicht sorgfältig erwogene Faktoren aus- 
zuschalten. 
= In Norwegen wird die Elektrizität heinahe ausschließ- 
lich mit Wasserkraft erzeugt. Ende 1927 waren im ganzen 
1279086 kW Generatorenleistung installiert, wozu noch 
21992 kW auf den Schiffen kamen. Daran hatte Dampf- 
kraft nur sehr geringen Anteil. Es ist daher in Norwegen, 
wo viele Wasserkräfte und wenig Kohle vorhanden sind, 
zanz ausgeschlossen, die Konkurrenzfrage in derselben 
Weise zu betrachten wie in Ländern mit reichlichem 


= Kohlen- und Ölzugang. Für den Großbetrieb nach inter- 


rationalem Maßstab ist sie jedocli von wesentlicher Be- 


deutung in allen Ländern; denn die Entwicklung der 
Dampfmaschinen in den letzten Jahren hat die Konkur- 
renzverhältnisse auf diesem Gebiet erheblich geändert. 
Man verwendet in Norwegen bei dem allgemeinen 
Elektrizitätswerksbetrieb weitgehend noch Pauschal- 
tarife, besonders bei der Stromlieferung für den laus- 
halt; aber die Frage ihrer Zweckmäßigkeit wird hier fort- 
während stark diskutiert. Um nun an Hand der Betriebs- 
ergebnisse zu prüfen, ob die Anwendung dieser Tarife be- 
rechtigt ist oder nicht, hat der Verfasser die in Zahlen- 
tafel 1 enthaltenen Angaben von sechs norwegischen Elek- 
trizitätswerken zusammengestellt. Davon ist das fünfte 
— Akers E.W. — cin Landeselektrizitätswerk, welches 
die Umgebung von Oslo versorgt. Die durchschnittlichen 
Betriebskosten der Elektrizitätserzeugung je Kilowatt 
Höchstbelastunz waren nach Spalte 30 etwa 124 RM, die 
niedrigsten hatte Trondhjem mit etwa 72 RM, die höchsten 
Bergen mit etwa 136 RM. 


e Steinkohle natürl Kühlung 
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Abb.1. Wärmeverbrauch eines neuzeitlichen Kraftwerkes (nach G leich- 
mann, ETZ 197, N. 1530. 

Die bei dieser Gelegenheit auftretende Frage: Ob 
die sechs Elektrizitätswerke der Zah- 
lentafel 1 mit wirtschaftlichem Vorteil 
Dampfkraft verwenden könnten, müßte sich 
beantworten lassen, wäre man imstande festzustellen, oh 
es überhaupt möglich wäre, in modernen 
Dampfanlagen die Elektrizität zu den in 
den Spalten 30 und 3l angegebenen Preisen 
zu erzeugen,u. Zw. genau dieselben Betriebsverhält- 
nisse vorausgesetzt, die bei den in der Zahlentafel 1 er- 
wähnten Werken im Jabre 1926 bzw. 1925/26 bestanden. 

Bine derartige Berechnung verlangt in erster Linie 
brauchbare Angaben über die Anlage- und Betriebskosten 
moderner Dampfkraftwerke verschiedener Größe. Über 
die Anlagekosten sind ziemlich abweichende Angaben ver- 
öffentlicht worden. Durchschnittlich sollte man jedoch 
annchmen können, daß sie bei einer 40 000- bis 80 000kW- 
Anlage etwa 300..400 RM betragen und man infolge- 
dessen für die festen jährlichen Betriebsausgaben, d.h. 
Zinsen, Abschreibungen, Erneuerungen, Bedienung usw. 
im Mittel mit etwa 45...50 RM/kW Höchstbelastung rech- 
nen kann, wenn man annimmt, daß das Kraftwerk sich im 
Versorgungsgebiet errichten läßt. 

El. World vom 9. IV. 1927 berichtet beispielsweise, 
daß die Anlagekosten einiger amerikanischer Elektrizi- 
tätswerke von etwa 520 RM/kVA im Jahre 1922 bis auf 
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Zahlentafell. 
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21 530184457675 16120! 124 | 0,023 | 105 


11199657252 


85,692 


220 37 560 2840| 112,226 


7 


| 


| 0,044 12680 9815 7838 


146 | 40,5 |230. 


| 923 555| 801 448] 


| 


. 1 547,6 1174 102 153 %2 


Summe bzw. Mittel . 


420 RM in 1927 heruntergegangen seien und der Wärme- 
verbrauch sich gleichzeitig von etwa 5500 his etwa 351 
kcal/kWh verringert habe. Nach weiteren fünf Jahren 
sollte man erwarten, mit etwa 315 RM/kVA und 2770 kcal 
je kWh rechnen zu können, 


In der ETZ 1927, S. 1535, hat Prof. Dr. Gleich- 
mann eine Kurve des Kohlenverbrauchs einer Damp/- 
kraftanlage von etwa 80000 kW (davon 15000 kW Rc- 
serve) gezeigt, die in Abb.1 wiedergegeben ist. Um sie 
bei den nachfolgenden Berechnungen verwenden zu kön- 
nen, habe ich die folgende empirische Gleichung aufge- 


stellt: 
@-05)B=008. ........ M 


Darin bezeichnet ọ den Kohlenverbrauch in Kilogramm 
je in dem Werk erzeugte Kilowattstunde und B den Jahres- 
Belastungsfaktor des Betriebes, Kohlenstaubfeuerung und 
Hochdruckanlagen von 30 at bei Steinkohlen von 7) keal 
vorausgesetzt. 

Ist weiter p der Kohlenpreis je Tonne in Reichsmark 
und 7, die Kohlenausgabe je erzeugte Kilowattstunde, so 


wird 
+) > id 


Sind die festen jährlichen Ausgaben je 1 kW Höchst- 
belastung sines neuzeitlichen Dampfkraftwerks Za. die 
entsprechenden Ausgaben eines Wasserkraftwerks Pr. 
und sucht man die Größe des Jahresbelastungsfaktors B', 
bei welcher die Verwendung von Wasserkraft oder 
Dampfkraft wirtschaftlich gleichwertig ist, so erhält man’: 

ER i 5 EEE 


8760 (Pa — Po) 
Setzt man in der n Ea Pw = 124, Pa = 50, ferner 
25 0, = R 
Pa = on A S +05)= <E 40,0125 
(bei einem Kohlenpreis von 25 RM/t für 7000 keal Wärme- 
gehalt frei Kesselhaus) und P„ = 0, so erhält man 


B = ERS. SEELE oder B’=etwa 052. 


Die Kohlenpreise schwanken in Norwegen z. Z. zwischen 
22 und 30 RM/t (6500 ... 7000 kcal). In Kopenhagen kosten 
die Kohlen z. Z. etwa 13,50 RM/t (6000 kcal) frei Kessel- 
haus. Im besten Falle würde also in Kopenhagen B = 
etwa 0,9, d.h. die Wasserkräfte Norwegens können wahr- 
echeinlich nicht mit einer neuzeitlichen Dampfkraftanlare 
für die Elektrizitätsversorgung Kopenhagens konkur- 
rieren, wenn man mit Dwurchschnittspreisen nach der 
Zahlentafel 1 rechnet, insofern die Kohlenpreise nicht 
wesentlich steigen sollten. 

Nach den Preisen und den Verhältnissen in Norwegen 
könnte Abb.2 ein allgemeines Bild der Konkurrenzlare 
zwischen Wasserkraft und Dampfkraft geben, wenn man 
mit den Durchschnittskosten der Zahlentafel 1 und mit 
den oben erwähnten Betriebskosten einer größeren Dampf- 
kraftanlage rechnet. 

Vergleicht man die Abb.2 mit der Zahlentafel 1, : 
sollte Dampfkraftbetrieb — unter den gegebenen Voraus- 
setzungen — bei drei der sechs Werke bessere wirtschaft- 
liche Ergebnisse liefern können als Wasserkraftbetrieh, 
wenn der Jahresbelastungsfaktor nicht etwa 0,5 über- 
steigt. In Zahlentafel 2 sind die Belastungsfaktoren der 
sechs erwähnten Werke angegeben: 


Zahlentafel : 


-| Höchst- Jahres- 
Eo vlastite Erzeugung belastungs- 


kW MillkWh faktor : 


1926 71 512 | 342,674 | 0,55 


Elektrizitätswerk 


Oslo 2 er # 4% 
Bergen . 2.2.2. . 1925/26 | 18600 | 90,783 | U. 
Stavanger 1925/26 | 11800 49,700 0,45 


Trondhjem . | 1925/26 14 410 15,569 UGE 
Aker. . 2.2.2.2. 1926 23650 | 153,743 0,73 
Drammen 1925/26 12 500 75,000 0,60 


Summe ....| | 152472 | 787,469 | etwa 0,59 


Die Zalılentafeln 1 und 2, verglichen mit der Abb. 2, 
lassen beurteilen, in welcher Weise die Elektrizität aus 
Wasserkraft mit der in modernen größeren Dampfkraf:- 
werken erzeugten konkurrieren kann. Man darf wohl 
sagen, daß die rasche Entwicklung der Dampfkraftanlagen 


ı Vgl. ETZ 1928, S. 574 (Gl. 4). 
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in den letzten Jahren die wirtschaftliche Überlegenheit der 
Wasserkraftwerke für die allgemeine Elektrizi- 
tätsverteilungin Frage gestellt hat. Wo aber keine 
Übertragung nötig ist und man mit hohen Jahres- 
helastungsfaktoren rechnen kann, wie bei großindustriel- 
len Betrieben, ist die Sache eine andere. 

Nach Angaben, die der Verfasser gelegentlich der 
Ausarbeitung eines Vorschlages für eine internationale 
Elektrizitätsstatistik gesammelt hat, waren die durch- 
schnittlichen Jahresbelastungsfaktoren in verschiedenen 
Ländern 1924/25 etwa die folgenden: 


Belgien . . 2.2 .». 0,18 Japan . ....... 0,42 
Dänemark . . .... 0,22 Kanada . .....x 0,53 
Deutschland . . ... 0,46 Norwegen . ..... 0,57 
England . .. 2... 0,26 Schweden . . .... 0,46 
Frankreich . . . .. . 0,23 Schweiz. . . . 2... 0,28 
Holland. . . ». . 2... 0,34 V.S. Amerika . 0,50 
Italien . . 2 2 2 2 02. 0,34 


Nach der Abb.2 darf man nicht annehmer, daß eine 
Wasserkraftanlage im Verhältnis zu einem neuzeitlichen 
srößeren Dampfkraftwerk ökonomische Vorteile bringen 
kann, wenn die Kosten der Wasserkraftenergie nicht we- 
sentlich geringer sind als die in Zahlentafel 1, Spalte 30 
xenannten durchschnittlichen Kosten. Man muß in jedem 
Falle anstreben, den Jahresbelastungsfaktor zu steigern, . 
wenn man eine Wasserkraft mit dauernd vorhandenem 
Leistungsvermögen ausnützen soll. Abgesehen davon, daß 
man den Belastungsfaktor der Wasserkraftanlagen durch 
Verwendung der Wasserkräfte zum Dauerbetrieb und der 
Wärmekraftanlagen zum Spitzenbetrieb erheblich erhöhen 
kann?, hat man in den 

arıfen das nächstlie- 
gende Mittel, um diesen 
Zweck zu erreichen. 


N 
Mur; 


097 92 03 99 95 06 07 08 09 70 


M 
I 


0 007.002 003 004 005 006 007 008 


Abb.& Charakteristik der in 
Zahlentafel 1 genannten Werke, 


Abb.2. Konkurrenzverhältnis zwischen 
Wasser- und Dampfkraft. 


Wenn man die Tarife diskutieren soll, muß man so- 
wohl die Erzeugungskosten wie die Verteilungskosten der 
elektrischen Arbeit in Betracht ziehen. Nach der Zahlen- 
tafel 1 ist die Erzeugung etwas teurer als die Verteilung 
(vgl. die Spalten 30 ... 35). Bei den Werken in sieben klei- 
neren norwegischen Städten mit 3000 ... 16 500 Einwohnern 
kostete im Jahre 1926 die Erzeugung durchschnittlich 
ORM und die Verteilung durchschnittlich 85 RM/kW 
Höchstbelastung und Jahr. Bei den Werken in 28 Land- 
bezirken waren die entsprechenden Beträge etwa 92 und 
186 RM. Der Jahresbelastungsfaktor betrug im Durch- 
schnitt für alle diese 35 Werke ungefähr 0,6. Die niedri- 
sen Erzeugungskosten in den Landbezirken sind wesent- 
lich älteren Stromlieferungsverträgen zuzuschreiben. 

Wenn der Jahresbelastungsfaktor bei den norwegi- 
schen Elektrizitätswerken durchgehend eine Höhe von 
etwa 0,6 erreicht, während anderwärts erheblich niedri- 
zere Werte zu verzeichnen sind, so ist dies wesentlich 
eine Folge der sehr verbreiteten Verwendung von Pau- 
schalpreisen. Beinahe überall wird jetzt in Nor- 
wegen Strom für Haushaltzwecke nach Pauschale gelie- 
fert, und diese Stromlieferung wird nach und nach das 
erößte Absatzgebiet der norwegischen Werke; zur Zeit 
darf man wahrscheinlich rechnen, daß etwa 70% der 
Energielieferung norwegischer Elektrizitätswerke für den 
laushalt verwendet werden, wenn man die großindustriel- 
len Werke nicht berücksichtigt. 

Die Stromabgabe nach Pauschaltarif erfolgt in Nor- 
wegen in der Weise, daß die Verbraucher einen festen 
Jahrespreis je Kilowatt bezahlen, der mit Stromhegrenzern 
bestimmt wird, und die Elektrizität für Licht, Kochen, 
Wärme usw. nach Belieben benutzen. Dadurch erreicht 
man einen hohen Jahresbelastungsfaktor und einen ent- 
»prechend niedrigen Preis je gelieferte bzw. verkaufte 
Kilowattstunde. Die einzige Stadt Norwegens, in der 
strom für Kochen und Heizen in größerer Ausdehnung 


3? Vel Norberg Schulz, ETZ 1905, S. 919, wo diese Frage zu- 
rst genau untersucht wurde. 


nach Zählern verkauft wird, ist Stavanger. Etwa 30 % 
der verkauften Elektrizität passiert dort Strombegrenzer, 
während etwa 70 % gemessen werden. Im Jahre 1928 waren 
etwa 8300 Lichtkonsumenten mit Strombegrenzern und 
rd. 6800 Abnehmer mit Zählern für insgesamt 5500 Koch- 
apparate und 7500 Heizapparate entsprechend einem Ge- 
samtinstallationswert von 29100 kW angeschlossen. Die 
Einnahmen je gelieferte Kilowattstunde betrugen etwa 
4 Pf für Lichtstrom (durch Strombegrenzer nach einem 
Pauschalsatz von 225 RM/kW und Jahr geliefert) und 
3,85 Pf für Koch- und Heizstrom (durch Zähler geliefert). 

Nach der Zahlentafel 2 ist der Jahresbelastungsfaktor 
in Stavanger etwas niedriger als bei den anderen fünf 
Werken; es soll später nachgewiesen werden, daß die 
jährlichen Einnahmen je Kilowatt Höchstbelastung im 
Verhältnis zum durchschnittlichen Verkaufspreis der ge- 
en Kilowattstunde in Stavanger auch etwas geringer 
sin 

Wenn es für den Betrieb wünschenswert ist, den Jah- 
resbelastungsfaktor möglichst zu erhöhen — was bei der 
Ausnutzung einer stetig verfügbaren Wasserkraft der 
Fall ist —, leisten die Pauschalpreise sicher gute Dienste, 
weil sowohl der Verbraucher wie das Werk dabei genau 
wissen, was jährlich zu bezahlen bzw. zu erhalten ist. 
Die Bevölkerung Norwegens ist jedenfalls diesem Tarif 
sehr gewogen; die rasche Verbreitung der Elektrizität in 
den Wohnstätten muß ihm in erster Linie zugeschrieben 
werden. Eine andere Frage ist, ob die Pauschalpreise 
nicht durchweg zu niedrig bemessen worden sind, d.h. 
ob die Energieverteilungsunternehmen dabei immer einen 
geschäftsmäßigen Reinzewinn erzielen können. 


Ein steigender Jahresbelastungsfaktor bedeutet selbst- 
verständlich eine bessere Ausnutzung der in den Anlagen 
investierten Kapitalien, er sollte also — unter Umständen 
— die Rentabilität verbessern. Die Erhöhung des Be- 
lastungsfaktors, d.h. ein wachsender Elektrizitätsver- 
brauch je Kilowatt Höchsitbelastung, läßt sich aber nur 
durch Senken der Verkaufspreise erreichen. Es ist früher 
nachgewiesen worden, daß die Jahreseinnahmen eines 
Elektrizitätswerkes je Kilowatt Tlöchstbelastung mit ab- 
nehmendem Durclischnittspreis je verkaufte Kilowatt- 
stunde fallen, u.zw. in einem Verhältnis, das annähernd 
durch die folgende empirische Gleichung geschätzt wer- 
den kann?: f 

(4) 


wo Enrn=den Jahreseinnahmen je Kilowatt Höchstbela- 
stung in RM, e,— den Einnahmen in RM je erzeugte bzw. 
verkaufte Kilowattstunde und a und a Konstanten sind. 
Nach der Gl. (4) folgt: 
— ^ „a 
B= 8760 E m 
Die Selbstkosten (pọ) je erzeugte bzw. verkaufte 


S unge berechnen sich dann für Wasserkraft, wenn 
Puw = 0, zu: 


Er=ae$, er 


(5) 


_ Po 
Po = 8760 B (6) 
und für Dampfkraft zu: 
„n Pa — Pa4+ 15,5 9- 2 
Po = goR TPa= geog ME, C) 


un der Kohlenpreis mit 25 RM/t angesetzt wird, (vgl. 
l. 2). 

Die „Charakteristik“ der sechs Werke in Zah- 
lentafel 1 zeigt Abb.3. Sowohl die Jahreseinnahmen je 
Kilowatt Höchstbelastung (Æp) wie die Einnahmen je 
verkaufte Kilowattstunde (e,) beziehen sich auf die 


Fnnergielieferung im eigenen Versorzungseebiet der 
Werke. Die ausgezogene Linie entspricht der Gleichune: 


E,=110e%. (R) 
Nach der Gl. (5) wird dann: 
B= es e == 0163”. (9) 


Aus der Gl. (9) erhält man: 
BZ1 wenn e,=etwa 0,01 


=07 5 Sa 0085 
=06 ,, z „ 00 
SOS -y = „ 00 
04 „ = „ 010 
=03 „ =, 022 


s Vgl. Norberg Schulz, ETZ 1909, 8. 1; 1911, S. 557. 
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Verwendet man in den Gl. (6) und (7) die früher an- 
gegebenen Werte für Pw, Pa, P,, und pg (vgl. die Zahlen- 
tafel 1 usw.), so erhält man die in Zalılentafel 3 eingetra- 
genen Selbstkosten je erzeugte bzw. verkaufte Kilowatt- 
stunde. In der Spalte 5 ist der Verkaufspreis je Kilowatt- 
stunde angegeben, der nach der Gl. (9) berechnet werden 


kann. 
Zahlentafel3. 
Selbstkosten | Selbstkosten Berecehnete 
bei Wasserkraft | bei Dampfkraft Einnahmen in 
in RM kWh in RMkWh RM je ver- 
B — — c] m S IMi kaufte kWh 
erzeugt | verkauft erzeugt | verkauft | nach der (il.(9) 
1 | 2 8 | 4 | 5 
1,0 0,0142 0,026 0,02 0,032 0,01 
0,8 0,0178 0,0325 0,022 0,037 0,02 
0,6 0,0235 0,0435 0,025 0,045 0,04 
0,4 0,0355 0,065 0,032 0,062 0,10 
0,3 0,047 0,087 0,038 0,078 0,22 
0,2 0,071 0,13 0,051 , 0,111 | 06 


Die Ergebnisse der Zahlentafel 3 sind in Abb. 4 ein- 
getragen. Der Unterschied zwischen Wasserkraft und 
Dampfkraft ist in diesem Falle und bei den oben angege- 
benen Voraussetzungen nicht sehr groß. Dampfkraft 
ist billiger, bis der Belastungsfaktor etwa den Wert 0,55 
erreicht hat, bei höheren Belastungsfaktoren zeigt die 
Wasserkraft wirtschaftliche Vorteile. Eine interessante 
Linie ist die der Einnahmen je Kilowattstunde, welche 
aus der Charakteristik — [Gl. (8) ] — abgeleitet worden ist. 
Setzt man voraus, daß diese Linie als annähernd zutref- 
fend angesehen werden darf, so sollte man schließen kön- 
nen, daß Jahresbelastungsfaktoren, die etwa 0,6 über- 
schreiten, als unökonomisch betrachtet werden müssen. 

Damit ist aber nicht angexzehen, bei welchem Jahres- 
belastungsfaktor bzw. bei welchem mittleren Verkaufs- 
preis der vorteilhafteste 
Betrieb erreicht wird. 
Die folgende Betrach- 


tung gibt vielleicht 
einige Anhaltspunkte für 
die Beurteilung 
Frage. 


dieser 


o 01 02 03 99 05 06 


07 08 09 10 0 002004 906 008 010 012 0H 016 


Abb. 4. Selbstkosten und Ein- Abb.5. XNettoüberschußkurve 
nahmen je erzeugte bzw. verkaufte je Einwohner des Versor- 


kWh. xungsgebiets und Jahr. 

Das Verhältnis zwischen Elektrizitätspreis und -ver- 
brauch kann annähernd durch die „Verbrauchs- 
kurv e“* dargestellt werden. Für diese hat der Verfasser 
die folgende empirische Gleichung aufgestellt: 


km=beh, (10) 


wo km — der Ilöchstbelastung, dividiert durch die Zahl 
der Einwohner im Versorgungsgebiete, e,— dem mitt- 
leren Verkaufpreis je gelieferte Kilowattstunde, b und ß 
aber Konstanten sind. 

Annähernd findet man für die sechs Werke der Zah- 
lentafel 1: 


km = 0,01 T (11) 
Diese Gleichung stimmt ganz gut mit der durch- 


schnittlichen Verbrauchskurve norwegischer Werke in 
1926 (vgl. die Statistik der Vereinigung norwegischer 
Elektrizitätswerke), welche ungefähr der folgenden Glei- 
chung entspricht: 

Im = 0,009 er! 


Die Gl. (8) und (11) geben einen gewissen Überblick 
über die Rentabilität des Betriebes, wenn man die fol- 
gende CGrleichung benutzt’: 

0) OP 
e; 100 


(12) 


Oy = E, Ei (1 


4 Væl ETZ 1916, S. 401 ff. 
a Vgl. ETZ 1917, S, 138 ff. 


A Km, (13) 
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wo Oy = dem \Nettoüberschuß für den Einwohner und 


das Jahr in RM, %= den Selbstkosten in RM für eine 
verkaufte Kilowattstunde ausschließlich Zinsen und Ab- 
schreibungen, A= den Anlagekosten je Kilowatt Höchst- 
belastung, p = den Zinsen und Abschreibungen in Pro- 
zent der Anlazekosten sind. 


Setzt man in der Gl. (13) die Werte von up, Eh uni 
km nach den Gl. (2), (8) und (11) ein, und nimmt man an, 
daß p=10% und A = 1000 RM geschätzt werden können, 
so erhält man die in Abb. 5 angegebene Nettoüberschub- 
kurve, wo Oyn den Nettoüberschuß je Einwohner de> 


Stromversorgungsgebicetes und Jahr bedeutet. 


Der Höchstwert des Nettoüberschusses wird erreicht, 
wenn die durcehschnittlichen Verkaufspreise der elek- 
trischen Arbeit etwa 0,15 RM und der Jalıresbelastung-- 
faktor etwa 0,35 betragen. Doch sieht man aus der Abb. 5, 
daß man in einer größeren Stadt, wo eine größere, höchst 
moderne Dampfanlage benutzt wird und die Betrichsver- 
hältnisse annähernd denen bei den Werken der Zahlen- 
tafel 1 entsprechen, die Durchschnittspreise zwischen 
etwa 0,09 und 0,15 RM je verkaufte Kilowattstunde wird 
variieren können, ohne die wirtschaftlichen Ergebnis: 
wesentlich zu beeinträchtigen. 


Die Größe der Anlage und die Verwendung der elek- 
trischen Arbeit werden dagegen den Durchschnittsprei- 
sehr wesentlich beeinflussen, und die Strompreise sind ge- 
wöhnlich nicht allein von dem möglichen Höchstgewinn 
abhängig, sondern vielmehr von der Frage, welche nie- 
drigsten Preise noch eine hinreichend: 
Kapitalverzinsung gestatten. 


Ein Versuch, dieser Frage etwas näher zu treten, is 
in der Zahlentafel 4 gemacht: 


Zahlentafel 4. 


 „Berechnete Netto- 

Durch- Be- | Be- | Jährliche Be- Ci À 

schnitt- Be- | jtriebsausgaben verschuli 
liche kin- | eohnete Sehne er uate: ILLL eE 
. | Höchst- |,- . jährliche ER: En JÈ Eiu 
nahme je bela Kapital- | Ein- <25 A in °, so 
verkaufte ia anlage PEA | Kohle ch der Ri ee 
kWh | eges Pital- gung 
| | i Sxe anlage gebiet 

e kW MI RM | Mil RM MiNRMMiNRM RY 

1 2 3 4 5 6 7 8 
0,05 | 50000 50,0 | 12,000 3,050 | 5,000, 6,1 | 12.2 
0,06 41 600 : 41,6 11,230 | 3,100 4,160 9,5 | 15 
0,07 35 700 35,7 10,350 | 2,500 | 3,570) 12,0 ial 
0,08 31 500 | 31,5 10,000 | 2,150 | 3,150] 14,9 | IS. 
0,09 27 700 27,7 9,420 | 1,800 | 2,770] 17.5 ! 194 
0,10 25 000 25,0 ! 8,000 | 1,570! 2,500! 19,7 19 
0,15 16 600 16,6 7,750 0,850. 1,660 31,5 , 2lv 
0,20 | 12500 | 12,5 | 6,800 , 0,650 | 1,250 | 39,5 | 19,9 


Die berechnete Höchstbelastung in der Spalte 2 is 
nach der Gl. (11) für ein Elektrizitätswerk mit 250 000 Ei- 
wohnern im Versorgungsgebiet bestimmt. Die berechne: 
Kapitalanlage (Spalte 3) setzt voraus, daß die nötige! 
Stromerzeugungs- und -verteilungsanlagen für 100 RM 
je Kilowatt hergestellt werden können. Die jährlichen G-- 
samteinnahmen (Spalte 4) sind nach der Gl. (8) und die 
Kohlenkosten (Spalte 5) nach der Gl. (2) berechnet unte 
der Voraussetzung, daß der Kohlenpreis 25 RM/t frei 
Kesselhaus beträgt. 


Aus der Zahlentafel 4 ist ersichtlich, daß ein durch 
schnittlicher Verkaufspreis von 0,05 RM ie gelieferte kW 


unter diesen Voraussetzungen noch hinreichend wirt- 
Zahlentafel5. 
Berechnete - 

Durch- B jährliche Be- | C Aetio ; 

liche Ein- rechnete aaeımela jrechnete Te E 
. į Höchst- |... _.,,, Jährliche SE Zi. | je Ein 
nahme je Kapital- ; <22 2 in °. wohner 

i bela- Ein- I -a des 

verkaufte anlage Kohle ZT „ der Ka- 

Wh stung | | nahmen SEJE ni Versor 
| N#*=janlage gebien 

Be O kW Min RM Mih RM MiNRM MINIRM _ — EM 

| 2 3 3 i 4 i 5 | 6 1 7 8 


0,05 50000 | 50,0 | 12,000 | 3,950 6 
0,07 35 700 | 49,0 i 10,350 | 2,500 6 
0,09 27700 | 44,0 9,420 | 1,800 7 
0,10 25000 | 41,5 ! 9000 1,570 7.9, 13, 
0.15 16 600 | 30,0 | 7,750 | 0,850 3,000 13,0 | 15.8 
0,20 12 500 | 25,0 6,800 | 0,650 2,580 ! 14,6 | Mt 


l 
i 
1 


| 


4. April 1928 


schaftliche Ergebnisse liefern kann. Es ist aber ganz 
sicher, daß man kleinere Werke gewöhnlich nicht so billig 
je Kilowatt Höchstbelastung bauen un« betreiben kann wie 
srößere Nimmt man deswegen schätzungsweise an, daß 
ein kleineres Werk für 12500 kW Höchstbelastung etwa 
mM RM/kW Höchstbelastung kostet und die Anlagekosten 
regelmäßig sinken bis 1000 RM/kW, wenn die Höchst- 
helastung 50 000 kW erreicht hat, so erhält man unter den 
früher angegebenen Voraussetzungen die Beträge der vor- 
stehenden Zahlentafel 5. 
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Die Elektrizitätsversorgung. Norwegens geschieht 
überall mit Rücksicht auf eine möglichst große Verbrei- 
tung der elektrischen Arbeit, und die Tarifpolitik ver- 
sucht, die Preise so niedrig zu stellen, wie eine geschäfts- 
mäßige Rentabilität gestattet. Die Ergebnisse der Zahlen- 
tafeln 4 und 5 deuten darauf hin, daß die in Norwegen ver- 
wendeten Pauschalsätze in dieser Beziehung den Zweck 
erfüllen, weil wahrscheinlich nur dadurch sich die bil- 
ligen Strompreise und gleichzeitig der nötige hohe Jahres- 
belastungsfaktor erzielen lassen. 


Betriebskurven für 220 kV-Drehstromfernleitungen. 


Von Dr.-Ing. Paul Neumann, Berlin. 


(Schluß von S. 454.) 


I. Berechnung der kilometrischen 
Leitungskonstanten. 


Nachstehende kilometrischen Leituneskonstanten 
selten unter der Voraussetzung, daß jede der Doppel- 
leituneen gleichmäßig verdrillt ist, wobei die Lei- 
tungseile mit gleichen Phasenspannungen stets sym- 
metrisch zur Mastmitte liegen. Diese Wahl der Phasen- 
lagen auf den Masten vereinfacht die Orientierung bei 
Montagearbeiten und die Berichterstattung bei Störungs- 
füllen. 

Ferner sei vorausgeschickt, daß die Leitungskon- 
stanten für folgende Betriebszustände errechnet sind: 


a) für Doppelleitungsbetrieb, wenn beide Drehstrom- 
kreise der Doppelleitung in Betrieb sind, und 


- b) für Einfachleitungsbetrieb, wenn ein DPrehstromfFreis 


- 


der Doppelleitung in Betrieb und der andere außer 

Betrieb und geerdet ist. 

1. (Wirk-) Widerstand R der Leitung. — Zur Ver, 
leeung gelangt ein Stahl-Al-Seil Nr. 185 mit 326,7 mm? 
Aluminium und 56,2 mm? Stahl, dessen äußere und innere 
Al-Drahtlagen gegenläufig geschlagen sind. Durch den 
Kreuzschlag und durch Verwendung eines besonderen 
hochwertigen und unmagnetischen Stahles von 120 kg/mm? 
Bruchfestigkeit für die Stahlseele wird praktisch vermic- 
den, daß Hystereseverluste und Widerstandserhöhungen 
auftreten. Unter der Voraussetzung, daß der Strom nur 
in den Al-Drähten des Stahl-Al-Seiles fließt und die 
:pezifische Leitfähigkeit des Aluminiums 32 bei 20° ist, 
heträgt der kilometrische Ohmsche Widerstand bei Dop- 
relleitungshetrieb 10 


2. 
Ans EEE sind I % zugeschlagen für den 
an daß die Stalilseele nicht vollkommen unmarne- 
tisch ist. 
2. Induktiver Widerstand X. — Die kilometrischen Be- 


triebsinduktivitäten betragen für 
a) Doppelleitungsbetrieb: 


L,n=10*. [2 . lg e 
b) Einfachleitungsbetrieb: 
L; = 10—603 lg 2. 20, J 


wobei 


= 0,050 Q/km. 


, 


d,,, d 
Be 1n) 402s] [NH km], 


D dir 
[H km], 


din = Vdp dz dy [mm ] 


/ 3 
din = Ydıs dig dıy [mm] 
; F a e 
dir = Vda d-r, dy; 

D= AuBendurchmesser des Leitungseiles in 
m allgemein 

lag Achsenahetand der Leiter a und B in Millimeter 

(s. Abb. 11 und 12). 
Daraus folgt für die induktiven Widerstände: 


[mm] 
Millimeter 


kilometrischer 
induktive n Ss ran X 


für id 
Abb. 9 Abb. 10 


Betriebszustand 


Doppelleitungsbetrieb . 
Einfachleitungsbetrieb . . 


3. Ableitung A. — Für jeden Drehstromkreis 
der Doppelleitung belaufen sich die Ableitungsverluste bei 
U,=20)kV verkeiteter Betriebsspannung erfahrungs- 


gemäß auf . f 
N wa ~ 4 kW/km. 


Diese Zahl enthält nicht nur mäßige Glimmverluste bei 
mittelmäßigem Wetter sondern auch die Ableitungsver- 
luste, die längs der Oberfläche der Isolatorenketten nach 
Erde fließen. Hieraus ergibt sich für die xilometrische 
Ableitung bei Doppelleitungsbetrieb 


Ap=2.10. m = 0,20. 10-6 S/km. 
2 l-JSere 
s | 5 2 lrd- Serle 
© oo © fi | ` 
® © 000 |00 
3l $ 


E 


Abb. 12. Leiteranordnung und Be- 
zeichnung für Mastbild Abb. 10. 


Abb. 11. Leiteranordnung 
und Bezeichnung für Mast- 
bild Abb. 9. 


4. Kapazitiver Leitwert Y. — Die kilometrischen Be- 
triebskapazitäten werden, um einen einwandfreien Ver- 
gleich zwischen beiden Masttypen anstellen zu können, 
aus den kilometrischen Teilkapazitäten errechnet. 
kilometrischen Teilkapazitäten, die nach bekannten Me- 
thoden ermittelt sind, haben folgende Werte: 


Für Mastbild 


Abb. 9 Abb. 10 
n 10 ®Fikm : ın 8 ?F.km 


Kilometrische 
Teilkapazititen 
is. a. Abb. 11 u. 12 


5086 
C.a = C 4.480 


5 Ch + Ca! Co 


Cir = 


1.140 
1.311 
0,378 


0,976 


0,099 
0,184 
0.339 


0,207 


0.098 
0,186 
0850 


0,378 


Die Teilkapazitäten C31, C22, Caa stellen die Kapa- 
zitäten der Leiter 1, 2, 3 gegen die Erde und gegen dic 


Die ° 
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beiden Erdseile dar. Außerdem bedeutet allgemein die 
Teilkapazität C„, die Kapazität des Leiters a gegen 


Leiter $ (s. Abb.11 und 12). Die Teilkapazitäten Cı1, 
Cir Cr Crr ergeben sich nach der gleichmäßigen 


Verdrillung der Doppelleitung. Für die kilometrischen 
Betriebskapazitäten gelten dann folgende Beziehungen bei 


a) Doppelleitungsbetrieb: 


Cp =2[Crr+8 (Crn+ Cm) [F,km], 
b) Einfachleitungsbetrieb: 
Ce = Cirt3 Cut Cirt? Crn [F,km]. 


Die kilometrischen Betriebskapazitäten erhöhen sich 
für jeden Drehstromkreis einer Doppelleitung um die 
Kapazität, die bei einer Spannweite von 320 m durch drei 
parallelgeschaltete 220 kV-Isolatorenketten je Kilometer 
Streckenlänge bedingt wird. Da jedoch die Gesamtkapa- 
zität dieser drei parallelgeschalteten Ketten, von denen 
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risch ausgewertet werden: die Rechnungsausdrücke (1) 
und (4) und die Gl. (7) .... (12). 
Nachdem erhält man: 


1. Für Mastbild Abb. 9: 


a) bei l = 250 km: 
u, = (0,964 + j . 0,009 74). U, + (12,20 + j . 52,55). } 


ow= 05740. U? [BkW] 
bøy = — 0,0525 . UÈ [kW] 
= 814. (bw tA Ny). t: [kV A? 


ag 1,3975 . L [Bk W) 
0,1391 . UŽ [kW] 
r4 =1975. (0p +A Np) U? [k VA] 


Va 
b) bei l = 500 km: 
U, = (0,859 + j . 0,037 57) . U + (22,51 +5.1019. 


bg = 


_— 


oe 


jede für Tragmasten 10 Kappen-Hängeisolatoren hat, as 1B1.U02 [BKW] 
segenüber der Betriebskapazität sehr klein ist, wurde von w= ln 
einem Zuschlag zu der kilometrischen Betrieb:'sapazität Dr = —01200.U2 kW] 
Abstand genommen. 14 ’ v: , = ; 
Für die kapazitiven Leitwerte folgt somit: rw= 82. bwtA Ny) Un [kVA 
„kiometrischer ap = 3,089. U2 [BkW] 
r w 
Betriebszustand en S/km be = 0,3022. L2? [kW] 
für Mastbild Ur 
Abb.9 | Abb. 10 = M55. (ap +ANg) UZ  [kVA} 


574.10 ® 2, 
292.10 ® 


Für Mastbild Abb. 10: 
a) bei | = 250 km: 
U, = (0,964 + j . 0,010 07). U + (12,18 + j . 50,20). \\: 


545.10 6 
278.10 € | 


Doppelleitungsbetrieb .. . 
Einfachleitungsbetrieb . . . 


Aus den errechneten Leitungskonstanten können fol- 


gende Schlüsse gezogen werden: ay= . 0,612. U2 [Bk W] 
a) Die kilometrischen induktiven Widerstände X für b. —— 005275. (2 W 
die Masttype Abb. 9 sind gegenüber den entsprechen- wW Rn Ka] 
den für die Masttype Abb. 10 sowohl bei Doppel- als = 819. bwtANy) U2  [KVA?) 
auch bei Einfachleitungsbetrieb um rd. 5% größer. a. 2 i pe 
b) Die kilometrischen kapazitiven Leitwerte Y für die ag = 1466. U; [Bk W] 
Masttype Abb.9 sind im Vergleich zu den ent- db.= 0152. ŅU(2 [kW] 
sprechenden für die Masttype Abb.10 sowohl bei B i 2 
Doppel- als auch bei Einfachleitungsbetrieb um = WI. (ag ANg) UZ (KVAR 


rd. 5% kleiner. 


c) Die kilometrischen Widerstände X der Masttype b) bei } = 500 km: ! a 
Abb.9 oder Abb.10 sind bei Einfachleitungsbetrieb U, = (0,859 + j . 0,038 84). U + (22,48 + J . 984). 4 


um rd. 2% kleiner als die doppelten Werte X der = > 172 BkW 
gleichen Masttype Abb.9 oder Abb.10 bei Doppel- "w a Uor [BEI 
leitungsbetrieb. bw = — 0,1220. UŽ [kW] 
d) Die  kilometrischen Leitwerte Y der Masttypen 2_ : $ -2 VA? 
Abb. 9 oder Abb. 10 sind bei Einfachleitungsbetrieb w= BA. (bwtA Nw). Ca [KYA 
um rd. 2% größer als die halben Werte der Leit- an= 3191.U? [Bk W] 
werte Y der gleichen Masttype Abb.9 oder Abb. 10 B v: 
bei Doppelleitungsbetrieb. bp = 0,3370. UŽ [kW] 
Es folgt aus: i 2 _ 2 ER 
a) und b): Die Übertragungsmöglichkeit der Dreh- = 1214. (agt ANg) Ur [KA 


stromfernleitungen mit der Masttype Abb.10 ist etwas 
größer als mit der Masttype Abb.9, wie noch später an 
Hand von Zahlenwerten nachgewiesen wird. 


c) und d): Bei Einfachleitungsbetrieb können so- 
wohl von der Fernleitung mit der Masttype Abb.9 als 
auch von der mit der Masttype Abb. 10 Leistungen über- 
tragen werden, die etwas größer als die Hälfte der über- 
tragenen Leistungen bei Doppelleitungsbetrieb sind. Vor- 
aussetzung hierfür ist natürlich, daß bei beiden Betriebs- 
zuständen die Betriebsverhältnisse die gleichen sind. Da 
aber die Unterschiede der Werte X und Y bei Einfach- 
leitungsbetrieb gegenüber den sinngemäßen bei Doppel- 
leitungsbetrieb nur — 2 % bzw. +2 % sind, so kann mit 
guter Annäherung geschrieben werden: 


II. Graphische Darstellung der Glei- 
chungen des Unterabschnitts Il. 

Wegen Platzersparnis werden in vorliegender Arw- 
nur die Betriebskurven für das Mastbild Abb.9Y bei eine! 
verketteten Betriebspannung Uv, = 200 kV gebracht, u 
zwar in Abb.13 für eine 250 km, in Abb.14 für em 
500 km lange Drehstrom-Doppelleitung. Die Betriel* 
kurven für das Mastbild Abb. 10 würden nichts Neut: 
zeigen, da eine wesentliche Änderung in der Form un 
der Lage der Kurvenscharen nicht eintritt. Das Zeichner 
beispielsweise des Diagramms Abb.13 ist in folgender 
höchst einfacher Weise geschehen (s. Abb. 15, die jedo? 
mit Rücksicht auf eine klare Darstellung der einzelnen 

Spannungsvektoren nicht maßstäblich gezeichnet ist): 


Apg= 2X, Es wurde angenommen, daß eine Wirkleistung VOI 
un N w, = 200 000 kW bei einer verketteten Spannung \" 
Yen Y Uv = 200 kV am Leitungsende übertragen werden š% 
E72 D Dann betragen: 5 
4 
Infolgedessen braucht das Diagramm Abh.7 nur für den ea We o3775 A, 
Doppelleitungshbetrieb gezeichnet zu werden. Bei Ein- t VB. Un 


fachleitungsbetrieb betragen dann unter sonst zleichen 
Betriebsverhältnissen im vorerwähnten Diagramm die 
übertragenen Leistungen praktisch die llälfte von denen 
bei Doppelleitungsbetricb. 


zJ y, = Vme F nf. Jw, =31230 V, 
U, =10. -C = 115500 V. 
y3 


II. Berechnung der Formeln. 
Nach Kenntnis der Leitungskonstanten müssen nun- 
mehr nachstehende Rechnungsausdricke und Gleichun- 
zen, die im theoretischen Teil A entwickelt sind, nume- 


Hierbei entspricht in der Abb. 15 die Streck 
0,4, = zu Jẹ, = 31230 V der angenommenen Wirk 
leistung N, = 200 000 kW. Damit nun die Strecke 01 
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Wirkleistungsbezug Ny, in kW der Empfängerstation bei verschiedenen verketteten Spannungen U, der Sendestation, die als Vielfache 


erketteten 8 

n Prozenten <=8.15% bzw. i 85... 115°% der verke naian rer Uy, = 200 kV der na angegeben sin a n Abhängigkeit 
dem L t gsfakt Pa b v lem Blindleistungsb g Np, i BkW der Empfängerstati den li il der 
D gramme sind die k d Blind!eistungsverluste 4 Nọ und 4 Npg sowie die pro ale rtragungs-Wirkleistungsverluste blesbar, 
die bei den ps: stungsbezügen Nw, und 8 auf den Leitungen auftreten. Für die gewählten Erläuterungsbeispiele betragen in obigen Dia- 

grammen die Strecken: MwP,= en. Mp P = fP} 

Pa rw, Mg P,=rp, 

Abb. 13 und 14. Diagramme für 220 kV-Doppel-Frei'eitungen für 2x3 Stahl-Al-Se ile Se rn nd Tragmasten nach Abb. 9 
für 250 km (Abb. er nd 500 km (Abb. 14) Strecken 
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als ganzzahliges Vielfaches von N, erscheint, wird eg 
0,4, = 400 mm gesetzt. Infolgedessen müssen dann in 
Abb. 15 auch alle in Volt auszedrückten Spannungsvekto- ` 


ren mit dem Faktor {= 0,012 80 multipliziert 


1 
31230 


E ba 

werden. Dabei muß nachgeprüft werden, ob die Länge ~ / 
des verfügbaren Stangenzirkels zum Ziehen des größten | “SA / 
&-Kreises für Eyax = 115% mit dem Radius / `~, 

Cmax = 10 2. $ Enay U2 = 1700 mm p B SE. 
ausreicht. Zur Zeichnung der Abb.13 wurde ein 2m Toal T 
langer Stangenzirkel benutzt. Das in der Abb.15 dar- Fa 
gestellte Vektorendiagramm wird nun mit den t-fachen y y G 
Spannungswerten auf Zeichenpapier aufgerissen. 


Dann wird auf dieses durchsichtiges Millimeter- ké us 
papier (in Abb. 15 gestrichelt angedeutet) derart 
ER daß der ne puni der aa T 0° 3 
Millimeterpapiers mit zusammenfällt un ie S 
Ordinatenachse desselben sich mit 0,A, deckt. f We 400mm ` hg, à BAN 
Nachdem, werden mittels des Stangenzirkele um 
den Mittelpunkt O die &-Kreise mit Tusche zwischen den In dieser Abb. haben, wenn die Strecke O; Aı = Ez: J Ww, = +0 mm ee 
Koordinatenachsen Nw, und Np, gezogen. setzt wird, nachstehende Strecken folgende Längen: 

OE =S U: =1479 mm 


IV. Erläuterungsbeispiele. OF =5m, U: =. „ 
Im nachstehenden soll die Handhabung der Betriebs- FO= S nmn U: = 44. 
kurven Abb. 13 und 14 erläutert werden. OC = mJy, = W2 n 
Beispiel a). CA: = $ nz JW, = 399 n 
Gegeben sind: Abb. 15. 
C = 200 kV, Nw, = 150 000kW, cos, = 09% ind. E EEE 
250 km | 500 km kungen 
Gesucht werden: Ä Sarnen, 
N py ur Nw, Np, und cos Q}. Np, 96800 BkW ind. | 64700 BkW ind. | aus den 
r 145850 kVA I 1% 100 kVA Kursen 
In den Abb.13 und 14 entsprechen obigem Betriebs- We 125 200 kVA | 125400 kVA Abb. 13 
zustand bei Doppelleitungsbetrieb die Belastungspunkte "Ba s Sn und 14 
Pa. Diesen Punkten sind folgende Werte zugeordnet für INw, 8580 kW | 14760 kW abge- 
die Übertragungslängen von für obiges rw, griffen 
| | 2 4 NB, — 36250 BkW kap. | — 87300 BkW kap. | Zahlen- 
, 2.0 km | 500 km ungen für obiges rRy | werie 
BE en Ts ln a Fa Te STERN l: 
ga 108,9 9.0 Ä 118,69, Np =t Np, 117100 BkW ind. | 78240 BkW ind. 
NB, 49300 BkWind. 49300 BkW ind. |. aus den OE pe 0,789 ind. | 0,887 ind. 
rw - 154100 kVA 153650 kVA Kurven IN org Nw 10380 kW | 17860 kW 
Ha 144350 KVA | 155600 kVA A Wo e 
a i , und l4 ab- _ AN, rd Ng —- 43870 BkW kap. | — 105600 BkW kap. 
INw 932) kW . 18000 kW versiffene Bo ` b 
für obiges rw | Zahlen- NW, ee Nw, + 4 Nw, 160 380 kW 167 860 kW nn 
: 2 : , Ar s ` P į a EN 
IN, . [727 80BkW kap. | -- 6870) BkW kap.| werte Np, = Np, + N, | 7328 BkWind. |—27%0 BkWkap.| wert 
č ; A 1 
SDR a | E u ROH: SEE cos pı 0,910 ind. 0,986 kap. 
or ee | : f rozent 'aler | 
U, =10 3 tz 2178 k\ 2272 k\ Ülertrasungs Wiek 


Nw = Nw,+ 4 NW 15932 kW 168 600 kW leistungsverlust 


| 
| ER | ; IN 
Np =Np +3N 1990 BkW ind. - -19.00 BkW kap. w. i 
Pı P Ba DE | Rech- - va = 100. - a 6,48% 10,65 00 
vos Yı 0,992 ind. 0,994 kap. nungs- Nw, i 
„. prozentualer | werte 
ns | Ergänzend zu den Betriebskurven Abb. 13 und 14 >v- 
NW noch erwähnt werden, daß auch der prozentuale virt 
va = 10. Nw 5,35% | 11,020 tragungs-Wirkleistungsverlust 
1 | z 
| i . ANy 7 
EE v = 100. ~~ — iai o 
Beispiel b). | N w tå Nwy 


Gegeben sind: 


j e | i ; graphisch ermittelt werden kann. Zu diesem Zweck sini 
CUa = 220KV, Un = 2345kRV, Nọ, = 150000 kW. 


in den linken Teilen vorerwähnter Abbildungen Kurven 


` scharen für v = konst. eingezeichnet. Die Schnittpunk' 
Gesucht werden: : der Koordinaten von Nw, und A N, sind für das Beispiel » 
N? cos P» Nw, N und cos @.. mit P, und für das Beispiel b) mit P, benannt. Diesen 
Bye © 3 W,’ B, Punkten P, und P, entsprechen dann in den Diagramm 
Um für diese Betriebszustände die Abb. 13 und 14 ver- die prozentualen Übertragungs-Wirkleistungsverluste ta 
wenden zu können, müssen gesetzt werden: und vy 
245 -29 V.Spannungshaltunge. 
t -= ee £ 0 , Bu 
an 220 = 113,69, Die Spannungshaltung auf den vorbeschriebenen Feri- 
230 leitungen mit Stahl-Al-Seilen Nr.185 kann auf folgenl" 
=... 10% drei Arten erfolgen: | 
00 l a) Bei konstanter verketteter Spannung Uer, in der 
Va =-l x, = 150000 _ 5000 kw Empfängerstation wird die verkettete Spannung [x 
tW g MT 19] © 124 000 kW. - in der Sendestation je nach der Lastabnahme in d! 


Empfängerstation eingestellt, ohne daß in dieser ein‘ 


Zu diesen Werten gehören in den Abh.13 und 14 bei Blindleistungsregelung erfolgt („elastische Le- 
Doppelleitungsbetrieb die Belastungspunkte P, und fol- tung”). 
gende Diagramm- und Rechnungsgrößen. für die Über- b) Bei konstanten und gleiehen verketteten Spannung! 


tragungslängen von Ei me a Uv, = Uv, sowohl in der Sende- als auch in der Emp 
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fängerstation wird die Übertragung der in der 
Empfängerstation benötigten Wirkleistung mittels 
dort vorzunehmender Blindleistungsregelung erzielt. 


c) Bei konstanter verketteter Spannung Uw in der 
‚Empfängerstation wird die verkettete Spannung l'n 
in der Sendestation stufenweise bei steigendem 
\irkleistungsbezug hochgeregelt,; wobei Zwangs- 
läufig zugleich in der: Empfängerstation eine Er: 
höhung der abgebbaren nacheilenden: Blindleistung 
erreicht wird. ` nen en 
Vor- und Nachteile dieser drei Spannungsreeelarten: 
Zu a). Die Betriebskurven für die „elastische Lei- 


tung“ sind aus Abb. 16 ersichtlich. Wie man aus diesem 
Schaubild sieht, ist der Betrieb auf diese Weise kaum 


für 500 km Streckenlänge 


Ahb. 16. Petrietskurven der „elastischen Leitung“ ohne Blind!eistungs- 

reee/ung in der Enıpfängerstation, wenn die verketteten Spannungen 

betragen: in der Empfängerstation Up, = 20 kV = konst. Sendestation 
U, = variabel je nach der Belastung. 


durchzuführen, da dauernd in der Sendestation die ver- 
kettete Spannung in Abhängigkeit von der in der Emp- 
finzerstation entnömmenen Wirk- und Blindleistung ein- 
xerezelt werden muß. Diese Spannungregelung in der 
Serdlestation wäre nur mit fernanzeigenden Instrumenten 
möglich, um dauernd die Spannungswerte in der Emp- 
fänzerstation überwachen zu können. Da bei dieser Span- 
nungsregelart zwischen Leerlauf und Last große Span- 
nungsänderungen in der Sendestation auftreten, so kann 
gleichzeitig in derselben von der gleichen 200 kV-Sanımel- 
schiene kein anderer Abnehmer mitbeliefert werden. Ein 
weiterer Nachteil besteht darin, daß bei schwacher Be- 
lustung große kapazitive Blindleistungzen in’ der Sende- 
station anfallen. Es besteht dann die Gefahr, daß bei den 
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niedrigen Spannungen ‘die für den :narmälen. Betrieb‘. in 
der Sendestation erforderlichen Maschinen:kAum die. kapa- 
zitive Blindleistung erzeugen können, .und:daß:mfolge zu 
geringer Erregung die Maschinen. bei . plötzlichen Wirk- 
leistungszunahmen kippen. it ». tn ST la. 

Die UÜbertra&ungs-Wirkverluste bei den drei in Abb. 16 
afigenommenen Leistungsfaktoren cos q>, ' mit ' denen die 
Wirkleistung in der Empfänzerstation abgenommen’ wird, 
haben praktisch &leiche Werte. Aus dem Griihde ist in 
Abb. 16 der arithmetische Mittelwert auslden drei tat- 
sächlichen Übertragungs-Wirkverlusten eirigetra&em. 


Zu b). Die Betriebskurven für diese Spannungsregel- 


art bringt Abb. 17. Diese. Spannungshaltunzsnrethode 
dürfte technisch wegen: ihrer Unwirtschafllichkelt aus- 
a ee E 
: Ceta Pua ET al ati opta 
AN Ä ar i elite, ah a ngge dr Wan 
eG RE nal at ec 
BER E 
Š 
SO Ne Raik 
È $ AN tio 
g x | 
N3 
Soa 
S DN 
Š | 
x 3 s 


— — — für 2W km Streckenlänge 
Für Mastbild Abb. 9 unter der Veraussetzung, daß die Wirkleistung Nw, in der Empfängerstation mit dem induktiven Leistungsfaktor cos ge ab- 
genommen wird 


"Abb. 17. Betriebskurven einer 22 KV-Doppelteitung bei gleichen ver- 

ketteten Spannungen in der Sende- und Empfängerstaätion U, = U,, 

= 200 kV = konst. mit Angabe der erforderlichen Kompeusationsblind- 
leistungen N’g, in der Empfängerstation. 


t 


scheiden, da die zu investierenden Phasenschieberleistun- 
een viel zu groß ausfallen. Außerdem treten ‘größere 
Übertragungs-Wirkverluste-auf:der Leitung auf, die sieh 
noch um die nicht unbedeutenden Wirkleistungsverluste 
der Phasenschieber 'erhöhen würden. 4 


Zu ce). Die Betricbskurven-für diese Spannungsregel- 
art sind in der Abb. 18 für eine 250 km lange und in 
Abb.19 für eine 500 km lange Doppelleitung eingetragen. 

Für die verkettete Spannung in der Empfängerstation 
ist absichtlich aus folgenden Gründen 200 kV gewählt: 

1. Diese Spannung ist nach den Vorschriften des VDE 
(Jan. 1928) für ‚Neuanlagen und umfangreiche Er- 
weiterungen genormt. '" 
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2. Bei dieser Spannung bleiben die Ableitungs- (Ko- 
rona-) Wirkverluste auf den Leitungen auch bei 
schwacher Belastung in erträglichen Grenzen, trotz- 
dem der Außendurchmesser des Stahl-Al-Seiles 
Nr. 185 mur 25,7 mm beträgt. 

3. Bei dieser Spannung brauchen bei schwacher Be- 
lastung die Phasenschieber in der Empfängerstation 
keine allzu großen induktiven Blindleistungen zur 
Kompensation der voreilenden Ladeblindleistungen 
der Leitungen aufzunehmen, und in der Sendestation 
er die anfallenden kapazitiven Lasten nicht zu 
sehr an. 


Der Spannungsfahrplan ist so zu wählen, daß aus 
wirtschaftlichen Gründen eine Parallelbelieferung ver- 
schiedener Abnehmer von der gleichen 200 kV-Sammel- 
schiene in der Sendestation erfolgen kann. Die Herauf- 
oder Herabsetzung der Spannung in der Sendestation muß 
dabei allmählich, evtl. auf besondere Vereinbarung mit 
den Empfängerstationen, vorgenommen werden. 
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und sämtliche Wirk- und Blindleistungen sowie auch die 
Verlustleistungen mit dem Faktor 


t? = 1,21 
zu multiplizieren. Der Leistungsfaktor cos œ, der Emp- 
fängerstation behält seine Werte bei. Bei dieser Span- 


nungshaltung wird somit zwangläufig ein nicht unbe- 
deutender Teil der vom Netz benötigten Magnetisierung:- 
Blindleistung von der Fernleitung mitgedeckt. Der Resı 
muß von besonderen Blindleistungsmaschinen in der Emp- 
fängersetation erzeugt werden. Infolgedessen fallen die 
in der Empfängerstation zu investierenden Maschinenblind- 
leistungen klein aus. Die Übertragungs-Wirkverlust- 
auf den Leitungen sind für beide Mastbilder Abb. 9 und 10 
praktisch die gleichen. Die maximalen Abweichungen der 
Wirkverluste voneinander belaufen sich auf nur 1%. 
Infolgedessen sind für die Wirkverluste Mittelwertskurven 
eingezeichnet. 

Vorteilhaft "bei dieser Betriebführung ist, daß bei 
schwacher Belastung die Generatoren in der Sendestation 


für Mastbild Abh. 9 


— — — für Mastbild Abb. 10 


Abb. 18 und 19, Betriebskurven für eine 250 km lange (Abb. 18) bzw. 500 km lange (Abb. 19) 220 kV-Doppelleitung bei konstanter verketteter Spannunz 

U, =20 kV in der Empfängerstation und bei stufenweiser Hochregelung der verketteten Spannung U, in der Sendestation, damit bei steigen- 

dem Wirkleistungsbezug N W, in der Empfängerstation zwangsläufig zugleich eine Erhöhung der dort abgebbaren Magnetisierungs-Blindleistune 
Np, erreicht wird. 


Bei konstanter Betriebspannung von 200kV in der 
Empfängerstation und für das der Rechnung zugrunde 
gelegte Stahl-Al-Seil Nr.185 zeigen die Abb. 18 und 19, 
daß schon bei mäßiger Steigerung der verketteten Span- 
nung in der Sendestation wirtschaftlich auf der 250 km 
langen Doppelleitung außer Wirkleistungen bis 200 000 
kW und auf der 500 km langen Doppelleitung außer Wirk- 
leistungen bis 125000 kW noch beachienswerte nach- 
eilende Blindleistungen übertragen werden können. Bei 
Erhöhung der konstanten verketteten Spannung von 200 
auf 220 kV in der Empfängerstation sind in den Abb. 18 
uns 19 die Spannungswerte in der Sendestation mit dem 

aktor 


t> = 11 


geringe kapazitive Blindieistungen abzugeben brauchen. 
Dabei ist weniger die Gefahr des Kippens zu befürchten. 
weil infolge höherer Erregung der Maschinen der Betrieb 
stabiler wird. Bei schwacher Belastung wäre zu über- 
legen, ob nicht ein System der in Betrieb befindlichen 
Doppelleitung abgeschaltet werden kann. Ferner sei dar- 
auf hingewiesen, daß Doprelleitungen mit Tragmasten 
Abb. 10 im Vergleich zu denen mit Tragmasten Abb. 9 bei 
gleichen Übertragungs-Wirkleistungen und -Spannungen 
eine um rd. 4..6% höhere nacheilende Blindleistung an 
die Empfängerstation abzugeben vermögen. Insofern ist 
die Masttype Abb. 10 der Masttype Abb. 9 überlegen. Eine 
weitere Überlegenheit in elektrischer Beziehung besteht 
noch darin, daß die Masttype Abb.10 einen größeren 
Schutz gegen atmosphärische Entiadungen bietet als die 
Masttype Abb.9. Aber auf diesen Punkt soll hier nicht 


4. April 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 14 


498 


näher eingegangen werden, da hierüber schon an anderen 
Stellen in der Literatur berichtet worden ist, 

Von allen drei geschilderten Spannungsregelarten 
dürfte somit die unter c) erwähnte die zweckmäßigste so- 
wohl technisch als auch wirtschaftlich sein. 


VI. Schlußbemerkung. 


Wie an Hand von Beispielen gezeigt wird, ermög- 
licht die geschilderte Methode nicht nur eine sehr rasche 
Berechnung von langen Hochspannungsfernleitungen, 


sondern gibt auch sofort wertvolle Aufklärung für die Be- 
triebsführung. Erwähnt soll noch zum Schluß werden, 
daß man bei Streckenlängen von 500 km größere Leitungs- 
querschnitte vorsehen wird, um mit Rücksicht auf die zu- 
künftige Entwicklung der Elektrizitätswirtschaft noch 
höhere Wirkleistungen transportieren zu können. In der 
vorliegenden Arbeit wird, wie bereits eingangs erwähnt, 
nur bezweckt, die maximalen Übertragungsmöglichkeiten 
mit a kleinstzulässigen Stahl-Al-Seil Nr. 185 zu er- 
mitteln. 


Auswertung der gemessenen Leerlaufverluste bei Transformatoren. 


Von Otto Merz, Königswusterhausen. 


Übersicht. Es werden Formeln abgeleitet, um bei 
Transformatoren mit ungleichem Schenkel- und Jochquer- 
schnitt aus der gemessenen Kurve der Leerlaufverluste die 
Watt/jkg-Kurve zu bestimmen. 


Die Leerlaufverluste des Transformators bestehen 
außer den durch Messungen im Epstein-Apparat bestimm- 
baren Hysterese- und Wirbelstromverlusten noch aus Zu- 
satzverlusten, die durch die Bearbeitung der Bleche und 
örtliche Kraftlinieneinschnürungen an den Bolzenlöchern 
und den Schicht- und Stoßstellen entstehen. Diese Zusatz- 
verluste sind durch ihre Größe sehr wichtig für den Be- 
rechner, lassen sich aber nur durch Messungen an aus- 
zeführten Transformatoren erfassen. 

Aus der gemessenen Leerlaufverlust-Kurve, abhängig 
von der maximalen Kerninduktion aufgetragen, kann man 
die Watt/kg nicht ohne weiteres berechnen, da fast nie 
Kern- und Jochquerschnitt einander gleich sind Im fol- 
senden sei jedoch ein Weg hierfür gezeigt. 

Bekannt müss?n sein: Kerngewicht K und Jochgewicht 
Jin kg, ferner das Verhältnis Kernquerschnitt : Jochquer- 
schnitt=A und die gemessene Leerlaufverlust-Kurve. 
Diese läßt sich nun durch Potenzen der Abszisse z, näm- 
lich der Schenkelinduktion, darstellen. Zweckmäßig wird 
die Abszisse in Tausendstel der Kerninduktion eingeteilt, 
um grobe Zahlen zu vermeiden. z= 10 entspricht also 
der Kerninduktion 10 000 Gauß 


Um keine höhere als die zweite Potenz zu erhalten, 
beschränkt man sich praktisch auf drei Punkte, und zwar 
hat es sich durch eine größere Anzahl von Auswertungen 
als günstig erwiesen, von den Schenkelinduktionen 8000, 
10000 und 12000 auszugehen, d. h. in unserer Darstel- 
lungsweise von 9» =8, z, =10, zz, =12. Für diese drei 
Punkte entnehmen wir aus der gegebenen Kurve die ge- 
messenen Leerlaufverluste des Transformators Yo, Yı, Ya 
in Watt. Dann kann man nach Newton angenähert den 
Bereich von ze bis z, darstellen durch die Potenzreihe: 


yzYy+hlr— ro) + A, (e — ro) (e — r). . (1) 
Für z = z, wird 


Yı = Yo + Ao (£1 — Xo), also Ao = A ~ Ya 


17% 


Da nun Z, — Tə nach unserer Annahme =10 —83=2 
sein soll, wird 


Für z = r, wird | 
Ya = Yo + Il, -- Lo) + A (La — Xo) (X — X1), 
urd eg ergibt sich 


—2 
A= IT P aan (3) 


G}. (1) läßt sich auch schreiben: 


Y = Yo — Amt A To Ti + X (Ao — A Xo — A x) + A 

oder y=a+bæ+ ecr. 
Dabei ist 

= Yo — Ao Xo + A Xo Lı 


= yy—’\ >. F M Nii V aia 


b= do — m A = dimt _ (Yo — 2 Yı +Y) 
e= A;. 


Nun läßt sich die gemessene Leerlaufverlustkurve 
durch die gesuchte Watt/kg-Kurve f(x) auch wie folgt 


darstellen: 
y=f(x) K+ x) J. 


Da wir unsere Verlastkurve durch die Form y =a 
+bxr+cr darstellten, kommt die entsprechende Potenz- 
reihe auch für f(x) in Frage, u. zw. ist: 


fe) =za+Bc+ye und FAX =Sa+BIa py, 
also F 
yza(K+N)+zxB(K HAJ) +xXy(K+RJ) 
za+brc+ecer. 
Durch Koeffizientenvergleichung und Einsetzen von 
x, = 8 (B = 8000), xı = 10 (B = 10 000), x, = 12 (B = 12 000) 
wird , l 


_ Bu A4yı+10ys 


SES KJ 
paa Yo— Wy +9y 

= 4(K+AJ) 
=. %"2Yyıt 9% 

= KR) 


Um nun z.B. für die Kraftliniendichte 10000, also 
z= 10, die Watt/kg, f(x), zu berechnen, bestimmt man 
f(10) =a+108 + 100y. 

Zweckmäßigerweise berechnet man so die Watt/kg für 
B = 8000, 10 000 und 12000 und zeichnet sich diesen Kur- 
venteil auf. Für einige höher liegende Werte der Kern- 
induktion, z. B. B = 13 000 und 14 000, entnimmt man die ge- 
messenen Leerlaufverluste aus der gegebenen Kurve. Die 
Jochinduktion à B wird nun im allgemeinen in dem Bereich 
8000 ... 12 000 liegen, für den die Watt/kg berechnet und 
als Kurve aufgezeichnet sind, so daß man die Jochverluste 
ermitteln und von den gesamten Leerlaufverlusten ab- 
ziehen kann. Damit hat man die Kernverluste und die der 
Kerninduktion entsprechenden Watt/kg. 


Beispiel. 


Bei einem Transformator mit K = 766 kg Kern- und 
J= 1168 kg Jochgewicht sowie einem Querschnittverhält- 
nis A=0,8 wurden folgende Lecrlaufverluste gemessen, 
die wegen der Ungenauigkeit der Kurvendarstellung in 
kleinem Maßstab tabellenmäßig gegeben werden: 

Kerninduktion B in Gauß X 10° 


8 | 9 | 10 | 11 | 12 |125| 14 | 15 
Lecrlaufverluste in Watt 
= 1390 | 1760 | 2150 | 2570 | 3020 | 3530 | 3800 | 4870 | 5920 . 
In unsere Formeln für a, ß und y, die Koeffizienten der zu 
erreehnenden Watt/kg-Kurve, ist nun einzusetzen: $ 
Ya = 1760 W, yi = 23570 W, Ya = 3030 W. 
Es wird: 
— 15.1760 — 24.2570 + 10 . 3530 
Bs 766 + 1168 
11.1760 — 20 . 2570 + 9 . 3530 = 
a ee ae eL 0,0397 
B 4 . (166 + 0,8 . 1168) = 
_ 1760 — 2.2570 + 3530 
Y= 737066 40,8. 1168) 


=] 


= 0,01033 


= 0,0124. 
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Die Gleichung für die Watt/kg lautet: 
.f (x) = 0,01033 + 0,0397 x + 0,0124 3°. 


-Man erhält für B = 8000, also r= 8: f(8) = 1,122, 
Wa = 10 000: f (10) = 1,647, für B = 12 000: { (12) = 2,272 

r 

Um nun für eine höhere Kraftliniendichte, z. B. für den 
außerordentlich hohen Wert 15 000, die W att/kı zu bekom: 
men, geht man in folgender Weise vor: Aus der Tabelle 
entnehmen wir für die Kerninduktion 15 000, der durch das 
QuerschnittsverhältnisA die gleichzeitig herrschende Joch- 
induktion 12 000 zugeordnet ist, die gemessenen Leerlauf- 
verluste mit 5920 W. Die soeben berechneten Watt/kg für 
B = 12 000 = 2,272 erzcben mit dem Jochzewieht multi- 
pliziert die Tochs rin 1168 - 2,272-= 2645 W., Die 


Kernverlus- 
Kernverluste 


h 
Kerngewieh 


Differenz 5920 — 2645 = 3275 W stellt die 
dar. Die: W atika für B L 15 000 sind gleic 


3275 

= RT TE 

Ebenso berechnet man naih einige Punkte und kann 
diin die Watt/kg-Kurve aufzeichnen. Die unmittelbare 
Berechnung der Watt/kg aus fm =za+ßr-+yx,, wi 
oben für 8000, 10000 und 12000 durchgeführt, läßt sich 
gemäß der Ableitung der Formel nur im Bereich von 
B = 8000 ... 12000 mit Erfolg anwenden. 


Zu beachten ist, daß bei der Bestimmung der Kosffi- 


zienten a, B und y wegen der Differenzbildung im Zähler 
genau gerechnet werden mul. 


ya D] 


Einzelverluste und Wirkungsgrad direkt beheizter elektrischer Kochapparate'. 


Von Dipl.-Inze. Karl Backhaus, Hannover. 


Die Untersuchungen erstrecken sieh auf elektrische 
Kochapparate mit eingebauter Heizung im Boden, Mantel 
oder gleichzeitig im Boden und Mantel (kombinierte Hei- 
zung). Um beurteilen zu können, wie groß der Einfluß 
der Temperaturdifferenzen im Wasser während der Anheiz- 
und Abkühlperiode auf die Genauigkeit der Bestimmung 
der mittleren Wassertemperatur sein kann, wenn die 
Temperaturmessung mit einem Queeksilberthermometer an 
einer beliebigen Stelle ausgeführt wird, wurde zunächst 
eine teilweise Siehtbarmachung der Konvektionsströmung 
mittels Kaliumpermanganats und eine Messung der Tempe- 
raturverteilung im Wasser mit Ililfe von Thermoelemen- 
ten, die an verschiedenen Stellen eingebaut waren, durch- 
geführt. Die Strömungsversuche ließen erkennen, dab 
während der Erwärmung bei der Bodenheizung in der 


Nähe der Seitenwandung eine absteirende und im übrigen 


Teile des Wassers eine aufsteigende Strömune stattfindet, 
die aber nicht immer regelmäßig ist. Bei der Seitenhei- 
zung wurde dagegen eine dicht an der Heizfläche auf- 
steigende und im übrigen Teil des Wassers eine abwärts- 
gerichtete Strömung beobachtet. Die Versuche mit kom- 


binierter Heizung zeigten, daß hierbei die Seiten- und 
Bodenheizung einander entzerenwirkten. Während bei 


der Bodenheizunz und kombinierten lleizung durch die 
Temperaturmessung nur Differenzen bis etwa 4° fest- 
gestellt wurden, die kurz vor dem Siedepunkt infolge der 
aufsteigenden Dampfbläschen nahezu verschwinden, ver- 
ursachte die Seitenheizung in der vertikalen Riehtung 
Differenzen bis etwa 40°, wogegen die in den horizon- 
talen Ebenen auftretenden vernachlässiebar klein blie- 
ben. Sobald aber die Bildung der Dampfbläschen kurz 
vor dem Siedepunkt eintritt, nehmen die Differenzen in 
der Vertikalen schnell ab. Auch während der Abkühl- 
periode treten im Wasser bemerkenswerte Temperatur- 
differenzen in vertikaler Riehtunz auf, die z. B. 30° er- 
reichen können, wenn das Gerät infolge seiner Bauart 
im Wärmeaustausch dureh Leitung mit einer Unterlage 
hoher Wärmeleitzahl steht. 


Im nächsten Kapitel behandelt der Verfasser die Tin- 
zelverluste der Kochapparate, die in kochtechnischer Hin- 
sicht durch die Wasserverdampfung, Abkühlung nnd 
Wärmespeicherunge des Geräts verursacht sind. Um dir 
Verdampfungsverluste während des Anheizens und Fort- 
kochens zu bestimmen, wurde der Versuch auf einer 
Waage ausgeführt. So ergibt sieh u.a., daß die während 
der Erwärmung des Wassers von etwa ?0° bis 959 
verdampfte Wassermenge bei aufliezendem Deekel, nor- 
maler Füllung und Leistungszuľuhr, wenn der Baro- 
meterstand etwa 760 mm Hg ist, für die Geräte ohne 
Auseubßtülle, mit geschlossener oder teilweise zeschlosse- 
ner Tülle etwa 1" der Füllung beträgt, während sie bei 
offener Tülle auf etwa 2..3,5 oo wächst. Durch Mes- 


ı Auszug aus Heft 1 der Mitteilungen des Forsehungsinstiturs für 
Elektrowärmeteehnik an der Technischen Hochschule Hannov er, Leiter 
Prof. Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar. Wannover, Welfengarten 1. Zu be- 
ziehen dureh das Institut zum Preise von 350 Rm. Das zweite, im 
Mai d. Js. erscheinende Heft der Mitteilungen behandelt die Wärme- 
wirtsehaftlichkeit elektrischer Heißwasserspeicher und das dritte, e twa 
zwei Monate später erscheinende Heft die Wärmewirtschaftliehkeit in- 
direkt beheizter elektrischer Kochapparate. 


sung der Oberflächentemperatiur der Apparate mit Hilf 
von Thermoelementen während des Anheizens und Ab- 
kühlens wird nachgewiesen, daß die Oberflächentem- 
ratur der Heizkörperkammer während des Anheizen: 
höher liegt als während der Abkühlung. So beträgt z. E. 
für ein Gerät mit Bodenheizunz bei einer Wassertemp:- 
ratur von 95° der Unterschied etwa 45°. Daher ist di‘ 

von Smith, Maleowee und Boyne veröffentlich! 

Methode zur ' Bestimmung der Abkühlungsverluste beiit 
Anheizen mit Hilfe der Abkühlungskurve des Wasser: 
zu ungenau. Auch die von der Schweizer Kommissior 
aufgestellte Methode zur Bestimmung der Abkühlnnss 
verluste gibt nicht in allen Fällen zuverlässige Werie, 
wie eine kritische Betrachtung zeigt. Daher wird vem 
Verfasser ein kalorimetrisches Verfahren in Vorsehlas 
gebracht, dessen Genauigkeit aus einem Beispiel her- 
vorgeht. > ; 

Im letzten Kapitel werden die Bea und Grös 
der Wärmeausnutzunz der elektrischen‘ Kochapparai: 
untersucht. Für die Geräte ohne Wärmereeelune, di 
zur Hauptsache zur Erwärmung von Wasser bis zur 
Siedetemperatur dienen, ist nur eine Kennzeichnung der 
Wirtschaftlichkeit während’ der ' Anheizperiode erforder- 
lich, was durch den mittleren Wirkungsgrad (Anheir- 
wirkungszrad) dieser Periode erfolgen kann. Will man 
den Anheizwirkungserad eines Geräts mit dem eim: 
anderen vergleichen, so ist -Grundbedingung, daß der 
Nenninhalt und die Nennleistung gleich sind. Ander 
seits müssen die Anfangs- und Endtemperatur des Wa= 
sers sowie die Raumtemperatur: gleich sein. Die Geri» 
sind ferner unbedingt für die normale Füllung und Lei- 
stungsaufnahme zu prüfen, wie für ein Gerät mit kon- 
hbinierter Heizung gezeigt wird. Es wurde der mittier 
Wirkungsgrad für eine Reihe von Apparaten (verschie 
denen Fabrikats), deren Nenninhalt zwischen 400 un! 
3000 g Wasser lag, durch den Versuch bestimmt, wobei 
das Gerät und das Wasser zu Beginn des Versuchs dis 
konstante Raumtemperatur von 20° hatten und die Er- 
wärmung bis 95° durchgeführt wurde, Es ergaben si. 
für den Wirkungsgrad mit einer Genauigkeit von einig: 
Promillen Werte von 63,7 bis 86,5 % und Anheizzeiten ven 
6 bis 21 min. Für die rerelbaren Geräte kommt infalr: 
ihrer Verwendung bei der Zubereitung von Speisen 
außer der Anheizperiode noch die Fortkochperivde in 
Betracht, weshalb für diese Geräte auch die Wärmewir- 
schaftlichkeit beim Fortkochen anzugeben ist. Nach einer 
kritischen Betrachtung über den von der Schweizer Kow- 
mission vorgeschlagenen „Wirkungsgrad des Fortkochen=" 
und die von Jordan und Öttenstein angegeben 
„Kortkochzahl“ gelangt der Verfasser zu folgendem Er- 
gebnis: Es ist die Summe der Verluste beim Fortkacher 
anzugeben, welche dureh die in der untersten Rerelsinf- 
zuzelührte elektrische Leistung und zum kleinen Te: 
aus der während der Anheizperiode geleisteten Nutz- 
arbeit gedeckt werden. Dann werden die Versuchswerts 
für die Verluste beim Fortkochen mitgeteilt, die bei eir«: 
Anzahl regelbarer Kochapparate verschiedener Firmen 
ermittelt wurden, Es wurde festgestellt, daß die Le: 
stung der untersten Heizstufe in allen Fällen zu hoch 
bemessen war. 
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. Die Messung des Scheinverbrauches unter besonderer Berücksichtigung des. Trivectors. 
Von- R. Stoeppler, Berlin. 


Übersicht. Es werden die Wichtigkeit und die Mög- 
lichkeit der Bestimmung des Scheinverbrauchs erörtert, so- 
dann die Durchführung der Messung. mit Bezug auf ein 
neues Meßgerät, den Trivector, erläutert, 


Bei größeren Stromabnchmern ist el die Kennt- 
nis des entstandenen Wirkverbrauchs, sondern auch des 
Scheinverbrauchs und des Blindverbrauchs erwünscht. 
Während nun Elektrizitätszähler für den Wirkverbrauch 
«xit langen Jahren in hoher Vollkommenheit gebaut wer- 
den, bedurfte es der Entwicklung der letzten Jalıre, um 
auch Zähler für den Blindverbrauch und insbesondere für 
den Scheinverbrauch hervorzubringen. Die Messung des 
Scheinrerbrauehes läßt sieh mit nicht allzu großen Fehlern 
ieicht vornehmen, wenn man sich darauf beschränkt, den 
Scheinverbrauch nur innerhalb verhältnismäßig kleiner 
Schwankungen der Phasenverschiebung zu bestimmen: Man 
kann in diesem Falle einen Wirkverbrauchzähler:. verwen- 
den, bei dem die Phasenverschiebung entsprechend ein- 
sestellt ist. © Soll jedoch der Scheinverhrauch innerhalb 
weiter Schwankungen der Phasenverschiebung und mit 
vroer Genauigkeit gemessen werden, so kommt man mit 
»inem so eingestellten Wirkverbrauchzähler nicht mehr 
aus. Man hat deshalb auf andere Weise zu brauchbaren 
Apparaten zu gelangen versucht und auch verschiedene 
Lösungen gefunden. Diese erfordern aber meist rechne- 
rische oder zeichnerische Auswertung der Angaben ver- 
schiedener Meßgeräte und sind infolgedessen im Gebrauch 
umständlich. 

Unter dem Namen „Triveetor“ wurde vor einiger Zeit 
eine neue Konstruktion auf den Markt gebracht, die sich 
inder Praxis bereits bewährt hat. Um die Wirkungsweise 
dieses Apparates leicht verständlich zu machen, sei zu- 
nächst die Ermittlung des Scheinverbrauehs in Kilovolt- 
amperestunden aus dem Wirkverbrauch in Kilowattstun- 
den und dem Blindverbrauch in: Blind- Ilowaltetunden 
kurz erläutert. 


Wenn man den Scheinverbrauch als Wurzel aus der 
Summe der Quadrate des Wirkverbrauchs und Blindver- 
hrauchs berechnet, so ist die Voraussetzung zu miachen, 
daß der Leistungsfaktor für die ganze Ablesepericde kon- 
stant geblieben ist. Trifft dies nicht zu, so entsteht ein 
heträchtlicher Fehler, indem die aus den Angaben der 
beiden Zähler errechnete Anzahl Kilovoltamperestunden 
kleiner ist als die wirkliche. In Abb. 1 stellt AB die An- 
gaben des Wirkverbrauchzählers und AC diejenigen des 
Blindverbrauchzählers dar. Die Länge der Diagonale AD 
ergibt den Scheinverbrauch. Sind Ab, bb’, b’b” usw die den 
einzelnen Abschnitten der Gesamtableseperiode entspre- 
chenden Kilowattstunden und Ac, ec’, c'e” usw. die diesen 
Abschnitten entsprechenden Blind-Kilowaitstunden, so er- 
geben sich für die betreffenden Scheinverbrauche ‚die 
Linien Ad, dd’, d'd” usw. Die Summe dieser Scheinver- 
brauche wird durch den gebrochenen Linienzug AD dar- 
gestellt, der länger ist als die gerade Linie AD. Die Winkel 
4, 9, @” usw. sind die den einzelnen Teilstücken ent- 
»prechenden Phasenwinkel, während der Winkel ® als 
mittlerer Verschiebungswinkel angesprochen werden kann. 
Daraus geht hervor, daß aus den Ablesungen von Blind- 
und Wirkverbrauchzählern der Scheinverbrauch nicht 
zenau errechnet werden kann, weil der Phasenwinkel 
selten oder nie konstant bleibt, so daß sich die Notwendig- 
keit ergibt, einen besonderen Elektrizitätszähler zu bauen, 
welcher imstande ist, den Scheinverbrauch direkt zu 
messen. Da die Angaben der Ferraris-Instrumente vom 
Sinus des Verschiebungswinkels zwischen Strom- und 
Spannungsfeld und die der dynamometrischen Instrumente 
vom Kosinus dieses Winkels abhängig sind, so ist eine 
tirekte Lösung dieser Aufgabe nicht möglich. 

Es ist nun bekannt, daß die Sinus- und die Kosinus- 
funktion in der Nähe ihres Maximums nur wenig von der 
Veränderung des Winkels abhängig sind. Ein Kilowatt- 
stundenzähler wird deshalb für einen bestimmten Bercich 
des Phasenwinkels, z.B. zwischen 0 und 10°, ziemlich 
tenau die Kilovoltamperestunden anzeigen (bei 10° rd. 
33,5% derselben). Wird das Gerät mit einem Verschie- 
huneswinkel geeicht, der größer ist als 90 °, so können die 
'renzen, zwischen denen das Gerät den Scheinverbraueh 
annähernd richtig mißt, noch weiter auszedehnt werden. 
Nach diesem Prinzip ist es möglich, einen verhältnismäßig 
einfachen Scheinverbrauchzähler für Leistungsfaktor- 
reiche zwischen 0,5 und 0,9 bzw. 0,8 und 1,0 herzustellen. 


Sobald aber der Leistungsfaktor diese Grenzen, für welche 
der Zähler geeicht ist, über- oder unterschreitet, treten 
grobe Minusfehler auf, so daß derselbe nur eine be- 
schränkte Anwendung finden kann. Dasselbe Prinzip kann 
nun aber zum Aufbarv 
eines Meßegeräts . ver- 
wendet. werden, das den 
Scheinverbrauch bei be 
liebigen Phasenwinkeln 
richtig anzeigt. 


a > Slindverbra 
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Abb. 2. Kombination der Sinus- 
und Kosinuskurren. 


Abb. 1. Diagramm des Wirk- 
und Blindverbrauchs. 


Wie bemerkt, registriert ein normaler Kilowattstun- 
denzähler den Scheinverbrauch zwischen O und 10° mit 
großer Annäherung richtig. Ebenso wird der Blindver- 
brauchzähler bei Phasenverschiebungen zwischen 90 ° und 
80° ziemlich genau die Kilovoltamperestunden anzeigen. 
Wenn es gelänge, Sinus- bzw. Kosinuskurven zu erhalten, 
welche bei bestimmten, zwischen 0° und 90° liegenden 
Phasenwinkeln ihr Maximum aufweisen, so könnte durch 
Aneinanderreihen von solchen Kurven erreicht werden, 


Abb. 3. Schematische Darstellung des Aufbaues des Triveetors. 


daß die obersten Teile derselben, welche zwischen den 
Schnittpunkten liegen, sich nur wenig vom Maximalwert 
entfernen, In Abb. 2 sind solche Sinus- und Kosinuskurven 
5..9 dargestellt. Die Kurve 1 entspricht der Geschwin- 
digkeit des Triebsystems eines Wirkverbrauchzählers: sie 
hat bei = 0° ihren Maximalwert und geht bei ọ = 90 ° 
durch den Nullpunkt. Kurve 2 entspricht der Geschwindig- 
keit des Triebsystems eines Blindverbrauchzählers: sie 
geht bei = 0° durch Null und hat bei = 90° ihr Maxi- 
mum. Die dazwischenliegenden Kurven 6...8 haben ihren 
Maximalwert bei 22% °, 45° und 67% °. Man sieht, daß 
die einhüllende Linie 5—6—7—8—9 einen vom Phasen- 
winkel beinahe unabhängigen Wert zeigt. Wenn nun diese 
Kurven vorhandene Geschwindigkeiten darstellen wfirden, 
so wäre die einhüllende Linie ein Maß für die Schein- 
leistung. Könnten außerdem diese Geschwindigkeiten auf 
ein gemeinsames Zählwerk übertragen werden, und zwar 
derart, daß jeweils die Maximalgeschwindiskeit für den 
Antrieb des Zählwerkes verwendet würde, so würde das 
Zählwerk den Scheinverbrauch angcben. 


Der „Trivector” löst diese Aufgabe durch Verwen- 
dung eines Wirkverbrauch- und cines Blindverbrauch- 
zählers. In Abb. 3 stellt 10 das Triehbsystem des Wirkver- 
brauchzählers und 11 dasjenige des Blindverbrauchzäblers 
dar. Diese treiben direkt einmal das Zählwerk 12, welches 
die Kilowattstunden zeigt, und’das Zählwerk 13, welches 
die Blindkilowattstunden registriert.. Außerdem wirkt das 
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Triebsystem 10 über die Räder 16 und die Ratschkupp- 
lung 18 auf das Zählwerk 30. In gleicher Weise wirkt das 
Triebsystem 11 über die Räder 17 und die Ratschkupp- 
lung 18’ auf das Zählwerk 30. Geht 10 schneller als 11, 
so wird es also den Antrieb des Zählwerkes 30 besorgen. 
Ohne eine weitere Einrichtung würde dieses also für einen 
Phasenwinkel von 0°..45° entsprechend der Kurve 1 und 
von 45° ...90° entsprechend der Kurve 2 angetrieben wer- 
den, wobei im ersten Fall die Ratschkupplung 18 und im 
zweiten Fall die Ratschkupplung 18’ antreibend wäre. 
Bei einer solchen Anordnung würde nun aber das Zähl- 
werk 30 im Mittel nur etwa 85 % der Kilovoltamperestun- 
den zeigen. Bei g=45° würden sogar nur 70,7% der- 
selben registriert. Die folgende Überlegung zeigt nun eine 
Möglichkeit zur Verbesserung dieser Einrichtung. 


Bekanntlich ist die Summe zweier Sinuskurven wie- 
derum eine Sinuskurve, gleichgültig, ob die ersteren in 
Phase sind oder nicht. Sind sie nicht in Phase, so hat die 
resultierende Kurve ihr Maximum bei einem Winkel, 
welcher zwischen denjenigen Winkeln liegt, bei welchen 
die beiden Teilkurven ihr Maximum haben. Grundsätzlich 
sind nun allerdings nur die Kurve 1 des Wirkverbrauch- 
zählers und die Kurve 2 des Blindverbrauchzählers vor- 
handen. Man kann aber die Geschwindigkeiten, welche 
diesen Kurven entsprechen, in jedem beliebigen Verhältnis 
reduzieren und durch ein Differentialgetriebe wieder zu- 
sammensetzen. Durch entsprechende Wahl der Räder kann 
man ohne weiteres erreichen, daß der Maximalwert der 
resultierenden Kurve gleich groß ist wie der Maximalwert 
der Teilkurve, wobei er aber bei einem anderen Phasen- 
winkel auftritt. So ergibt eine Zusammensetzung der Ge- 
schwindigkeit nach Kurve 3 mit der Geschwindigkeit nach 
Kurve 4 eine resultierende Geschwindigkeitskurve 6, 
welche bei 22% ° ihr Maximum hat. Aus den Kurven 3 
und 4’ entsteht in gleicher Weise die Kurve 7 und aus 
den Kurven 3” und 4” entsteht die Kurve 8. Die Kurven 3, 
3 und 3” sind reduzierte Geschwindigkeiten des Kilowatt- 
stundenzählers und die Kurven 4, 4’ und 4” entsprechend 
reduzierte Geschwindigkeiten des Blindverbrauchzählers. 
Im folgenden sei noch gezeigt, wie sich die Zusammen- 
une der Geschwindigkeiten praktisch verwirklichen 
äbt: 

Als Beispiel diene die Kurve 6, welche aus den Teil- 
geschwindigkeiten 3 und 4 durch das Differentialgctriebe 
24-19-25 zusammengesetzt wird. Das Sonnenrad 24 wird 
vom Wirkverbrauchzähler aus über die Welle 14 ange- 
trieben, welche eino Geschwindigkeit aufweist, die der 
Kurve 5 entspricht. Durch entsprechende Wahl der Zahn- 
räder 24 und 24” wird diese Geschwindigkeit so reduziert, 
daß das Sonnenrad 24 eine Geschwindigkeit erhält, welche 
nach der Kurve 3 verläuft. Die Welle 15, welche vom 
Blindverbrauchzähler angetrieben wird, hat eine Ge- 
schwindigkeit entsprechend der Kurve 9, welche durch die 
Zahnräder 25’ und 25” so reduziert wird, daß eine resul- 
tierende Geschwindigkeit nach der Kurve 4 entsteht. Durch 
entsprechende Wahl und Anordnung der Übersetzungen 
wird erreicht, daß sich das Planetenrad 19 um die Achse 26 
mit einer Geschwindigkeit bewegt, welche gleich der 
halben Summe der Geschwindigkeiten 3 und 4 ist. Diese 
braucht nur noch durch die Räder 26° und 26” verdoppelt 
zu werden, damit der Antrieb auf die Ratschkupplung 27 
tatsächlich mit einer Geschwindigkeit erfolgt, welehe der 
resultierenden Kurve 6 entspricht. Für einen Phasen- 
winkel zwischen ganz bestimmten Grenzen wird daher die 
Geschwindigkeit der Ratschkupplung (oder des Über- 
holungsgetriebes) 27 größer sein als diejenige der anderen 
Überholungsgetriebe auf der Achse 22, so daß das Ziähl- 
werk ausschließlich von 27 angetrieben wird. Nach Abb. 2 
reicht dieser Phasenwinkel von 11% °..33% °. In genau 
gleicher Weise werden die Kurven 7 und 8 erzeugt, wobei 
die Ratschkupplungen 28 bzw. 29 den Antrieb übernehmen. 
Das Zählwerk 30 wird daher mit einer Geschwindigkeit 
angetrieben, welche der einhüllenden Kurve 5-6-7-8-9 ent- 
spricht. Durch Korrektur der einzelnen Übersetzungen 
wird außerdem noch erreicht, daß diese einhüllende Kurve 
zum Teil über und zum Teil unter der geraden Linie liegt, 
welche der Scheinleistung entspricht. Dies ist bei 6’ punk- 
tiert angegeben. Auf diese Weise wird der Fehler auf plus 
oder minus verteilt, d. h. auf die Hälfte des absoluten 
Wertes reduziert. 

Nachdem gezeigt wurde, wie der Scheinverbraueh für 
Phasenwinkel zwischen 0° und 90° registriert werden 
kann, fragt es sich, auf welche Weise derselbe zwischen 
90° und 180° registriert werden könnte. Dies wird er- 
möglicht durch Verwendung eines Rückwattrelais, welches 
die Polarität der Spannungspulen des Wirkverbrauch- 
zühlers bei Über- oder Unterschreitung von g= 90° um- 
kehrt, so daß der Wirkverbrauchzähler auch bei Strom- 
rücklieferung vorwärts geht. Es kann dann gleichzeitig 
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an Stelle des einfachen Zählwerkes 12 ein Doppelitarif- 
zählwerk verwendet werden, so daß die zurückgelieferten 
Kilowattstunden von den vorwärts gelieferten getrennt 
registriert werden. Ebenso kann natürlich auch für 30 
ein Doppeltarifzählwerk verwendet werden. Man ersieht 
daraus, in wie mannigfacher Weise der Trivector es er- 
laubt, die Energieströmungen in einer Leitung zu messen 
und zu überblicken. 

Wio aus vorstehendem zu ersehen ist, besteht der Tri- 
vector aus einem Wirkverbrauch- und einem Blindver- 
brauchzähler und dem Scheinverbrauchzählwerk. Die zur 
Konstruktion des letzteren führenden interessanten theo- 
retischen Erwägungen stellten erhebliche konstruktive 
Schwierigkeiten, welche nicht einfach zu überwinden 
waren. Es ist jedoch gelungen, nicht nur einen betrieb- 
sicheren Aufbau zu finden, sondern das Werk auch so 
durchzubilden, daß es sehr leicht läuft und somit die beiden 
Zähler auch bei kleiner Belastung nur ganz unwesentlich 
beeinflußt. Insbesondere sei hervorgehoben, daß die Be- 
standteile, aus denen sich das mechanische Getriebe des 
Scheinverbrauchzählwerks zusammensetzt, nämlich im 
wesentlichen die Überholungs- und Differentialgetriebe, 
seit langem in der Technik bekannt sind, so daß man mit 
ihrer Konstruktion vollständig vertraut ist. Deshalb ist 
trotz der auf den ersten Blick kompliziert scheinenden 
Ausführung des mechanischen Getriebes doch nur mit einer 
verschwindend kleinen Zahl von Betriebstörungen in der 
Praxis zu rechnen, und auch diese können gegebenenfall: 
leicht beseitigt werden, weil eben die einzelnen Bestand- 
teile wohlbekannte mechanische Gebilde und keine ver- 
wickelten Spezialkonstruktionen sind. Voraussetzung hier- 
für ist natürlich auch eine sorgfältige Fabrikation aller 
Einzelteile, insbesondere der Laufflächen der Achsen, Ver- 
zahnung der Räder sowie Ausführung der Ratschkupp- 
lungen. Die Einrichtungen und Erfahrungen dər Her- 
stellerfirma bieten aber für diese sorgfältige Herstellung 
jede gebotene Gewähr. 

So zeigt sich denn auch, daß die theoretis+h erreich- 
bare Genauigkeit der Wirkungsweise des Scheinver- 
brauchzählwerks (0,7% Fehler) bei der praktischen 
Ausführung auch wirklich erreicht wird, und daß durch 
den Trivector der Wirkverbrauch, der Blindverbrauch und 
der Scheinverbrauch von einigen Prozenten der Nenn- 
stromstärke aufwärts und bei jedem Leistungsfaktor zwi- 
schen O und 1 mit einem größten Meßfebler von etwa + 3 % 
gemessen werden. 

Wesentlich ist auch, daß die drei Zählwerke des Appa- 
rates nach Belieben mit Doppeltarif- oder Maximumzähl- 
werken ausgerüstet werden können, so daß der Trivector 
eine bisher bestehende Lücke im Instrumentarium des 
Meßtechnikers in bemerkenswert vollkommener Weise aus- 
füllt. Der Apparat, System Landis & Gyr, wird von der 
Firma Paul Firchow Nachfgr. — Landis & Gyr Apparate- 
und Uhren-Fabrik A. G., Berlin SW 61, Belle-Alliance- 
Straße 3, auf den Markt gebracht. 


Auftreten und Bekämpfung der Störungen von Schwach- 
strom durch Starkstrom in schweizerischen Anlagen. 


Nach Ausführungen über die historische Entwicklung 
der Beziehungen zwischen Starkstrom- und Schwachstron:- 
leitungen in der Schweiz und die bezüglichen Gesetze er- 
örtert W. K u m me rt den gegenwärtigen Stand der Frage: 
Seit 1920 ist eine gemeinsame Kommission des SEV und 
VSE unter Beteiligung von Bahn und Post mit der Auf- 
stellung von Vorschriften beschäftigt, die 1927 einen Ent- 
wurf avfgestellt hat. Die technisch-physikalischen Grund- 
lagen zur Vorausbereelinung der Beeinflussung werden be- 
karntlich in internationaler Zusammenarbeit (CCI und 
CMI) gewonnen. Auch die Schweizer Leitsätze werd: n 
sich in ihrem sachlichen Inhalt (Gefährdunes- und Stëö- 
rungsgrenzen) dem Entwurf des CCI anpassen. Sie wer- 
den ähnlich wie die deutschen Leitsätze empfehlenswerte 
Maßnahmen für neue Schwachstromanlagen (Doppel- 
leitung, Symmetrie) und Starkstromanlagen (Vermeidung 
von Oberseliwinzungen bei Maschinen und Gleichrichtern ) 
und eine Anleitung zur Berechnung der Influenz- und In- 
duktionswirkungen enthalten, die sich wahrscneinlih enz 
an die deutschen Leitsätze anschließen wird. Die Gültig- 
keit der Formeln für die geologischen usw. Verhältnisse 
der Schweiz soll noch nachgeprüft werden. 

Die Entwicklung geht also erfreulicherweise dahin, 
daß einheitliche Bestimmungen für immer größere Gebiete 
gelten werden. Das ist um so wichtiger, als ia auch beide 
l.eitungsarten nicht an geographische Grenzen zebund-«n 
sind. KL 


-1 Bull. SEV Bd. 19, S. 185. 
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RUNDSCHAU. 


Beleuchtung. 


Ein photoelektrisches Photometer. — Ein von Ch. 
Deshler und H. Schroeder beschriebenes Photo- 
meter mit einer besonders einfachen Einrichtung zur 
direkten Auswertung der photoelektrischen Ströme in 
Lumen ist natürlich nur zur Photometrierung gleichartig 
strahlender Lampen oder zur Aufnahme von Lichtvertei- 
lungskurven geeignet. Die photoelektrische Zelle ist, ab- 
gesehen von einem Fenster von 5 cm Dmr., innen voll- 
ständige versilbert. Auf 
den Silberbelag wird eine 
dünne Schicht von Caesium 
durch Destillation aufge- 
bracht. Die Zelle befindet 
‚ sich vor der Öffnung einer 
Ulbrichtschen Kugel. Die 
Messung der infolge der 
Belichtung auftretenden 
photoelektrischen Ströme 
geschieht nach dem Schema 
der Abb. 1 und 2. Zunächst 
sei die Meßeinrichtung für 
sieh beschrieben. In einem 
nes 5 ane es I. 

en rücke liegt der i 
Anoden - Kathoden-Wider- An neben UDE 
stand einer Elektronen- 
röhre; die drei anderen Zweige werden durch feste 
Widerstände M, N, P gebildet. Gitter und Kathode sind 
mit einem einstellbaren, hochohmigen Widerstand A, über- 
brückt. Als Brücke dient ein direkt zeigendes Drehspul- 
Galvanometer mit dem Vorschaltwiderstand As. Der ge- 
erdete negative Pol des Heizfadens bildet eine Ecke des 
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Inlalajatstetelel 
a Veränderbarer Widerstand 


b Schutzwiderstand 
e Voltmeter 

d Photozelle 

e Mikroamperemeter 


Abb. 2. Stromkreis der 
Photozelle. 


Viereckes und liegt an dem negativen Pol der Anoden- 
batterie; der positive Pol führt über einen großen Vor- 
schalt widerstand Rpzum positiven Pol der Anodenbatterie, 
der gleichzeitig auch an der Ecke MN des Viereckes an- 
liegt. Die Lieferung des Heizstromes und des Anoden- 
stromes geschieht also von der gleichen Batterie. Natür- 
lich könnte auch für die Heizung eine besondere Strom- 
quelle vorgesehen sein. Wird die Kathode erhitzt, so ver- 
läuft zwischen Kathode und Anode ein Strom, der von dər 
Anodenspannung und der Heizstromstärke der Kathode 
abhängig ist. Durch Regelung dieser kann das Brücken- 
Galvanometer auf Null gebracht werden. Nunmehr wird 
der Röhrenwiderstand nur noch durch die dem Gitter auf- 
gedrückte Spannung verändert. Die Änderung der Gitter- 
spannung geschieht durch den Spannungsabfall im Gitter- 
ableitungswiderstand Re. Ein in Rq verlaufender Strom 
macht das Gitter in bezug auf die Kathode positiv; da- 
mit sinkt der Röhrenwiderstand, und das Brückengalvano- 
meter macht einen Ausschlag. Die Ausschläge sind im 
wesentlichen proportional den in Fg verlaufenden Strom- 
stärken, und die in Lumen geteilte Skala ist. praktis:h 
linear. An die Polenden 1 und 2 des Gitterwiderstandes 
Ra wird der Stromkreis der Photozelle gemäß Abb.2 an- 
geschlossen. Die Schaltung ist aus Abb.2 unmittelbar zu 
entnehmen. Die Galvanometerausschläge bei Belichtung 
der Photozelle sind proportional den Belichtungen. Wird 
zunächst der Ausschlag Ds durch Belichtung mit einer 
Normallampe bekannter Lichtleistung La gemessen, so ist 


die Lichtleistung Le der Prüflampe Le = Les D worin De 


der Ausschlag bei Belichtung mit der Prüflampe ist. Für 
die Lieferung der Photoströme können gewöhnliche 
Anedenbatterien benutzt werden, die nur sebr wenig be- 


ansprucht werden, da die Stromstärke in der Größenord- 
nung von % pA (5-107 A) liegt. In dem weiteren Ver- 
lauf der Arbeit wird die Empfindlichkeit der Photozelle 
in bezug auf die angelegte Spannung, auf den auffsllenden 
Lichtstrom und in bezug auf die Wellenlänge deg Lichtes 
untersucht. (Ch. Deshleru.H.Schroeder, 
ll. Engg. Soc. Bd. 23, S. 391.) Le. 


ransact. 


Leitungen. 


Induktiv belastete Hochspannungskabel. — Der Ge- 
danke einer induktiven Belastung von Leitungen mittels 
Nebenschlußspulen zur Kompensation der Kapazitätgwir- 
kung wurde vor Jahrzehnten für Schwachstromgweeke von 
S. P. Thompson, für Starkstromzwecke von Bred- 
le y näher verfolgt. Diese Möglichkeit gewinnt fiir Groß- 
kraftübertragungen in Kabeln erneut an Bedeutung, und 
das um so mehr, als bei der in letzter Zeit epreishten er- 
heblichen Spannungsteigerung auf 132 kV für einigermaßen 
lange Kabelstrecken schon kapazitive Scheinleistungen 
aufzubringen sind, die einen wirtschaftlichen Betrieb in 
Frage stellen können. So hat z. B. ein 132 kV-.Kabel von 
305 mm? Kupferquerschnitt (Hohlleiter), ne mm Isolation 
und 0,234 F/km Kapazität bei 60 Hz einen Ladsstrom von 
6,6 Alkm. Da die zulässige Dauerbelastung etwa 800 A be- 
trägt, so würde bereits bei etwa 45km Kabellänge der 
Ladestrom diesen Wert erreichen. Als Nebenschlußepulen 
sind Hochspannungstransformatoren mit hohem Magneti- 
sierungstrom (Luftspalt) ohne Sekundärwieklung ver- 
wendbar im Abstand von etwa 40 km. 

Die Ergebnisse einer Näherungsrechnung für obigen 
Kabeltyp (Drehbstrom), bei welcher ale Verluste in den 
Spulen 3% ihrer Gesamtleistung angesetzt wurden, zeigt 
folgende Gegenüberstellung (Kabellänge 820 km): 


nicht kompensiert kompensiert 

Icerlaut-Endstrom . 0A Kompensatlons)sistung einer 
em am Generator- a Phase: 

ende . e es e ; 132000/Y Ş.8090 . . . =159000 kVA 
Leistung einer P -a Verluste in den Drosseln 4900 kW 
i ami een 164 000 KVA Leistung am Generator- 

eistung einer Phase 

am Generatorende 27 900 kW ende etwa . . 2»... 4900 kW 
Strom am Belastungs- trom am .Belastungs- 

ende . . lue. 240 A en Fr E 240 A 
Strom am Generator- eist einer Phase am 

ende . . . a1. >. 1990 A Belas ende (bei 
Leistung einer Fhase cos p = 0,8) .. . . . 15000kW 

am Generatorende 163 000 kVA Leistung am Generator- 
Leistang einer Phase i ende etwa ...... 23 900 kVA 

amBelastungsende 18800 kVA Leistung einer Phase am 
Wirkungsgrad Generaterende etwa. . 21000 kW 

(bei cos y = 0,8). 37,8% Wirkungsgrad etwa . . . 71,5% 


Man sieht aus dieser Gegenüberstellung, um wieviel 
sich der Wirkungsgrad der Übertragung erhöhen läßt, 
wenn kompensiert wird; die Spulen übernehmen die Liefe- 
rung des erforderliohen Blindstromes über die Leitung 
verteilt, so daß dieser nicht die ganze Länge zu durch- 
laufen braucht. Während bei nicht kompensierter Leitung 
ein Endstrom von 240 A einen Anfangstrom von fast 2000 A, 
also den etwa siebenfachen Betrag des zulässigen Dauer- 
stromes im Kabel, erfordert, übersteigt der Anfangstrom 
im Falle der Kompensation nicht 300 A, und es wird auch 
dieser Wert an keiner Stelle der Leitung übertroffen. 
Grundeätzlich ist also bei Kompensation die Leitungslänge 
unbeschränkt. Ein wesentlicher Vorteil ist auch die erheb- 
lich geringere Generatorleistung. An Stelle von Drossel- 
en können auch Transformatoren' mit Synchronmotoren 
treten. l 

Auclı Reihendrosselspulen (vgl. Pupinleitungen) sind 
anwendbar, wenn auch weniger vorteilhaft als Neben- 
schlußspulen. Nachstehende Zahlenangaben beziehen sich 
auf verlustlose Induktivitäten, stellen also nichterreich- 
bare Höchstwerte dar. Bei einem Endstrom von 240 A, 


coS@ = 0,8, l = 320 km, 76200 V Phasenspannung am Ende 
ergeben sich folgende Werte: 
Belastungs- Sende- | Sende- | Sende- | Wirkung: 


leistung | ' gra 


reaktanz spannung 
2/km kV 


» | 


ı Vgl. a J. Kühle, ETZ 1913, 8.733. 


504 


Als Nachteile sind zu nennen: Ungleichförmige Strom- 
o und Spannungsverteilung u. a. m. Für Starkstronızwecke 
sind wohl bisher Reihendrosseln krum ernsthaft in Er- 
wägung gezogen, doch dürften die verstehenden 


trachtungen über Nebenschluß-Kompensationsdrosseln von 
Interesse sein. (A. F. Pucehstein, El. World Bd. 91, 
S. 697.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 


` Maschinenregler mit Vakuumröhren. — F. C. Tur- 
ner beschreibt einen Spannungsregler für Gleichstrom- 
NebenschluBmaschinen, der die Spannung in sehr engen 
Grenzen konstant hält, und der zum ersten Male für La- 
boratoriums-Versuchzwecke an einer kleinen Maschine, 
30 kW Leistung, ausprobiert worden ist. Er geht auf 
eine neue Methode aus, in, der die Spannung einer 
Sammlerbatterie der konstant zu haltenden Generator- 
spannung gegengeschaltet ist (Abb. 3). R iet in der 
Ahb.3 ein polarisiertes Relais, das nach der einen oder 
andern Seite ausschläst und so den Errexerwiderstand der 
Maschine einstellt. Es 
scheint dureh diese Methode 
gelungen zu sein, die Ma- 
schinenspannung von 220 V 
auf 0,3 V konstant zu hal- 
ten, wenn der Generator 
vom Stadtnetz aus angzetrie- 
ben wurde und die Belastung 
in Widerstandsheizöfen be- 
stand. Durch verdoppelte 
Einrichtung nach Abb. 4, 
wobei R wiederum das pa- 
larisierte Relais be- 
deutet, ist es gelun- + 
sen, die Spannung 
unter den gleichen 
Verhältnissen auf _ 
0,03 V. konstant zu 
halten. Doch erfor- 
dert diese Schaltung 
2 Hilfsbatterien. Vor- 
aussetzung jist in bei- 
den Fällen, daß die 
Spannung der Be- 
zugsbatterie selbst 
konstant bleibt, was 
dadurch erleichtert 
wird, daß derselben 
so gut wie kein 
Strom entnommen 
wird. Selbstverständlich sind noch andere Einflüsse da, die 
eine unbelastete Batterie, wenn auch kleine, Spannungs- 
schwankungen ausführen lassen. 


Der Aufsatz bringt weiterhin Beschreibungen der 
verwendeten Relais bezüglich Schaltung, Kontaktausbil- 
dung und Dämpfung sowie eine Gesamtschaltung, in der 
dureh ein zweiseitiges Reibscheibengetricbe, das vom Re- 
lais selbst gesteuert wird, die Drehung des Generators 
selbst in geschicktier Weise zur Verstellung der Erreger- 
widerstände benutzt wird. (F.C, Turner, Engg. Ri 124, 

5.537.) M. Schl. 


anlo 


alla 


Abb. 4. Doppel-Regelschaltung. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die bayerische Zugspitzbahn. — Seit der Zeit unserer 
verläufigen Mitteilung in der ETZ 1928, S. 928 u. 985, 
sind die Arbeiten an der bayerischen Zugspitzhbahn in 
vollem Umfang aufgenommen worden. Die endgültige 
Ausführung unterscheidet sieh insofern vom Vorprojekt, 
als sieh die Bahnzesellschaft für Lokonotivbetrieb ent- 
schied. Die Hauptanzaben über die Balın sind: 


Reibungstrecke Garmisch—Grainau . . . 7,50 kın 
Zahnradstrecke Grainau— Platt ne 10,96 j 
Standseilbahn Platt—Gipfel. 2. 2 2 020200. 0,60 F 
Gesamte Streckenlänge Garmisceh—Gipfel 19,06 km 
Höchststeigung Garmisch—Grainau ' 35,1 loe 

“ Grainau—Eibsee . 118,5 Oo 

y Eibsee—Platt 2500 jw 
Endsteigung der Standseilbahn . . . . . rd. 680,0 ”/on 
Spurweite u. h y 1900 mm 


Die Züge bestehen aus 4...6 Waren und werden auf 
der Talstreeke mit einer Reibunzsiokomotive von Garmisch 
nach Grainau gezogen. Dort wird der Zug geteilt und 
werden je zwei Wagen von einer Zahnradlukomotive nach 
dem Platt weiterbeiördert. Bis Eibsee kann die Zahnrad- 
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lokomotive im Möchstfall auch drei Wagen befördern. Die 
Wagen haben 40 Sitzplätze dritter und 20 Sitzplätze zweiter 
Klasse in getrennten Abteilen. Der Wagenkasten ruht auf 


zwei Drehgestellen, von denen das auf der Talseite befind- 


liche mit einem Bremszahnrad ausgerüstet ist. Trotzdem 
der Wagen so leicht als möglich gebaut werden muls, ist 
darauf Rücksicht genommen, daß dem Reisenden ein Höchst- 
ar von Bequemlichkeit geboten wird. Der Wagen wiezt 
cer 8t. 


Der Fahrplan sieht eine Höchstförderzahl von stün!- 
lich fünf Zweiwagzenzügen von Eibsee bis zum Platt, d.h. 
600 Personen/h vor. 

Die Geschwindigkeit auf der Talstrecke soll 40 kmh 
und auf der Bergestrecke 9 km/h nicht überschreiten. Pie 
seeplante Reisezeit beträgt: 


Garmisceh—Grainau . . . 19 min 
Aufenthalt in Grainau . ... 9 a 
Grainau—Eibsee . . 2.2.2. 2B „ 
Aufenthalt in Eibsee . . . .. Dr 
Eibsee— Platt ER 55 


1ll min im Mitten. 


Als Stromart wird Gleichstrom mit 1590 V Spannung 
verwendet. 
Die Hauptanzaben der Leamelive sind: 


Ghesamtreisezeit Seen Bist 


a) Tallokomotive: 


Spurweite j 1900 mn 
Kleinster Krümmungahalbmesse r 100 m 
Treibraddurelimesser . 1200 mm 
Achsanordnung . . u era a Bo 


Höchstzeschwindigkeit zum. % 50 kmh 


Stundenleistung DI 2X108 kW 
Dienstgewicht . . . . 30 t 

b) E PETE O 
‚Spurweite . . 22a aaa” T000 mm 
Zahnstanze verbesserte Riggenhach-Zahnstange 
Kleinster Krümmungshalbmesser 80 m 
Triebzahnraddurehmesser . . . ‘64 mm 
Laufraddurehmesser Be ee 600 mm 
Radstand . . . 2 2.20202.020.20. 3500 mm 
Achsanordnung ; 1—32—1 
Höchstgeschwintdirkeit 9 kmilı 
Stundenleistung . . 3X 150kW 
Größte Anfahrzugkraft auf 250 o0 1 14300 kg 
Dienstgewicht . . . EE IP 


Besondere Sorgfalt wurde at die 5 
verwendet. 


Sicherheitseinrichtungen 
Es sind folgende Brenisen vorgesehen: 
a) Zahnradstrecke: 


1. Kurzschlußbremse, Als Betriebsbremse. 
2. Geschwindigkeitsbremse Löst selbsttätig aus, wenn 


direkt auf Motorwelle die Geschwindigkeit über 
wirkend. 10 km/h ansteigt. 

3. Zwei unabhängige Hand- Als Haltebremsen. 
bremsen auf Brems- 


trommeln an den Trieb- 

zahnrädern wirkend. ` 
4. DurehgehendeLuftsaugee- 

bremse an den Wagen. 


Luftbremse an den Wagen und Geschwindirkeitsbremse 
auf der Lokomotive arbeiten zusammen. 


b) Talstrecke: 


1. Durchgehende Luftsaugebrenise. 
-2. Handspindelbremse auf Lokräder wirkend. 


Die elektrische Arbeit wird ven den Ilsarwerken in 
Form von Drehstrom mit 8500 V Spannung geliefert. 

Die Umformung in Gleichstrom erfolgi in cinem baim- 
eigenen Unterwerk in Eibsee. 

Es werden hier zum ersten Male Glaseleichrich:ter fir 
1650 V Vollastspannung unter verhältnismäßig schweren 
Belastungsbedinzungen verwendet. 

Entsprechend den Geschwindirkeitsunterschiedan wird 
die Talstrecke mit einer Kettenfährleitung, die Zahnrad- 
strecke mit einer selbsttragenden Fahrleitung ausgerüstet. 
Vom Umspannwerk der lsarwerke führt eine 8500 V-lireh- 
stromleitunz am Fanrleitungesgestänge bis zur Umfornir- 
station Eibsee. 

In Grainau wird eine Wagenhalle für das gesamte 
rollende Material der Bahn gebaut, die mit den Aushessv- 
rungzswerkstätten verbunden ist. 

Es besteht die Absicht, die Bahn in zwei Abschnitten 
zu eröffnen, u. zw. im Sommer 1929 die Teilstrecke Gar- 
misch—Eibsee und cin Jahr später die Tunnelstreck» Eib- 
see— Platt mit der Standseilbahn bis zum Gipfel. 


Als Notbremse. 
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Für die erstem Betriebsjahre wurden 8 Zahnradloko- 
motiven, 4 Tallokomotiven und 15 Wagen bestellt. 

. :Die Gesamtausführung "des baulichen’ und des elek- 
trischen Teiles der Anlage ist der AEG übertragen. 


: „„Gemböck. 
j Bergbau und Hütte. 
' Umbau der Fördermaschine Mauveschacht. — Die 


Fördermaschine Mauveschacht (O.S.) wurde im Jahre 1908 
in Betrieb genommen und war die erste elektrische Förder- 
maschine, welche die Brown, Boveri & Cie. baute. ‘Sie 
erregte damals berechtigtes Aufsehen, da sie die erste 
Leonardmaschine darstellte, die nicht von einen Umfor- 
mer gespeist wurde, sondern von einer Steuerdynamo, 
die unmittelbar mit einer Dampfturbincneinheit des 
Grubenkraftwerks gekuppelt war. Der Motor leistet dau- 
ernd 500 kW bei 28,7 U/min. Die Fördermaschine war 
ursprünglich für Anbau eines zweiten gleichen Motors 
gedacht, der in Verbindung mit einer zweiten Fördertur- 
bine die Verdoppelung der Nutzlast gestatten sollte, wo- 
hei sich dann im Notfall eine gegenseitige Reserve sowohl 
für das Kraftwerk als auch für den Fördermaschinen- 
antrieb ergeben hätte. Aber erst im Jahre 1927 ging man 
daran, die erforderliche Reserve zu schaffen, und zwar 
der-Kosten und sonstiger Umstände halber nicht in Form 
eines zweiten Turbinensatzes, sondern in Form eines 
l.eonardumformers mit Anschluß an ein Überlandnetz. Er 
besteht aus einer Steuerdynamo von 820 kW, gekuppelt mit 
nm Asynchronmotor von 850 kW, 1000 U/min, 6000 FV, 
>) Hz. 

Um die alte Steuerung den heutigen Anforderungen 
an Betriebsicherheit und Manövrierfähigkeit anzupassen, 
fand ein Austausch der veralteten Steuergeräte gegen 


Abb. 5. Förderanlage Mauveschacht vor dem Umbau. 


zeitgemäße statt, wobei die noch als brauchbar gefunde- 
nen älteren Teile in die neue Ausrüstung übernommen 
wurden. Dadurch daß man dem Erregersystem einen Er- 
regerumformer mit getrennten Erregermaschinen für 
Fördermstor und Steuerdynamo hinzufügte, schuf man 
die Voraussetzung für eine verbesserte Eindeutigkeits- 
steuerung durch Kompoundierunz des Spannungsabfalls 
auf Seiten der Steuerdynamo mittels Schnellreglers und 
für die Feldabschaltung während der Förderpausen. An 
Stelle der Fallbremse mit der bisherigen Dämpfung wurde 
eine Freifall-Schnellschlußbremse eingebaut, die ein plötz- 
liches Einfallen mit gleichmäßig wachsendem Brenisdruck 
ohneMassenrückwirkung gewährleistet, und die der Seil- 
rutschgerenze mit Hilfe der Einstellmöglichkeiten der 
Dämpfunsseinrichtungen angepaßt werden kann. Wäh- 
rend der alte Teufenzeiger nur mit mechanischer Still- 
setzungseinrichtung ausgerüstet war, benutzt der neue 
sowohl einen mechanischen als auch einen elektrischen 
Fahrtregler, die sich beide normalerweise ergänzen, wäh- 
rend sie im Falle des Versagens des einen eine gegen- 
seitige Reserve bilden. Steuer und Bremshock für zwei- 
händige Betätigung wurde durch den neuen BBC-Einhebel- 
steuerbock ersetzt, der die Steuer- und Bremsbetätigung in 
einen einzigen Hebel verlegt. Auch einen Notschalter für 
planmäßige Aberregung der Steuerdynamo zwecks Aus- 
nutzung der elektrischen Bremswirkung auch in Notfällen 
sowie ein Fliehkraftschalter zum Schutz gegen Durchgehen 
und gegen unzulässige Einfahrgeschwindiekeit in die 
Hängebank, endlich ein doppelter Übertreibschutz und 


- 


BUN gegen wiederholtes Übertreiben wurden vor- 
gesehen. | 

. Während Abb. 5 ein Bild der alten Anlage dar- 
stellt, zeigt Abb. 6 die Anlage nach dem Umbau. Er- 
schwerend für den Umbau war, daß eine Störung des Be- 
triebes unter allen Umständen vermieden werden mußte, 
weil es sich um den einzigen Förderschacht der Grube 
handelte. Es wurde daher nach einem bis ins einzelne 


BBC 7862 


Abb. 6. Förderanlage Maureschaeht nach dem Umbau. 


durchdachten Zeitplan unter sorgfältigster Vorbereitung 
der einzelnen Phasen vorgegangen. Die Fundamente wur- 
den unter den sorgfältig abgestülzten Apparaten weg- 
geräumt und durch neue Fundamente ersetzt, die alten Lei- 
tungen mußten durch behelfsmäßige Umgehungsleitungen 
freigemacht werden, damit schon im voraus die Verbin- 
dungen für die neue Anlage anschlußfertig verlegt werden 
konnten. Es gelang, über die Pfingstfeiertage 1928 den 
Umbau durchzuführen und mit den neuen Apparaten am 
3. Pfingstfeiertag mit der Frühschicht störungsfr>i in Be- 
trieb zu gehen. Die Aufstellung des Umformers des Gruben- 
kraftwerkes vollzog sich ohne Schwierigkeiten. Dieser 
kann durch eine im Maschinenkeller untergebrachte Um- 
schalteinrichtung gleichstromseitig statt der alten Turbo- 
Steuerdynamo auf den Fördermotor gesehaltet werden. Die 
alte Fördermaschine Mauveschacht der Rybniker Stein- 
kohlenwerke kann sich also heute, nach zwanzigjährigem, 
ununterbrochenem Betriebe wieder den Fördermaschinen 
modernster Ausführung an die Seite stellen. (BBC-Mitt., 
Mannh., Bd. 15, S. 161.) Ka. 


Fernmeldetechnik. 


Leitungsgerichteter Rundfunk. — Ein bei der Western 
Electrie Co. entwickeltes Verfahren dient dazu, Rundfunk- 
darbietungen durch Hochfrequenztelephonie über Tele- 
phon- und Lichtnetze dem Teilnehmer zuzuführen. Der 
Mikrophonstrom moduliert einen Hochfrequenzzenerator. 
Die modulierte Schwingung wird verstärkt. Ein Seiten- 
band gelangt über eine Siebkette auf eine Sammelschien;, 
auf die noch andere Sender arbeiten. Das so entstehende 
Freauenzgemisch wird über Siebketten, die einen Übertritt 
der Ferngespräche auf die Sammelschiene verhindern, den 
Teilnehmerleitungen bzw. über Blockkondensatoren dem 
Liichtnetz zugeführt. Da sich über Kabel noch Frequenzen 
bis 30000 Hz wirtschaftlich übertragen lassen, können 
außer dem Telephongespräch noch bis zu drei Rundfunk- 
darbietungen übertragen werden. Beim Teilnehmer wer- 
den Telephongespräch und Rundfunkdarbietungen durch 
Siebketten voneinander getrennt, im Empfänger wird die 
Trägerwelle wieder zugesetzt. (Wireless Wor!d Bd. 23, 
S. 677 u. 698.) Rn. 


Funkhörer-Umfrage der Oberpostdirektion Berlin. — 
Die Oberpostdirektion Berlin veranstaltet Anfang April 
eine Umfrage mittels Postkarten bei den Rundfunkteil- 
nehmern ihres Bezirks, um einen Überblick über die Emp- 
fangsverhältnisse in Groß-Berlin zu gewinnen, und um 
darüber hinaus Angaben zu erhalten, die für den weiteren 
Ausbau des deutschen Rundfunksendernetzes von Bedeu- 
tung sind. Die Karten werden allen Rundfunkhörern bei 
der nächsten Gebühreneinziehung durch die Zusteller aus- 
gelländigt und haben folgenden Wortlaut: 

1. a) Auf welche Sender hören Sie hauptsächlich? 
Berlin — Könieswusterhausen — Andere deut- 
sche Sender — Ausländische Sender. 
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b) Haben Sie die Möglichkeit, mit Ihrer Empfangs- 
einrichtung einwandfreien Fernempfang zu machen 
(Empfang Königswusterhausen zählt nicht zum 
Fernempfang)? 

Ja, jederzeit — Ja, nur außerhalb der Sendezeiten 
des Ortssenders — Nein. 

Benutzen Sie hauptsächlich Detektorempfänger oder 

Röhrenempfänger (Detektorempfänger mit Röhrenver- 

stärker gilt als Röhrenempfänger)? 

Detektorempfänger — Röhrenempfänger. 


3. a) Wird Ihr Ortsempfang durch Störungen elektrischer 
Art beeinträchtigt? 
Ja, ständig — zeitweise — Nein. 
b) Können Sie bestimmte Angaben über die Ursache 
der Störungen machen? 
Rückkopplung — Straßenbahn — Hochfrequenz- 
heilgeräte — Heizkissen — Lichtreklame — 
Motoren. MRG 


19 


Verschiedenes. 


Dr.-Ing.-Promotionen an den deutschen . Technischen 
Hochschulen!. — Die folgende Zahlentafel gibt Auskunft 
über die im W.-S. 1927/28 an den deutschen Technischen 
llochschulen und Bergakademien erfolgten Promotionen 
‚um Doktor-Ingenieur. Auch die Zahl der Ehrenpromo- 
tionen sowie die Gesamtzahl der immatrikulierten Stu- 
ılierenden? ist angegeben. Die Aufteilung auf die ein- 
zelnen Fachrichtungen aus den schon früher? ge- 


ı Vgl. die Zusammenstellung für das 8.-S. 1926, ETZ 1927, S. 370. 
3 Vgl. ETZ 1928, S. 662. 
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nannten Gründen uneinheitlich: Unter „Allgemeine 


Wissenschaften“ zählen auch die Abteilungen Landwirt- 
schaft, Kultur-, Wirtschafts- und Staatswissenschaften, 
die „Stoffwirtschaft“ umfaßt Chemie, Pharmazie, Hütten- 
und Papieringenieurwesen, zum „Maschinenbau“ gehören 
auch Schiffbau und Flugtechnik. Die Zahl der Promo- 
tionen hat sich prozentual nicht geändert: rd. 1,2% aller 
immatrikulierten Studierenden erwerben den Doktorgrad, 
wobei freilich zu berücksichtigen ist, daß ein nicht un- 
wesentlicher Teil der Dissertationen von bereits in der 
Praxis stehenden Diplom-Ingenieuren eingereicht wird. 
(Mitt. Verb. Dt. Hochschulen Bd. 8, S. 128.) 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen an sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35. Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr, 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für Installationstechnik (EVE) am 

Dienstag, dem 9. April 1929, 7% Uhr abends, in der 

Technischen Hochschule zu Charlottenburg, EB 
Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vorträge über „Technische Maßnahmen der 
Berliner Städtische Elektrizitätswerke 
A.G., die dem Schutze von Personen dienen‘. 


I. Herr Obering. von Wiarda: „In den Ver- 
teilungsanlagen.” 
Inhaltsangabe: 
a) Einleitung: Maßzebende Gesichtspunkte beim Bau 
von Verteilungsanlagen. 
b) Maßnahmen zum Schutze von Personen: 

1. bei dem Aufbau und der Schaltung des Netzes 
unter besonderer Berücksichtigung der Maß- 
nahmen zur Begrenzung des Kurzschlußstromes; 

2. bei der Anordnung der größeren Schaltanlaxen 

(Abspannwerke, Stützpunkte iin offener und ge- 
kapselter Ausführung); 

bei der Anordnung von Stationen; 

bei den Kabelnetzen; 

hei den Niederspannungsverteilungs-Anlagen. 


II. Herr Magistrats-Baurat Wendel: „In den In- 
stallationsanlagen.“ 


Inhaltsangabe: 


1. Schutz des eigenen Personals bei Arbeiten unter 
Spannung. 
a) Isolierwerkzeug, 
b) Prüflampen, 
c) Sicherungen. 
2. Schutz der Stromabnehmer. 
a) Tätigkeit des Elektrodienstes, 
b) der Arbeitszemeinschaft. 
Gäste willkommen! 
Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“ 
burg, Bismarckstr. 1 
Fachausschuß für Installationstechnik. 
Der Vorsitzende: 
Baumann. 


ie 


in Charlotten- 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto "Nr. 213 12. 


XXXIV. Jahresversammlung des VDE in Aachen 
em 7. bis 9. Juli 1929. 


a 


2 Zeitplan 


Sonntag, den 7. Juli: 


11 Uhr: Vorstandsitzung im Stadtverordnetensaal TRat- 
haus am Marktplatz). 


Ni. ur 


15 „ : Ausschußsitzung im Stadtverestmetensaal(Ra:- 
haus am Marktplatz). 
20 „ : Begrüßungsabend. Altes Kurhaus, Comphaus- 


badstraße. 
Montag,den8. Juli: 


9 Uhr: I. Verbandsversammlung. Altes Kurhaus, 
Comphausbadstraße. 
1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 
2. Begrüßungen. 
3. Vortrag des Herrn Ministerialdirektor i.R. Geh. 
Oberpostrat Dr.-Ing. . Craemer, Bücke- 
burg: „Der Weltfernsprechverkehr.“ (Entwick- 


lung und Bedeutung für Wirtschaft und Kultur). 
4. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretär: 
über die Arbeiten des VDE seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführliche Bericht 
erscheint vor der Jahresversammlung in der 
FTZ), 

b) Anträge, 

c) Satzungsänderungen, l 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß, 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresversunmni- 
lung. 

5 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 
20 „ : Gemeinsames Essen im neuen Kurhaus Mon- 
heimsallee). 


Dienstag, den9. Juli: 
9 Uhr: II. Verbandsversammlung. 
Comphausbadstraße. 
Vorträge: | 
1. Generaldirektor Dr.-Ing. E.h. Frank, Berlin. 
„ber Zusammenschluß sroßer Netze im Lichte 
der Elektrizitätswirtschaft.“ 


Altes Kurhaus, 


4, April 1929 
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Prof. Dr. Dr.-Ing. E.h. Rüde nber g, Berlin, 
„Probleme der Großkraftübertragung“. 
3. OÖberingenieur Dr.-Ing. Piloty, Berlin, „Pro- 
bleme des Zusammenschlusses großer Netze”. 
15 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 


19% Uhr: Gartenfest im Kurpark des neuen Kurhauses. 
Gleichzeitig geben wir die Geschäftstelle in Aachen 
bekannt: „Elektrotagung“ des Verbandes Deutscher Elek- 


Kommission für Schaltgeräte. 


Nachstehend werden die Normblattentwürfe: 
DIN VDE 6210 Kabelschuhe gestanzt, Rohlinge. 


i „ 6211, Bl. 1 Kabelschuhe gestanzt, mit Loch, 
geschlossen. 
„ 6211, Bl. 2 Kabelschuhe gestanzt, mit Loch, 


geschlossen, Auswahlreihe für In- 


trotechniker, Aachen, Theaterplatz 10/12. Telegramm- stallationszwecke. 
anschrift: Elektrotagung Aachen. Fernsprecher: Aachen u „ 6212 Kabelschuhe gestanzt, mit Loch, offen. . 
Nr. 31112. Bankkonto: Deutsche Bank, Fil. Aachen Ri „ 6213 Kabelschuhe gestanzt, mit Schlitz, ge- 
Nr. 31112. Bankkonto: Deutsche Bank, Fil. Aachen (Elek- schlossen. 
trotarung). Postscheckkonto: Köln Nr. 183 74. „n  „ 6214 Kabelschuhe gestanzt, mit Schlitz, offen. 
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. „ „6215 Lötösen gestanzt, mit Loc 
zugleich im Namen des Ortsausschusses Aachen. P 6216 Lötösen gestanzt, mit Schlitz. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: bekanntgegeben. 
Dr.-Ing. E. h. M. Krone. P. Schirp. Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis 
15. Mai 1929 an die Geschäftstelle zu richten. 
Noch nicht endgültig ae 
Kabelschuhe DIN 
gestanzt Entwurf 1 
mit Loch offen VDE 6212 


Maße in mm 


Der gebogene Kabelschuh, Form B, ist 
aus dem geraden, Form A, hergestellt 


Hülsenlappen nach Einlegen des Leiters 
umbiegen 


Bezeichnung eines gestanzten Kabel- 
schuhes mit Loch, offen, Form A, für 
6 mm Bolzendurchmesser mit Hülsen- 
innendurchmesser d; = 4,5 mm, 10 mm? 
Leiterquerschnitt aus....!) 2): 


Kabelschuh A 6x4,5 VDE 6212.. 


.)?) 


Nennmaße | Leiter- An- = = OWEN. 2. Ä 
5 K schluß- | Kontakt-! Nenn- ' | 
en quer bolzen schraiue strom- __ Hülse | | 
urchm. schnitt nach | nach stärke | Innendurchm. | 
x Hülsen- |in mm?*) DIN VDE DIN N VDE, Länge! |Zuläs. d , D l s rı 
innendurchm. | ' a | d er a | 
BE 225.91. A 
= al sn Be 
[5 T 33] 6 Br 7 5 00 
35x16 | 15 | M35 | M35 1 | 6 L6 4 05 R5 | | 0,045 
eo TE ee E a ll 8 pam 55 m 
35223 | 25 zn 15 [O 7O 23) > l T5 0.6 RER, 
_4x16 | 15 a er | re | l6 105 O85 | 0,06 
4x2,3 2,5 5 | 7 j 23. 4,3 | 10 | 17 ; 06 a5] 7 loo 
sa 5, MA M4 [~a i] 2 O | re TeS | 015 
4x3 4 20 9! 3 9 08 11,5 0,15 
322,3 2,5 Eu 15 7 | 23 | Ä 18 08 9,5 0,14 
5x3 | 4 u 2 | 9!3 | 2% | 20 | O8 115 | 0,17 
ee nee, a 
574,5 | 10 Se. 13 145 | + 8 | 25 A i6 | 70,42 
6x23 | 25 | I IT 23i o2 = i a 0.8 | 95 0,16 
63 |4 == > a ur ar 21 : 08 | 15 70,19 
6x36 | 6 B a ai Sn = I: T35 ° | 029 
6x45 |10 | M6 | M6 135 TE ee | 26 a2 16 0,45 


*, Passend für Gummiaderleitungen NGA, Ruhrdrähte NRA, Bleimantelleitungen NBU, Bleikabel NK und ähnliche Leitungen. 


Werkstoff: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen des VDE 


1, M 2 l | ders anzugeben 
) Messing Ms 63 DIN 1709, zulässig bis 4 mm? Leiterquerschnitt, bei Bestellung besonder zugeb 


Kennzeichnung: In die Kabelschuhe aus Kupfer sind der Leiterquerschnitt, der Anschluß- i 


bolzendurchmesser und der Hülseninnendurchmesser einzuprägen (siehe Skizze) 
Kabelschuhe aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck 


Ausführung: Kabelschuhe aus Kupfer bis 4 mm’ Leiterquerschnitt galvanisch verzinnt, 
über 4 mm? feuerverzinnt 


2) Kabelschuhe aus Messing in der Regel unverzinnt. Verzinnung oder Vernickelung 
ist, wenn gewünscht, in der Bestellung besonders anzugeben. 


Rohlinge nach DIN VDE 6210 
März 1929 


Anschlußbolzendurchm. 
Hülseninnendurchmessei 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
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Noch nicht endete F  —— 

Kabelschuhe a a DIN 
gestanzt A Entwurf 1 
Rohlinge 


Elektrotechnik | VDE 6210 


Für Kabelschuhe, geschlos- 
sen mit Loch, Form A und 
B nach DIN VDE 6211 


Für Kabelschuhe, geschlos- 
sen mit Schlitz, Form A 
und B nach DIN VDE 6213 


a Q er Q und Kabelschuhe, offen mit 
Schlitz, Form A und B nach 
DIN VDE 6214 


und Kabelschuhe, offen mit 
Loch, Form A und B nach 
DIN VDE 6212 


Hülseninnendurchm. Hülseninnendurchm: 
Ausführung in Kupfer- mit- Stempelaufdruck, in Messing ohne Stempelaufdruck 


Blech- | Gewicht je 100 Stück 


Nennmaße querschniu dieke (unverzinnt _ 
in mm? | | mit Loch 


2 x0,8 [TE Er 4,5 | 9 3 37 I 1 ° 04 | 0015 : 008 
'2,6x1 0.75 5 | 2.8 5,5 11 3,5 45 I II 0,5 | 0,025 00° 
3 x3 | ı | 50 33) ā 6 i B ag — s- 000 00% 
3,5x 1.6 1,5 4 0045 65; 1 0,5 0,045 | 0,038 
36x23 | 25 | 7 a 3 5 17755 9 | ıı | o6 007 | 00 
4x16 | 15 8 | ı 16 4,5 6,5 I | 05 ! 006 0.085 
4x2,3 2 | 7 4,3 | 0 , 1 055 9 ' 1l > O6 | 009 0,08 
4x3 4 9 | 19 6 11.5 I, 08 | 0l 0,13 
~ x23 | 25 | 7. T 5,5 93 , 1l 08 014 | 012 
5x3 4 9 | | 20 65 | E 08 , 017 ; 085 
5x 3,6 6 nn 23 | 12 On 7.5 4 : 15 Dr o 03 
5x45 | wo | B | 25 8 75 0 2 NT 202 OB 
6x 2,3 25 Ty | 19 55 | 93 1 | 08 | 016 | 013. 
6x3 | 4 9o 21 6.5 11,5 l 0,8 0,19 0,16 
6x6 | 6 | un a E Saa a a ea Jem 5 
6x45 | a i 68 e a E T T 
~ 6x55 | 16 m ee | a2 l a2 15 075 
6x7 ET 0 TU paz ar en nn 
9 | 27] 7 15 1 | 08 i 027 J o o 
ll | 26 | B 14 1,5 1 1.038 | 
o B 9. 17.5 2 DE o6 oooO 
-is 1 B .— 3i 0 is 21,8 3 5 05 
18 oe L35 ms 0 375 3 a a, 
20 | a 77 | 325 a d s e 
3 ©oa o A O TO O38 35 j 26 30 
35 “| ji 45 20 46,5 3,5 | 3 1772 | 
11 2» I B 14 1,5 l 0,50 
13 32 109 175 “p 2000 
15 34 105 2,5 0 2 7 l L00 
18 | 38 125 275 | 3 I8 | I5 oo 
e 00 105 a sa 2 7 M Fe 
10x 8,5 35 20 | 40 15 22 | 20 
170xw | 5o 22 | I Vase T TS 35 25 7 VE 
je 10x12 |} 70 „ro : 47 B0 T465 a: 7 3 aao Br 
10x135 | 9% | 8 -oS o 77, SE DT AD 3,5 6,7 o 
13 x 3,6 6 11 32 3,5 14 1,5 1 1 066 $ 
13x4,5 0 FR 35 95 0 175 2 oo o OO 
13x55 16 wo i a 2a 2 Tan 
13x7 | 18 4 C E Ve 1 EV 
B3x85 | 3 | æ% | 4&3 Fe: 7 7 Ds 3 2 O 7 
13x10 | 5 22 13,9 99 a6 o an T s7 O Ts 5 3a 
13x12 70 25 | 500 0 20 0 465 er 7 3 430 i 
13x35 | 9 | 28 Ä | tn T as Ta O OOO 
13x15 Ro | 30 | Sr 75 59 j 45 4 96 | o 
13x17 150 J 3a o bl a27 66.8 30000045 127 | _ 
16x15 120 30 60 25 59 45 4 10,4 
a E S E Ber S E E E 
16x19 8&5 34 6& O 30 a6 5 SE I&7 


Werkstoff: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen des VDE 
Messing Ms 63 DIN 1709, zulässig nur bis 4 mm? Leiterquerschnitt, bei Bestellung besonders anzugeben 


März 1928: __: e a A | Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
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A E RETTET S Ve e a ENGEN zer ER Noch nicht endgültig E Riar 
ET Eee E A re ’ we ‚Kabelschuhe - s e 
ntwu 
gestanzt | VDE 6211 
mitLouh geschlossen ` Elektrotechnik | Blatt 1 


i Maße in mm 


. Der. gebpgene Kabelschuh, Form’ B, ist aus dem 
‚geraden, Form A, hergestellt 


ad EEE NE 7, 


- -Bezeichnung eines gestanzten Kabelschuhes. mit 
Loch, geschlossen, Form A,für6mm Bolzendurch- 
messer mit Hülseninnendurchmesser d; = 4,5mm, 


. 10 mm? Leiterquerschnitt aus.......... 1) 2): 
Kabelschuh A 6x4,5 VDE 6211 ....... 1) 2) 

. | | 3 S 
Nennmafe | Leiter- a EN Kenn eas Mes vom u, Form ? | Gewicht 
baini Dm ‚holzon sehraube strom- Hülse 2% ie 10 St. 

1| schnitt: |. nac l eshek] o a EEE N N FRE un- 
Hilseninnen-| ia | Pi DANDE Länge, Imnendurehmese | g = p |©, ] a | n | v | w ‚verzinne) 
durchmesser mm?*) 6200 i l a | d, weichung. | | kg = 
2x08 — z —. , J '5 i 4 , 0015 

26x1 I — e =- j. us 65! 45 | 0,025 

_3x1,3 M3 | | >“ 7 71.90 |= 0.030 

35x16. |. j -M35 -M 3,5 | b6. 38 | |- | 85 5p 045 

35x23 f en 5 7 2 | 15 | 06_ 9,5 -0,07 

GETS EN pa Br er ý ER 3,5 | 0,06 
- y P TE y = M: 4. , 15 | 7 j 2,3 | | 10 9,5 7 0,09 
20 9 | 3 1 i15 | 0,15 
T P ws > ER er D a a a 11,5 017 
M5 M5 | 2 | n | 36| ‚ol mA T 13,5 0,26 
Jq — ' — | 35 | 13 Er bt 35 | 1,2 16 0,42 
| 5 | 7123| go, 9108| 9,5 |) 0,16 
== = _ 20. a 21 1.08 11,5 | 4:09 
Ein E Bd 13,5 0,29 
| = | 26 | 1,2 | | l6. 0,45 
a: e n 
| ` S 22 sá 
| | 24 | 0,8 11,5 \ 0927 
25 | 11 | 3,6 2|1 | 1 1135 0,38 
— -- | 35 | 13 | 45| +03 pe 2 2 ' 16 jə | 956 
| 60 15 | 55) ii o 1,5 | 18 \_085 
so | 18 | 7 i 35 | 18 22 1,3 
te ln le ale En o | en 
Ms | M8 | 100 | 20 | 85| +04 2 | 24 1,8 
Fe BE EEE a | D AL Tas [28 | 13 3,0 
160 25 2 +06 7 45 | 3 > = 4,2 
Ä 25 1) 36 ' | | 29 | l ı i135, 05 
10x45 Ea 45 | +0,3) Ä | 32 1-12 |16 08 
10x55 - — = a I, mn r ed > n A 
= Sa loss a EN, 1, Ei 

o 10x8,5 1 100 | 20 | 85! +04, | 0.2 24, 20 

1 10x10 125 | 22 |10 RR | 43,025 | 26 3,1 
| 10x12 | Mio) M10 10 | 235 |12 , og. | IH, 3 Ve, - re, 4 

10x 135 | 200 | 2R 13,5 | Sl 35i < 1-1 67 

13x 3,6 í | |. 38 411-136 | | | O 32 bl 0 o 35) 0,66 

13x4,5 35 j Bl 451408 | a L 6 io 0,9 
_ 13x55 "E Teo i Fu 5j T37: is | ris oaa 

1x7 _ s | 18 | 7 Tr ee u Ei eu 2 
13x85 WO | 20 85| 4 A 13,5 j 30 243 2 2 j 7 A 24 
13x10 7 125. 1.22: 1.10. 1. 0... | EEE 7 Su 3,5 

BA [w ern | T6] 25 12 | 3, ZT 

132135 TTE. 200 | 28 113,5 | | 54 i 35] — = i> a3 

13x15. a a u 225 a 8 \ | 7 )4. 0 — -= — 9.6 

-i317 2 Fa IB 17 +06 | Tuer, 

16x15 225 | 30 |15 Tr n c l o y ij oA 

a ee, I7 o 36 | 6a | a5, ee 

16x19 e RER =] 23002 34 19 | | ki arua È 2 0: 


Fortsetzung DIN VDE 6211 Blatt 1 siehe S. 510. 


610 _ Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 14 4. April 1929 


Erläuterungen zu DIN VDE 6211, Blatt 1 


*) Passend für’ Gummiaderleitungen NGA, Rohrdrähte NRA, Bleimantelleitungen NBU, Bleikabel NK und ähnliche Leitungen. 


Werkstoff: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen des VDE 
1) Messing Ms 63 DIN 1709, zulässig nur bis 4 mm? Leiterquerschnitt, bei Bestellung besonders anzugeben 
Kennzeichnung: In die Kabelschuhe aus Kupfer sind der Leiterquerschnitt, der Anschluß- 
bolzendurchmesser und der Hülseninnendurchmesser einzuprägen (siehe 
Skizze) 
Kabelschuhe aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck 
Ausführung: Kabelschuhe aus Kupfer bis 4 mm? Leiterquerschnitt galvanisch verzinnt, 
über 4 mm? feuerverzinnt 
2) Kabelschuhe aus Messing in der Regel unverzinnt. Verzinnung oder Ver- 
nickelung ist, wenn gewünscht, in der Bestellung besonders anzugeben Anschlußbolzendurchm. 


Die fettgedruckten Größen stellen die Auswahlreihe für Installationszwecke nach DIN Hülseninnendurchmesse 
VDE 6211 Blatt 2 dar 


Rohlinge nach DIN VDE 6210 
Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Noch nicht rn 
Kabelschuhe u ii DIN 
it Loch en eschlossen Entwurf 1 
m © g 
Auswahlreihe für Installationszwecke VDE 6211 
Auszug aus Biatt 1 Blatt 2 
Form A Maße in mm 


Der gebogene Kabelschuh, Form B, ist aus dem 
geraden, Form A, hergestellt 


Bezeichnung eines gestanzten Kabelschuhes mit 
Loch, geschlossen, Form A, für 6 mm Bolzen- 
durchmesser mit Hülseninnendurchmesser d; = 
4,5 mm, 10 mm? Leiterquerschnitt aus ... 2) 2): 
Kabelschuh A 6x4,5 VDE 6211...) ®) 


Nennmaße | Leiter- e = FormA ’ Form B Gewicht 
Rter Hülse | je 100 8t 
ee” or Tntendereamen. (ua 
Hülseninnen- zul Ab: d D l s rı v w |verzinmt) 
durchmesser (< eune | | kg = 


13x12 = = 
en 28 135, Ä | 54 35 a WE 
13x15 30 | 15 | +0,6 |135 | 30 7 4 |< 1 —-.,— 16 
l D | 15, 57O = 

4“ i | ZWEIER TERN 
16x 30 | 15 | eo 4 —- |< 14 
18x17 47 | ae 


*, Passend für Gummiaderleitungen NGA, Rohrdrähte NRA, Bleimantelleitungen NBU, Blcikabel NK und,ähnliche Leitungen. 


Werkstoff: ee E-Cu nach den Kupfernormen des VDE 


1) A nn 868 DIN 1709, zulässig bis 4mm? Leiterquerschnitt, bei Bestellung. beonders 
zuge 


Kennzeichnung: In die Kabelschuhe aus Kupfer sind der Leiterquerschnitt, der Anschluß- 
Fe ne und der Hülseninnendurchmesser einzuprägen (siehe 
e 
Kabelschuhe aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck 


Ausführung: Kabelschuhe aus Kupfer bis 4 mm? Leiterquerschnitt galvanisch verzinnt, Anschlußbolzendurchm. 
über 4 mm? feuerverzinnt Hülseninnendurchmesser 


N Kabelschuhe aus Messing in der Regel unverzinnt. Verzinnung oder Vernickelung 
ist, wenn gewünscht, in der Bestellung besonders anzugeben 
Rohlinge nach DIN VDE 6210 


__ März 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E: V. 


4. April 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 14 


Kabelschuhe 


gestanzt 


mit Schlitz geschlossen 


Maße in mm 
Form A 


Der gebogene Kabelschuh, Form B, ist aus 
dem geraden, Form A, hergestellt 


Bezeichnung eines gestanzten Kabelschuhes mit Schlitz, 
geschlossen, Form A, für 6 mm Bolzendurchmesser mit 
Hülseninnendurchmesser d, = 4,5 mm, 10 mm? Leiter- 


5611 


DIN 
Entwurf | 
VDE 6213 


querschnitt aus.... 1) 3): 


Kabelschuh A 6x4,5 VDE 6213....!) 3) 


Kontakt-| Nenn- 
achluß- schraube| strom- 


Hülse 


messer X 


d, 


zul, Ab- 


Länge | Innendurchmess. d 
iweichung 


Form A 


O O 


| 


45 J 9 = 
55| mn 0,022 
6| TA | as 7 |5 0,026 
8,5 ') 0,04 
Eon aa | 55 |o 
| ie | ‚8,5 0,05 
43 | 10 | 17 | 5 95 | 7: | 0,08 
| 19 0,8 i 41,5 0,13 
18 | 0,8 9,5 9,12 
11,5 0.15 
13,5 0,23 
_16_ 0,38 
9,5 0,13 
| 11,5 | i 0,16 
13,5 | 0,25 
16 | 0,4 


*) Passend für Gummiaderleitungen NGA, Rohrdrähte NRA, Bleimantelleitungen NBU, Bleikabel NK und ähnliche Leitungen, 


Werkstoff : Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen des VDE 
1) Messing Ms 63 DIN 1709, zulässig bis 4 mm? Leiterquerschnitt, bei Bestellung besonders anzugeben 
In die Kabelschuhe aus Kupfer sind ‘der Leiterquerschnitt, der An- 
schlußbolzendurchmesser und der Hülseninnendurchmesser einzu- 
prägen (siehe Skizze) 
Kabelschuhe aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck 
Ausführung: Kabelschuhe aus Kupfer bis 4 mm? Leiterquerschnitt galvanisch ver- 
zinnt, über 4 mm? feuerverzinnt 


3) Kabelschuhe aus Messing in der Regel unverzinnt. Verzinnung oder Ver- 
nickelung ist, wenn gewünscht, in der Bestellung besonders anzugeben. 


Kennzeichnung: 


Leiterquerschnitt 


Anschlußbolzendurchm. 


Rohlinge nach DIN VDE 6210 
März 1929 


Erläuterungen. 


Vom Zentralverband der deutschen elektrotechnischen 
Industrie wurde ein Sonderausschuß gebildet, der sich mit 
der Normung der in der Starkstrom- und Fernmeldetechnik 
benötigten Kabelschuhe befaßte. Die vorliegenden Ent- 
würfe behandeln zunächst gestanzte Kabelschuhe, deren 
Normung als besonders dringlich betrachtet wurde. Es 
wurde für zweckmäßig gehalten, außer den Normblättern 
noch ein Konstruktionsblatt DIN VDE 6210 aufzustellen, 
aus dem die Abmassungen der Kabelschuhe in der Ab- 
wicklung, also die Maße für die Schnitte, zu entnehm:n 
sind. Für die Fernmeldetechnik wurden sogenannte Löt- 
ösen, sowohl ohne Schlitz als auch mit Schlitz genormt. 

Als Werkstoff gilt allgemein Elektrolytkupfer, doch 
soll für die kleineren Kabeischuhe auch Messing zulässig 


Hülseninnendurchmesser 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


` sein. Auf die Kupferkabelschuhe sind zum Unterschied das 


Bolzendurchmesser-Maß und der Löthülsen-Innendurclı- 
messer sowie der Leiterquerschnitt aufzustempeln, wäh- 
rend die Messingkabelschuhe keine Bezeichnung erhalten. 
Für die Bemessung des Loches zur. Aufnahme des Leiters 
wurde das meist gebrauchte mehrdrähtige Kabel zugrunde 
gelegt; soll ein eindrähtiger Leiter verwendet werden, so 
kann der nächst kleinere, für vieldrähtige Leiter der nächst 
größere Kabelschuh aus der Reihe der in DIN VDE 6211 
Bl. 1 aufgeführten Kabelschuhe gewählt werden. 

Die Blechdicken sind so gewählt, daß der kleinste Quer- 
schnitt im Kabelschuh mindestens 80 % vom Leiterquer- 
schnitt beträgt. Die Länge des Kabelschuhes wurde so be- 
messen, daß der gleiche Schnitt sowohl für den geraden 
wie für den winklig gebogenen Kabelschuh verwendet wer- 
den kann. Die Durehmesser der Anschlußlappen wurden 
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-o -~ `e sn -q a Mn nn a - R a” a 


Kabelschuhė ` 
gestanzt = 


mit Schlitz "offen 
nt f ae EESE u Elektrotechnik 


d . - + “e o -<Q sa 


Maße in mm 


Der gebogene Kabelschuh, Form B: 
ist aus dem geraden, Form A, her- 
. Bestellt A YE 


Hülsenlappen nach Einlegen des 
Leiters umbiegen 


Bezeichnung eines gestanzten Kabel- 
schuhes mit Schlitz, cffen, Form A, 
für 6 mm Bolzendurchmesser mit Hül- 
seninnendurchmesser d, = 4,5 mm, 
10 mm? Leiterquerschnitt aus...!) 2): 


Kabelschuh A 6x4,5 VDE 6214....!) 2?) 


Neunmaße Edk Anschluß- | Kontakt- ` Nenn- Form a BR = | u a Kom aaia le. 
| größter Bolzen- EN bolzen >: schraube a Hülse | Stück 
durchmesser nach nach I endir im: se | = ER 
| < Hötseninnen- | St, |DIN vor piyvpe “rke | Länge | Beenie aD, en won 
. durchmesser Du) 6200 6206 | ! a d, p ' | | a 
4-2 x08 | 05 _— | 408 22 45| 9- | 04 5 4 008 

2,6x1 0,75 n T — =o ő l 235511 105 | 6545 002 
3 x13 | ì -- M3 6 5 3o |33 6 l2 wð ER: 

35x16 | 15 | M35 | M35 1 10 6 1,6 $ | 14:05 85 55 0,038 
2,5 T 015 A T rk 9.5 | 5 ow 
1 = | 10 6 16- 16 05 8,5 0.05 
2 | 19. | 7 2,3 | 43 10) 17 |! 06 95.7 0,08 
4 ey | 19 | 08 1.5 08 
5,7123 I 18 008 | 95 08 
20 9.30 Er 20:08 11,5 | BB 
ə o ea rn 35 8 i o 
e a De ee a e S Yes i3 
| 35 13 45_ | . Fe. 52 16 0,38 
| a ae. 4 1908 o5 6,13 
20 goa eN A ı 2 0.8 15 i 1,16 
er un »5 n ' 3.6 | P í | 6,5 i 14 ; | 23 r £ 1 13,5 ' 9 023 
M 6 M6 5 Ri 3 ‚> E ee Z | 26 o, 1,2 FT 1e. . 1.40 


°) Passend für Gummiaderleitungen NGA, Rohrdrähte NRA, Bleimsntllettungtn'NBU, Bleikabel-NK und ähnliche Leitumgen. 


Werkstoff: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen des VDE 
1). Messing Ms 63 DIN 1709, zulässig bis 4 mm? Leiterquerschnitt, bai Bestellung bes ee 


Kennzeichnung: In die Kabelschuhe aus Kupfer sind der: Leiterguerechnitt,;' der. Anh. DEE 
bolzendurchm. und der Hülseninnendurchm. einzupiägen. (sighe Skizze) ir 


Kabelschuhe aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck 


Ausführung: Kabelschuhe- aus Kupfer bis 4 mm’ Leiterquerschnitt galv. verzinnt, über | Anschlußbolzendurchm. 
4 mm’ feuerverzinnt | Hülseninnendurchmesser 


-.. K 
>~ - - ' - . ern a r 


$) Kabe Ischuhe aus Messing in der Regel unverzinnt. Verzinnung oder Vernickelung ist, wenn gewünscht, in der Bestellung 
besonders anzukebe n. — Z x 


Rohlinge nach DIN VDE 6210 


März 1029 Ä Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


den entsprechenden Unterlezscheiben angepaßt, doch Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 


mußten sie bei den’ kleineren Kabelschuhmodelleu im ° 
Außendurchmesser kleiner gehalten werden, damit ihre ey vorschriften. 
Verwendung bei den genormten Klemmen möglich wurde. 

Durch eingehende Versuche wurde festgestellt, daß 
die Abmessungen der Kabelschuhe den Ansprüchen der 
Verbraucher genügen. 


Unter Bezugnahme auf die Veröffentlichungen i! 
ETZ 1928, S. 1344, 1379 und 1417 wird nachstehend der 
u ortlaut der nunmehr aus den „Vorschriften für dir 

Di>2 Austauschbarkeit der neuen Kabelschuhe gegen »rrichtung und den Betrieb elektrischer Starksirot 
tie des Blattes DIN VDE 70680 vom Juli 1925 ist mörlich. a en An 1924 abgeschiedenen Betriebsv" 

i J p , l 

d (Schluß. DIN VDE 62 15 u. 6216. siehe 5 51) Vorschriften nebst Ausführunes- | 
GE u S FE E on s P >. regeln für den Betrieb von Stark- 
nr stromanlagen V.B.S./1929, 
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a | 


Noch nicht endgültig BEE IR ne. Noch nicht endgültig 
Lötösen -DIN Lötösen 
gestanzt | Entwurf 1 gestanzt Entwurf 1 


mit Loch mit Schlitz 
iS Elektrotechnik | VDE 6215 VDE. 6216 


Elektrotechnik 
Maße in mm 


Maße in mm 


Bolzen- 
durchm. 


” 


Bezeichnung einer gestanzten Lötöse mit Loch, für 6 mm 
Bolzendurchmesser, aus ....})?), verzinnt: 


Lötöse 6 VDE 6215... .!)2) 


Bezeichnung einer 'gestanzten Lötöse mit Schlitz, für 6 mm 
Bolzendurchmesser, aus....!)?), verzinnt: 
Lötöse 6 VDE 6216 ....)°) 


Nennmaß|Kontakt- Gewicht | | Gewicht 
s.hraube is In k Nennmaß| Kontakt- | je 
größter | nach l a | 8 ie er schraube | | 100 Stück 
Bolzen- IDIN VDE zinnt) gröbter | nach D idj b d, | « l a (unver- 
durchm. | 6206 kg = Bolzen- IDIN VDE RN 
REIHE l durehm. | 622 | a a. 
2 = 6.5/2 |0,4| 0,008 si 
|< 20 ee 
3 [M3 3%] a eisen. 
3,5 M 3,5 li 0.51 0,025 3 | M3 J6 33| 3115/3 ,10 45|0,5| 0,015 
4 |M: 124,5 .0,5) 0,035 35 | M35 |8 13813 15|3|11 145,0,5| 0,020 
5 M5 13,5 550,3, 0,08 ` 4 | M4 |10 43| 3 1,5] 3_ 12o “5.08 0,028 
6 |M6 15 5508 0,11 „5 | M5 |12 53,2 115,3 Bee Je. 0,068 
6 Mo 114165 #153 |15 155.08] 0,085 
Werkstoff: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen 
des VDE Werkstoff: Elektrolytkupfer E-Cu nach den Kupfernormen 
!) Messing Ms 63 DIN 1709, bei Bestellung besonders an- des VDE ; 
zugeben. 1) MessingMs 683 DIN 1709, bei Bestellung besonders anzugehen. 
Kennzeichnung: In die Lötösen aus Kupfer ist der Kennzeichnung: In die Lötösen aus Kupfer ist der An- 
Anschlußbolzendurchmesser einzuprägen schlußbolzendurchmesser einzuprägen 
Lötösen aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck . Lötösen aus Messing erhalten keinen Stempelaufdruck 
Ausführung: Lötösen aus Kupfer galvanisch verzinnt Ausführung: Lötösen aus: Kupfer galvanisch verzinnt 
2, Lötösen aus Messing in der Regel unverzinnt. 2) Jötösen aus Messing in der Regel unverzinnt. Ver- 
Verzinnung oder Verniekelung ist, wenn gewünscht, in ziunung oder Verniekelung ist, wenn gewünscht, in der 
der Bestellung besonders anzugeben Bestellung besonders anzugeben 
März 1929 -© Verband Deutscher Elektrotechniker. E.V. März 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


(Fortsetzung von S. 512.) 


nit dem Bemerken veröffentlicht, daß diese Fassung der § 3. Warnunestafeln, Vorschriften und schematische 

Jahresversammlung 1929 zur Beschlußfassung vorgelegt Darstellungen. 

werden soll. $ 4. Allgemeine Pflichten der im Betriebe Beschäftigten. 
Bemerkt wird noch besonders, daß diese Fassung nur § 5 Bedienung elektrischer Anlagen. 

als eine Übergzangsfassung anzusehen ist, deren Heraus- § 6. Maßnahmen zur Herstellung und Sicherung des 

vabe mit Rücksicht auf die jetzt in zwei Teile zerlegten spannungsfreien Zustandes, 

Erriehtungsvorschriften und die hierdureh bedingte Ab- $ 7. Maßnahmen bei Unterspannungsetzung der Anlage. 

scheidung der Betriebsvorschriften aus den bisherigen § 8. Arbeiten unter Spannung. 

vereinigten Errichtungs- und Betriebsvorschriften erfolgt. § 9. Arbeiten in der Nähe von Teilen mit Betriebspan- 
Sach Inkraftsetzung der neuen Teile der Errichtungs- nungen von mehr als 250 V gegen Erde. 

vorschriften durch die Jahresversammlung 1929 soll so- $ 10. Zusatzbestimmungen für Akkumulatorenräume. 

fort an eine Neubearbeitung der Betriebsvorsehriften 8 11. Zusatzbestimmungen für Arbeiten in explosionsge- 


he Tangegangen werden, nach deren Abschluß diese Neu- fährdeten, durchtränkten und ähnlichen Räumen. 
fassung an Stelle der unten veröffentlichten Fassung 12. Zusatzbestimmungen für Arbeiten an Kabeln. 
treten wird. Ri 13. Zusatzbestimmungen für Arbeiten an Freileitungen. 

Gleichzeitig wird bei der Jahresversammlung 1929 14. Zusatzbestimmungen für Arbeiten in Prüffeldern 
a Antrag gestellt werden, von den „Vorschriften für die und Laboratorien. 
richtung und den Betrieb elektrischer Starkstrom- : 

: ~ - a p~ H nem: S ars gen. 

anlagen” vom 1. Juli 1924 (Sonderdruck VDE 370) den Anhang: Schematische Darstellungen 
Abschnitt II „Betriebsvorsehriften” mit dem 1. Juli 1929 


NINA 


auber Kraft zu setzen. § 1. 
Schlußentwurf. Geltungsbeeinn. | 
Vorschriften nebst Ausführungsregeln für den Betrieb a) Diese Vorschriften gelten vom 1. Juli 1929 ab”. 
von Starkstromanlagen V.B.S./1929!. 
Inhaltsübersicht. Geltungsbereich. 
$ 1. Geltungsbeginn. Geltungsbereich. b) Diese Vorschriften gelten für die in den FErrich- 
s 2 Zustand der Anlagen. tungsvorschriften V.E.S. 1. und V.E.S. 2, behandelten Stark- 
stromanlagen. 


ı Die Betriebsvorschriften sind auch bei der Errichtung und Ver- 
äncerung von Starkstromanlagen zu beachten, soweit dabei die Anlagen . IR: 
oder einzelne Teile unter Spannung stehen. 2 Angenommen dureh die Jahresversammlung...... 
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1. Im Gegensatz zu den mit Buch- 
staben bezeichneten grundsätzlichen 
Vorschriften enthalten die mit Ziffern 
versehenen Absätze Regeln,nach denen 
die Anlagen mit den üblichen Mitteln 
im allgemeinen auszuführen sind, wenn 
nicht im Einzelfalle besondere Gründe 
eine Abweichung rechtfertigen. 


§ 2. 
Zustand der Anlagen. 


a) Die elektrischen Anlagen sind den Errichtungs- 
vorschriften entsprechend in ordnungsmäßigem Zustande 
zu erhalten. Hervortretende Mängel sind in angemessener 
Frist zu beseitigen. In Anlagen, die vor dem 1. Juli 1929 
errichtet sind, müssen erhebliche Mißstände, die das 
Leben oder die Gesundheit von Personen gefährden, be- 
seitigt werden. Jede Änderung einer solchen Anlage ist, 
soweit es die technischen und Betriebsverhältnisse ge- 
statten, den geltenden Vorschriften gemäß auszuführen. 


b) Leicht entzündliche Gegenstände dürfen nicht in 
gefährlicher Nähe ungekapselter elektrischer Maschinen 
und Apparate sowie offen verlegter, Spannung führender 
Leitungen gelagert werden. 


c) Schutzvorrichtungen und Schutzmittel jeder Art 
miissen in brauchbarem Zustande erhalten werden. 


1. Für gewerbliche, industrielle und landwirtschaft- 
liche Betriebstätten ist eine laufende Überwachung durch 
einen Sachverständigen zu empfehlen. 


2. Als Schutzmittel gelten gegen die herrschende Span- 
nung isolierende, einen sicheren Stand bietende Unter- 
lagen, ferner Erdungen, Abdeckungen, Gummischuhe, 
Schaltstangen, Schaltzangen, Schutzbrillen und ähnliche 
Hilfsmittel. 


d) Gummihandschuhe sind als Schutzmittel unzuver- 
lässig und daher verboten, 


e) Der Zugang zu Maschinen, Schalt- und Verteilungs- 
anlagen muß soweit freigehalten werden, als es ihre Be- 
dienung erfordert. 


3. Maschinen und Apparate sollen in gutem Zustande 
erhalten und in angemessenen Zwischenräumen gereinigt 
werden. 


§ 3. 


Warnungstafeln, Vorschriften und sche- 
matische Darstellungen. 


a) In Anlagen mit Betriebspannungen von mehr als 
250 V gegen Erde müssen Tafeln, die vor unnötiger Be- 
rührung von Teilen der elektrischen Anlage warnen, an 
zeeigneten Stellen, insbesondere bei elektrischen Betriebs- 
räumen und abgeschlossenen elektrischen Betriebsräumen 
an den Zugängen, angebracht sein. Warnungstafeln sind 
mit Blitzpfeil nach DIN VDE 6 zu versehen. 


Bei geringeren Spannungen sind Warnungstafeln nur 
an gefährlichen Stellen erforderlich. 


Nicht betriebsfähige oder tiberbrückte Schalter müssen 
durch ein Warnungzeichen als solche gekennzeichnet oder 
schaltunfähig gemacht sein. 


Abnehmbare Warnungstafeln dürfen nicht an Teile, 
die zum Stromkreise gehören, angehängt werden. 


b) In jedem elektrischen Betriebe sind diese Betriebs- 
vorschriften und eine „Anleitung zur ersten Hilfeleistung 
bei Unfällen im elektrischen Betriebe“ anzubringen. Für 
einzelne Teilbetriebe genügen gegebenenfalls zweckent- 
eprechende Auszüge aus den Betriebsvorschriften. 


c) In jedem elektrischen Betriebe muß eine schema- 
tische Darstellung der elektrischen Anlage, entsprechend 
dem Anhang zu diesen Vorschriften, vorhanden sein. 


1. Es empfiehlt sich, an wichtigen Schaltstellen und in 
Transformatorenstationen ein Teilschema, aus dem die Ab- 
schaltbarkeit hervorgeht, anzubringen. 


2. Das kleinste Format für Warnungstafeln soll 


15 X 10 cm sein. 


3. Warnungstafeln, Betriebsvorschriften und schemati- 
sche Darstellungen sollen in leserlicheın Zustande erhalten 
werden. 


4. Wesentliche Änderungen und Erweiterungen der 
Anlagen sollen in der schematischen Darstellung nachge- 
tragen werden unter Berücksichtigung von Regel 2 des An- 
hanges. 
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84, 
Allgemeine Pflichten der im Betriebe 
Beschäftigten. 


Jeder im Betriebe Beschäftigte hat: 


a) von den durch Anschlag bekanntgegebenen sowie 
von den zur Einsichtnahme bereitliegenden, ihn be- 
treffenden Betriebsvorschriften Kenninis zu nehmen 
und ihnen nachzukommen; 


b) bei Vorkommnissen, die eine Gefahr für Personen 
oder für die Anlagen zur Folge haben können, ge- 
eignete Maßnahmen zu treffen, um die Gefahr ein- 
zuschränken oder zu beseitigen. Dem Vorgesetzten 
ist baldmöglichst Anzeige zu erstatten. 

1. Arbeiten in Anlagen mit Betriebspannungen von 
mehr als 250 V gegen Erde sollen nur mit besonderer Vor- 
sicht unter sorgfältiger Beachtung dieser Betriebsvor- 
schriften und unter Benutzung der gebotenen Schutzmittel 
ausgeführt werden. Die mit den Arbeiten Betrauten sollen 
sorgfältig unterwiesen werden, insbesondere dahin, daß sie 
nichts unternehmen oder berühren dürfen, ohne sich über 
die dabei vorhandene Gefahr Rechenschaft zu geben und 
die gebotenen Vorsichtsmaßregeln anzuwenden. 


2. Bei Unfällen von Personen ist nach der „Anleitung 
zur ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen Be- 
triebe“ zu verfahren. 


3. Bei Brandgefahr sind nach Möglichkeit die „Leil- 
sätze zur Bekämpfung von Bränden in elektrischen Anlagen 
und in deren Nähe“ zu befolgen. 


§ 5. 


Bedienung elektrischer Anlagen. 


a) Jede unnötige Berührung von Leitungen sowie 
ungeschützter Teile von Maschinen, Apparaten und Lam- 
pen ist verboten. 


b) Die Bedienung von Schaltern, das Auswechseln 
von Sicherungen und die betriebsmäßige Bedienung von 
Maschinen, Akkumulatoren, Apparaten, Lampen ist nur 
den damit beauftragten Personen gestattet, falls erforder- 
lich, unter Benutzung von Schutzmitteln. 


Die Verwendung geflickter oder überbrückter Siche- 
rungen ist verboten. Schmelzsicherungen entsprechender 
Stromstärke sind vorrätig zu halten. 

1. Sicherungen und Unterbrechungstücke in Anlagen 
mit Betriebspannungen von mehr als 250 V gegen Erde 
sollen, wenn die Apparate nicht so gebaut oder ange- 
ordnet sind, daß man sie ohne weiteres gefahrlos hand- 
haben kann, nur unter Benutzung isolierender oder an- 
derer geeigneter Schutzmittel betätigt werden. 


c) Reinigungs-, Wartungs- und Instandsetzungsarbei- 
ten dürfen nur durch damit beauftragte und mit den Ar- 
beiten und den Gefahren vertraute Personen oder unter 
deren Aufsicht durch Hilfsarbeiter ausgeführt werden. 
Die Arbeiten sind, wenn möglich, in spannungsfreiem Zu- 
stande, d.h. nach allpoliger Abschaltung der Stromzufüh- 
rungen, unter Berücksichtigung der in §§ 6 und 7 und, 
wenn unter Spannung gearbeitet werden muß, unter Be- 
rücksichtigung der in §§ 8 und 9 gegebenen Sonderbestim- 
mungen vorzunehmen. 


d) Die Schlüssel zu den abgeschlossenen elektrischen 
Betriebsräumen sind von den dazu Berufenen unter siche- 
rer Verwahrung zu halten. 


e) Abgeschlossene elektrische Betriebsräume, die den 
Anforderungen von der Errichtungsvorschriften 
V.ES.1. bzw. § 21 der Errichtungsvorschriften V.E.S.?. 
nicht entsprechen, dürfen nur betreten werden, nachdem 
alle Teile spannungslos gemacht sind. 


2. Besonders ist darauf zu achten, daß der span- 


nungsfreie Zustand nicht immer durch Herausnahme ven 
Schaltern u. dgl. allein gewährleistet ist, da noch Verbin- 
dungen durch Meßschaltungen, Ring- und Doppelleitungen 
usw. bestehen können oder eine Rücktransformierung, Ín- 
duktion, Kapazität usw. vorhanden sein kann. 


S 6. 


Maßnahmen zur Herstellung und Siche- 
rung des spannungsfreien Zustandes. 


a) Ist die Abschaltung des Teiles der Anlage, an dem 
gearbeitet werden soll, und der in unmittelbarer Nähe der 
Arbeitstelle befindlichen Teile nicht unbedingt sichergr- 
stellt, so muß zwischen Schalt- und Arbeitstelle ein 
Kurzschließung und Erdung, an der Arbeitstelle auber- 
dem eine Kurzschließung und behelfsmäßige Verbindun: 
mit der Erde zur Ableitung von Induktionströmen vor“ 
nommen werden. 


A ë — Á Á 
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Bei Schaltern, Trennstücken u. dgl., die einen Arbeits- 
punkt spannungsfrei machen sollen, muß für die Dauer 
der Arbeit ein Schild oder dgl. angebracht werden mit dem 
Hinweise, daß an dem zugehörenden Teil der elektrischen 
Anlage gearbeitet wird, wenn nicht durch andere Mittel 
ein Einschalten unmöglich gemacht wird (z. B. Kurz- 
schließen). 

Bei Anlagen mit Betriebspannungen von 1000 V und 
darüber muß stets zwischen Arbeit- und Trennstelle Er- 
dung und Kurzschließung vorgenommen werden und zwar, 
nachdem sich der Arbeitende überzeugt hat, daß dieses 
ohne Gefahr geschehen kann. 


Für die Dauer der Arbeit ist an der Schaltstelle ein 
Schild oder dgl. anzubringen mit dem Hinweise, daß an 
dem zuzehörenden Teil der elektrischen Anlage gearbeitet 
wird. 

1. Zur Erdung und Kurzschließung sollen feindrähtige 
Seile unter 25 mm? nicht verwendet werden. 


2. Erdungen und ee E sollen, auch bei 
Betriebspannungen bis 250 V gegen Erde, erst vorgenom- 
men werden, wenn es ohne Gefahr geschehen kann. 


3. Zum Nachweıse, daß die Arbeitstelle spannungsfrei 
ist, können dienen: Spannungsprüfungen, Kennzeichnung 
der beiderseitigen Leitungsenden, Einsicht in schematische 
Übersichts- oder Leitungsnetzpläne mit oder ohne Angabe 
der erforderlichen Reihenfolge der Schaltungen, die ent- 
weder an den Schaltstellen vorhanden sein oder dem Schal- 
tenden mitgegeben werden können, wenn er nicht durch 
mündliche Anweisung oder in anderer Weise über die An- 
lage genau unterrichtet ist. 


b) Mit den Arbeiten darf nicht früher begonnen wer- 
den, als die Abschaltung mündlich, schriftlich oder tele- 
phonisch bestätigt ist. Die Vereinbarung eines Zeitpunktes, 
zu dem eine Anlage spannungsfrei gemacht werden soll, 
eenüzt nicht, es sei denn, daß es sich um regelmäßige 
Unterbrechungen der Stromlieferung seitens des Elektri- 
zitätswerkes handelt. Auch in diesen Fällen ist die Kurz- 
schließung gemäß a) erforderlich. 


87. 
Maßnahmen bei Unterspannungsetzung 
der Anlage. 


a) Waren zur Vornahme von Arbeiten Betriebsmittel 
spannungsfrei, so darf die Einschaltung erst dann erfolgen, 
wenn die mit den Arbeiten Betrauten von der beabsich- 
tigten Einschaltung verständigt worden sind. 


b) Vor der Einschaltung sind alle Schaltungen und 
Verbindungen ordnungsgemäß herzustellen und keine 
Verbindungen zu belassen, durch die ein Übertreten der 
Spannung in außer Betrieb befindliche Teile herbeige- 
führt werden kann. 


c) Mit der Wiedereinschaltung darf nicht früher be- 
gonnen werden, als die Wiedereinschaltung mündlich, 
schriftlich oder telephonisch bestätigt ist. Die Verein- 
barung von Zeitpunkten, zwischen denen die Anlage span- 
nungsfrei sein oder bleiben soll, genügt nicht, es sei denn, 
daß es sich um regelmäßige Unterbrechungen der Strom- 
lieferung seitens des Elektrizitätswerkes handelt. 

1. Die Verständigung mit der Arbeitstelle durch Fern- 
sprecher ist zulässig, jedoch nur mit Rückmeldung durch 
den mit der Leitung der Arbeiten Beauftragten. 


2. Bei Aufhebung von Kurzschließungen soll die Erd- 
verbindung zuletzt beseitigt werden. 


§ 8. 
Arbeiten unter Spannung. 


a) Arbeiten unter Spannung sind nur durch beson- 
ders damit beauftragte und mit der Gefahr vertraute Per- 
sonen auszuführen. Zweckentsprechende Schutzmittel 
sind bereitzustellen und zu benutzen; sie sind vor Ge- 
brauch nachzusehen (siehe § 2c) und 2°). 


b) Das Prüfen auf Spannung darf nur mit dafür ge- 
eigneten Geräten (Spannungsucher) vorgenommen wer- 
den (vgl. „Leitsätze für Spannungsucher bis 750 V“). 


c) Arbeiten unter Spannung sind nur gestattet, wenn 
es aus Betriebsrücksichten nicht zulässig ist, die Teile 
der Anlage, an denen selbst oder in deren unmittelbarer 
Nähe gearbeitet werden soll, spannungsfrei zu machen. 


d) Arbeiten müssen auch dann unter den für Arbeiten 
unter Spannung vorgeschriebenen Vorsichtsmaßregeln 
ausgeführt werden, wenn zwar ein Abschalten, Erden und 
Kurzschließen erfolgt ist, aber noch Unsicherheit darüber 
besteht, ob die Teile, an denen gearbeitet werden soll, 
wirklich mit den abgeschalteten oder geerdeten und kurz- 
geschlossenen Teilen übereinstimmen. 


e) Bei Anlagen mit Betriebspannungen von 1000 V und 
darüber dürfen Arbeiten unter Spannung nur in Notfällen 
und nur in Gegenwart einer geeigneten und unterwiesenen 
Person sowie unter Beachtung geeigneter Vorsichtsmaß- 
nahmen ausgeführt werden (Ausnahmen siehe §§ 10a), 
lla) und 14c). ars 


Arbeiten in der Nähe von Teilen mit 
Betriebspannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde. 


a) Bei allen Arbeiten in der Nähe von Teilen mit 
Betriebspannungen von mehr als 250 V gegen Erde hat 
der Arbeitende darauf zu achten, daß er keinen Körper- 
teil oder Gegenstand mit Spannungen in Berührung bringt. 
Da bei Arbeiten in Reichnähe von solchen Teilen die Auf- 
merksamkeit des Arbeitenden von der gefährlichen Stelle 
abgelenkt wird, so ist die Gefahrzone durch Schranken 
abzusperren oder die gefährlichen Teile sind durch Isolier- 
stoffe der zufälligen Berührung zu entziehen. 

Bei allen Arbeiten in der Nähe von Betriebspannungen 
von mehr als 250 V gegen Erde ist für einen festen Stand- 
ort Sorge zu tragen. T 


Zusatzbestimmungen für Akkumulatoren- 
räume. 


a) An Akkumulatoren sind entgegen $ 8e) Arbeiten 
unter Spannung bei Beobachtung der geeigneten Vorsichts- 
maßnahmen gestattet. Eine Aufsichtsperson ist nur bei 
Betriebspannungen von 1000 V und darüber erforderlich. 


b) Akkumulatorenräume müssen während der La- 
dung gelüftet werden. 


c) Offene Flammen und glühende Körper dürfen 
während der Überladung nicht benutzt werden. _ 

1. Die Gebäudeteile und Betriebsmittel einschließlich 
der Leitungen sowie die isolierenden Bedienungsgänge 
sollen vor schädlicher Einwirkung der Säure nach Möglich- 
keit geschützt werden. 


2. Die Akkumulatorenwärter sollen zur Reinlichkeit 
angehalten und auf die Gefahren, die Säure und Bleisalze 
mit sich bringen können, aufmerksam gemacht werden. Für 
ausreichende Wascheinrichtungen und Waschmittel soll 
Sorge getragen werden. 


3. Essen, Trinken und Rauchen ist in Akkumulatoren- 
räumen zu vermeiden. 
§ 11. 


Zusatzbestimmungen für Arbeiten in 
explosionsgefährdeten, durchtränkten 
und ähnlichen Räumen. 


a) In explosionsgefährdeten, durchtränkten und ähn- 
lichen Räumen sind Arbeiten unter Spannung (siehe $ 8) 
verboten. s 

12. 


Zusatzbestimmungen für Arbeitenan 
Kabeln. 


a) Arbeiten an Kabeln in Anlagen mit Betriebspan- 
nungen von mehr als 250 V gegen Erde, bei denen Span- 
nung führende Teile freigelegt oder berührt werden kön- 
nen, dürfen im allgemeinen nur in spannungsfreiem Zu- 
stande vorgenommen werden. Solange der spannungsfreie 
Zustand nicht einwandfrei festgestellt und gesichert ist, 
sind die Schutzmaßregeln zu treffen, unter denen diese 
Arbeiten gefahrlos ausgeführt werden können. 

1. Bei Arbeiten an Kabeln und Zubehörteilen, insbeson- 
dere beim Schneiden von Kabeln und Öffnen von Kabel- 
muffen, sollen sich die Arbeitenden über die Lage der ein- 
zelnen Kabel zunächst vergewissern und alsdann geeignete 
Schutzvorrichtungen anwenden. 


Bleikabel in Anlagen mit Betriebspannungen von 
1000 V und darüber sollen vor Beginn der Arbeiten ent- 
laden werden. 

$ 13. 


Zusatzbestimmungen für Arbeitenan 
Freileitungen. 

a) In Freileitungen dürfen Arbeiten an Leitungen 
nur in abgeschaltetem Zustande vorgenommen werden. 
Hierbei sind die Leitungen an der Arbeitstelle kurzzu- 
schließen und nach Möglichkeit zu erden. 


b) Müssen Arbeiten an Freileitungen einschließlich 
Bedienung von Sicherungen und Trennstücken aus Be- 
triebsrücksichten unter Spannung vorgenommen werden, 
so sind die in §§ 8 und 9 gegebenen Bestimmungen zu be- 
achten. 

c) Werden Leitungen unter kreuzende Leitungen, 
die unter Spannung stehen, gespannt, so ist durch be- 
sondere Vorrichtungen dafür zu sorgen, daß sie beim 
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Abspannen nicht gegen die kreuzenden Leitungen schla- 
gen können. Prelldrähte sind gegen Hinaufschlagen bis 
an die Spannung führende Leitung zu sichern. 

d) Arbeiten an Leitungen mit Betriebspannungen bis 
3250 V gegen Erde und an Fernmeldeleitungon in gefähr- 
licher Nähe von Leitungen mit Betriebspannungen von 
mehr als 250 V gegen Erde sind nur gestattet, wenn die 
letztgenannten Leitungen geerdet und kurzreschlossen 
oder sonstige ausreichende Schutzmaßregeln getroffen sind. 

Hierbei ist nicht nur auf die Gefahr einer Berührung 
der Leitungen, sondern auch auf die dureh Induktion in 
der Leitung mit Betriebspannungen bis 250 V gegen Erde 
oder in der Fernmeldeleitung möglichen Spannungen Rück- 
sicht zu nehmen (siehe auch § 19h) der Errichtungsvor- 
schriften V.E.S. 2.). 

1. Die Bedienung von Sicherungen und Trennstücken 
in nicht spannungsfreien Leitungen soll, wenn erforder- 
lich, durch isolierende Werkzeuge oder Schaltstangen 
erfolgen. 

3. Arbeiten auf Masten, Dächern usw. sollen nur durch 
schwindelfreie Personen, die mit festsitzendem Schuhwerk 
und mit Sicherheitsgürtel ausgerüstet sind, vorgenommen 
werden. 

§ 14. 


Zusatzbestimmunzgen für Arbeitenin 
Prüffeldern und Laboratorien. 
`a) Ständige Prüffelder und fliegende Prüfestände sind 
abzugrenzen; ihr Betreten durch Unbefugte ist zu ver- 
bieten. 

b) Mit Arbeiten an Anlagen mit Betriehspannungen 
von mehr als 250 V gegen Erde dürfen in solchen Räumen 
nur Personen betraut werden, die ausreichendes Verständ- 
nis für die bei den vorzunehmenden Arbeiten auftretenden 
Gefahren besitzen und sich ihrer Verantwortung be- 
wußt sind. 

c) Die Bestimmungen von § 8e) finden auf Arbeiten 
in Prüffeldern und Laboratorien keine Anwendung. 


Anhang. 
Schematische Darstellungen. 


a) Für jeden elektrischen Betrieb muß bei Fertigst>]- 
lung eine schematische Darstellung angefertigt werden; sie 
kann aus mehreren Teilen bestehen. 

b) Die Darstellungen müssen enthalten: 

I. Stromarten und Spannungen, 
II. Anzahl, Art und Stromstärke der Stromerzeuger, 

Transformatoren und Akkumulatoren, 

III. Art der Abschaltung und Sicherung der einzelnen 

Teile der Anlage, 

IV. Angabe der Leitungsquerschnitte, 
V. die notwendigen Angaben über Stromverbraucher. 
1. Für die schematischen Darstellungen und etwa an- 
zufertigende Pläne sollen die in den Normblättern DIN 


VDE 110—717 festgelegten Schaltzeichen und 
Schaltbilder verwendet werden. Die Schalt- 


zeichen sind die kürzere Darstellung, die in Schaltplä- 
nen zur Verwendung gelangen soll. Für eingehendere 
Darstellungen dienen die Schaltbilder, wenn eine 
größere Übersichtlichkeit der Pläne erforderlich ist. Das 
Muster eines Schaltplanes zeigt das Normblatt DIN 
VDE 719. 

Außerdem ist das Normblatt DIN VDE 705 „Kenn- 
farben für blanke Leitungen in Starkstrom-Schaltanlagen" 
zu beachten. 

2. In den schematischen Darstellungen sollen die An- 
gaben über Stromverbraucher soweit eingetragen werden, 
als sie zur sieherheits-technischen Beurteilung der einzel- 
nen Teile der Anlage erforderlich sind. Im allgemeinen 
wird es genügen, wenn die schematischen Darstellungen 
bis zu den letzten Verteilungsicherungen durchgeführt und 
die Querschnitte der einzelnen Abzweigleitungen sowie die 
Zahl und die Art der an diese angeschlossenen Stromver- 
braucher angegeben werden; bei Glühlicht-Stromkreisen 
genügt im allgemeinen die angenäherte Angabe der Lam- 
penzahl. 

3. Mehrpolige Leitungen und Apparate können im all- 
gemeinen einpolig gezeichnet werden; in diesem Falle ist 
die Pol- oder Leiterzalil durch eine entsprechende Zahl von 
senkrecht zum Hauptleitungzug angeordneten Querstrichen 
kenntlich zu machen. 

4. Wenn in den schematischen Darstellungen oder 
Plänen auf die Eigenart einzelner Räume hingewiesen 
werden soll, genügt die Eintragung der Nummer des für 
die Räume maßgebenden Paragraphen der Errichtungsvor- 
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schriften, z. B. „$ 35° bedeutet „Explosionsgefährleter 
Raum“ nach den Errichtungsvorschriften V.E.S.1. 
Eine Zusammenstellung der Normblätter für Dild- 
zeichen, Kennfarben, Schaltzeichen und Schaltbilder i~ 
durch den Beuth-Verlag, G. m. b. H., Berlin S14, Dresde- 
ner Str. 97, als DIN-Taschenbuch 2 herausgegeben uni 
sowohl durch den genannten Verlag wie auch durch die 
Geschäftstelle des VDE und den Verlag Julius Springer 
zu beziehen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


ve. 


Änderung an dem Wärmebeständigkeitsprüfgerät nach 
Martens. 


An dem Martens-Apparat zur Prüfung der Wärme- 
beständirkeit von Isolierstoffen (vgl. Vorschriften für 
die Prüfung elektrischer Isolierstoffe, I, A, 4, VDE3IN 
hat es sich als notwendig erwiesen, die Stützkanten nach 
untenstehender Abb. 1 zu ändern. 


Abb. 1. 


l Die Prüfungen von Isolierstoffen sollen daher von 
jetzt ab nur noch an Martens-Apparaten mit entsprechend 
geänderten Stützkanten vorgenommen werden. 


Handhabung der Baupolizei gegenüber elektrischen 
Anlagen. 


Der Preußische Minister für Volkswohlfahrt teilt mit 
Schreiben vom 30. Januar 1929 mit, daß er an die Herren 
Reeierungspräsidenten, den Herrn Polizeipräsidenten in 
Berlin, den Herrn Verbandspräsidenten in Essen, die 
Herren Landräte und die Polizeiverwaltungen der Stadt 
kreise folgenden Runderlaß herausgegeben habe: 

„Es sind Zweifel darüber entstanden, wie weit sich 
die Genehmirungs- und Überwachungstätiekeit der Ban 
polizeibehörden gegenüber elektrischen Anlagen zu er 
strecken hat. § 1A b der Einheitsbanordnungz (vgl. Erlab 
des Staatsekommissars für das Wohnungswesen voem 
25. April 1919 — St.6.103 —) bestimmt zu dieser Frast, 
daß es hei bestehenden baulichen Anlagen für die Her- 
stellung oder Veränderung von. elektrischen Starkstrom- 
anlagen und von Motoren der Baugenehmigung bedarf. 

Den Absichten, die für die Fassung dieser Bestimmung 
maßgebend waren, hat nicht der Gedanke zugrunde ze- 
legen, rein elektroteehnische Fragen der Entscheidung der 
Baupolizeibehörden zu unterwerfen. Eine Einwirkung der 
Baupolizeibehörden ist hiernach im allgemeinen nur da ge 
geben, wo die Finfügunz von Installationsanlaszen und 
Motoren in ein Gebäude und ihre Änderung die statischen 
oder baulichen Verhältnisse des Gebäudes beeinflukt. 
Dieses wird in der Regel dann der Fali sein, wenn es sic 
um die Aufstellung großer Motoren mit Anlasser, Scha‘t- 
anlage und Zuleitung in gewerblichen Betrieben oder in 
solehen Gebäuden handelt, die ven vornherein für der- 
artige Betriebsanlawen nicht vorgesehen waren. 

Selbstverständlich bleiben die Baupolizeibehörden 7" 
einem FEinsehreiten über diesen Rahmen hinaus aueh d.n 
verpflichtet und bereehtist, wenn sie bei örtlichen Unter- 
suchungen oder auf anderem Wege von geefahrdrohenden 
Zuständen an den Leitungen Kenntnis erhalten.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


4. April 1928 
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SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein des rhein.-westf. Industriebezirks, 
Dortmund. 10. IV. 1929, nachm. 5h, Duisburg, Börsenhans- 
saal, Düsseldorfer Str. 7: 221. Vereinsversammlung; Thema: 
„Die techn. Entwickl. d. Motoren u. ihre Steuerungen f. aus- 
setzende Betriebe“. a) Dir. Schiebeler, 1.° „Allgemeines 
über Motoren,u. ihre Planung.“. 2. „Der neue Doppelkran- 
motor der AEG u. seine Steuerung.“ b) Obering. Ritz, 
1. „Allgemeines über Steuerungen und Steuergeräte u. ihre 
Planung.“ 2. „Neuerungen der SSW über Kransteuerungen.“ 
ce) Ober-Ing. Gettert, „Neuerungen der BBC über Kran- 
stenerungen.“ d) Dr.-Ing. Behne, „Eine neue el. Regel- 
bremse für Unikehrsteuerung“. c) Obering. Gossow, 
„Drehstrom-Senkbremsschaltung u. Nachlaufbremsschaltung“. 


Elektrotechn. Verein München. 17. IV. 1929, abds. 8 h, 
Hörsaal 848 der T. H.: Lichtbildervortrag Dipl.-Ing. Kum- 
lik, „Moderne Freiluftanlagen und neueres Hochspannungs- 
material“. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 12. IV. 1929, 
abds. 8 h, Vortragsaal der SSW, Nürnberg, Frauentor- 
graben 35: Filmvortrag Obering. v. Möllendorf: „Fließ- 
arbeit“. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Zur Geschichte des elektrischen Fliehkraftreglers!. 


Bereits 1907 hat der Verfasser vorgeschlagen, Hoch- 
frequenzströme mit mechanischen Mitteln gleichzurichten 
bzw. in eine niedere Frequenz durch Erzeugung einer Art 
Schwebungen umzuwandeln (D.R.P. 208 836) und dadurch 
für die Sinne wahrnehmbar zu machen. Als durch den Bau 
zweier Großstationen für ungedämpfte Wellen (Eilvese 


my b 
WIR 


Abb. 1. 


Elektrischer Fliehkraftregler 
nach Scheller 1913. 


und Tuckerton) das obige Verfahren wichtig wurde — erst 
für Stationen mit unveränderlicher Wellenlänze (Gold- 
schmidtsche Hochfraquenzmaschine) kam Empfang mit me- 
chanischen Mitteln in Frage —, wurde es nötig, auch einen 
Regler für den gleichmäßigen Antrieb jenes Umformers 
(Tonrad) zu schaffen. Da die Konstanz der Umformer- 
drehzahl natürlich ungewöhnlich groß sein mußte, sollte 


! Gleichzeitig als Ergänzung der Aufsätze über solche Regler in 
der ETZ 1923, S. 914; 1928 S 1718. 


der Empfangston nicht unzulässig schwanken, kam keiner 
der vorhandenen technischen Regler in Frage. 


Man versuchte zunächst vergeblich eine Konstruktion, 
die sich an die Giebesche anlehnte, zu verwenden (Dr. A. 
REIN). Der Verfasser erkannte, daß das mangelhafte Funk- 
tionieren nur durch die Reibungswiderstände dieser Bauart 
verursacht war und gab eine vollständig reibungsfreie 
Konstruktion an, bei welcher alle bewegliche Masse nur 
durch Federkraft gehalten und geführt wurde (D.R.P. 
301 243: 1913). Die Abb. 1 stellt die Patentzeichnung dar, 
die ungefähr der Ausführung entsprach. — Ein Ausfüh- 
rungsmuster ist wohl noch im Laboratorium des Herrn 
ann! bei der C. Lorenz A.G., Berlin-Tempelhof, vor 
anden. 


In der Abb. 1 steħen i,, iz cin Gewicht dar, welches in 
einem umlaufenden Gehäuse b, b, exzentrisch angeordnet 
ist. Durch eine beliebig einstellbare Feder f wird es bis zur 
Erreichung einer bestimmten Zentrifuzalkraft zurüekge- 
halten. Bei Berührung des am Gehäuse befestigten Kon- 
taktes l wird ein in der Felderregzunz des Antriebmotors 
liegender Widerstand kurzgeschlossen und so in bekannter 
Weise die Umdrehungszalıl beeinflußt. 


In der Abb. 2 ist der Zusammenbau mit dem Tonrad 
gezeigt. Der Regler (rechts) ist fliegend angeordnet. Zur 
Kontrolle des regelmäßigen Funktionierens ist von einem 
Stück der Zuleitung ein Telephonanschluß abgezweict 
(„Telephon“”, Abb. 2 rechts unten) — auf Veranlassung von 
Prof. R. GOLDSCHMIDT. Der Apparat regelte gut, solange 
man im Telephon einen tiefen gleichmäßigen Ton hörte. 


Der Regler wurde seinerzeit als einfacher astatischer 
Geschwindigkeitsregler anzeschen. Die Erkenntnis, daß 
bei horizontaler Lage die Schwerkraft einen Einfluß mit 
ausübt, ist wohl zuerst von IIerrn Regierungsbaumeister 
O. CORDSMEYER angegeben worden. 


Die Anordnung mit leicht nachstellbaren und leicht 
auswechselbaren Wendelfedern hatte den Vorteil, daß man 
den Regler, ohne eine Schraube zu lösen, für beliebige Um- 
drehzahlen benutzen konnte. (Befestigungschrauben 
müssen bei schnellaufenden Maschinenteilen besonders ge- 
sichert werden.) Den Regelspielraum und die Unabhän- 
gigkeit von der Betriebspannung ersieht man daraus, daß 
1914 für die Kriegsmarine ein Tonrad geliefert wurde, wel- 


Abb, 2. Tonrad mit Prüfeinrichtung des Fliehkraftreglers durch Telephon 
nach R. Goldschmidt. 


ches gleichzeitig acht Regler besaß. Es ließen sich damit 
acht beliebige Umdrehungszahlen innerhalb einer Oktave 
ohne weiteres wahlweise einschalten (für acht beliebige. 
Wellenlängen im drahtlosen Verkehr). Trotzdem die Span- 
nung auf den Kriegschiffen in den Größen von 170 bis 
250 V schwankte, arbeitete der Regler gut. Das Tonrad 
wurde jedoch bald durch Schwebungzsempfang mit Röhren 
überholt. 


Als H. SCHMIDT später den Regler für den Antrieb 
der Hochfrequenzimaschine übernahm, nachdem für diesen 
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Zweck sich alle versuchten käuflichen Regler auch wieder 
als unbrauchbar erwiesen hatten, vereinfachte er die Feder- 
anordnung, indem er der Führungsfeder k (Abb. 1) auch 
die Arbeit der Feder f mit übertrug. Er mußte allerdings 
dann auf die Vorteile der leichten Auswechselbarkeit ver- 
zichten und die Nachteile der festen Einspannung in Kauf 
nehmen; die feine elastische Wirkung gebogener Stahl- 
federn — im Gegensatz zu geraden Stahlfedern —, die 
W. DORNIG beobachtet hat (ETZ 1928 S. 1714) und die 
günstige Beanspruchung infolge der losen Einhängung 
gingen verloren. Die Beanspruchung und Elastizität einer 
Feder ist bei sonst gleichem Werkstoff und Abmessungen 
übrigens nicht von ihrer Krümmung, sondern nur von ihrer 
Länge abhängig. 

Ein einseitiger Bruch der Fed&r k, der den Betrieb 
nicht störte, lehrte, daß, wenn man die Wendelfeder aufgab, 
man bei großem Federweg und großen Federkräften besser 
mit einseitiger Einspannung auskommt. 


Mehrere Unterbrecherkontakte gleichzeitig zu betrei- 
ben, hat nur den Vorteil, daß man die zu steuernde Energie 
verteilen und so die Kontakte schonen kann, eine Maß- 
nahme, die in der Hochfrequenztechnik (z. B. bei Verstim- 
mungetastung) schon seit 15 oder 20 Jahren als selbstver- 
ständlich gilt. Auf wieviel Kontakie die Leistung zu ver- 
teilen ist, hängt nur von der Größe der Leistung ab; der 
einzelne Kontakt kann eben nur entsprechend seiner 
Wärmeableitung eine ganz bestimmte Leistung vernichten, 
wenn er nicht allmählich abbrennen soll. Bei der Steue- 
rung von kleinen Motoren (Tonradl) genügt unter allen 
Umständen ein Kontakt. Die genaue Regelung geht aber 
um so mehr verloren, bei je verschiedenen Umdrehungs- 
zahlen die einzelnen Kontaktstellen in Tätigkeit treten; 
man betätigt deshalb zweckmäßig sämtliche Kontaktstellen 
durch eine einzige Feder oder ein einziges Federwerk. 


Berlin-Lichterfelde, 26. XI. 1928. 


O.Scheller. 
Erwiderung. 

In Absatz 5 sagt Herr OÖ. SCHELLER ‚Die Erkenntnis, 
daß bei horizontaler Lage die Schwerkraft einen Einfluß 
ausübt .. ..“. Ich glaube, daß man den Ausdruck „Er- 
kenntnis” richtiger durch „Vermutung beim Suchen einer 
Erklärung“ ersetzt. Schon durch das äquivalente Arbeiten 
des Reglers bei vertikalen Wellen ist die „Erkenntnis“ als 
falsch erkannt worden. 


Der Zusammenhang der zweiseitig eingespannten 
Blattfeder in Kombination mit einer Spiralfeder (im D.R.P. 
Nr. 301 245 beansprucht) mit der jetzt allgemein als zweck- 
mäßig anerkannten einseitigen Einspannung einer starken 
Stahlfeder erscheint mir nur sehr lose, besonders wenn 
man bedenkt, daß schon unsere Vorfahren mit Zentrifugal- 
regulierung gearbeitet haben. 

Selbstverständlich spielen Federlänze und Federform 
eine Rolle; aber auch die Kriimmung der Feder nach 
meiner Veröffentlichung ist wohl bedacht. Es dürfte der 
Hinweis genügen, die gebogene Feder als Teil einer Spiral- 
feder zwecks Erzielung größerer Elastizität aufzufassen. 

In bezug auf den letzten Absatz betr. Anwendung 
mehrerer Federn kann ich mich leider auch nicht von 
lierrn O. SCHELLER bekehren lassen. Die Behauptung „ge- 
nügt unter allen Umständen ein Kontakt .. .“ sagt gar 
nichts, so lange keine Qualität für die Genauigkeit in 
Zahlen angegeben ist. Was der Radio-Empfangstechnik 
vor etwa 15 Jahren (Tonrad) als ausgezeichnet erschien, 
würde heute keinen Käufer finden. 


Berlin, 10. II. 1929. W. Dornie. 


125 Jahre elektrisches Glühlicht. 


In seinem geschichtlichen Aufsatz über das elektrische 
Gilühlicht! sagt B. DUSCHNITZ in den ersten Zeilen, daß 
das Glühen dünner Drähte durch den elektrischen Strom 
im Jahre 1802 von Davy erkannt worden sei. Diese An- 
rabe bedarf einer Berichtigung, denn schon 1801 berichtet 
der Professor an der Bauakademie Berlin, P.L. SIMON, iber 
Versuche?, bei denen Drähte mittels einer Voltaschen Säule 
zum Abschmelzen gebracht wurden. Er beobachtet auch 
die Erwärmung eines Molybdänblättchens durch den Strom 
und mißt mit einem Thermometer 35 ° Temperaturerhöhunge. 
Bei diesen Versuchen gehen allerdings zwei Vorgänge, 
Lichtbogenbildung und Joulesche Wärme, etwas durchein- 
ander; die Erhitzung von Leitern durch den Strom wird 
jedoch klar erkannt. Das Glühen von Eisendrähten ver- 
schiedener Länge und Dicke wurde von M. VAN MARUM, 
Haarlem, und Prof. PFAFF, Kiel, bei gemeinsamen Ver- 


1 B Duschnitz. ETZ 19%, S. 1111. 
? P.I. Simon, Gilb. Ann. Phys. 1801, Bd. 9, S. 399. 
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suchen im Teylerschen Laboratorium zu Haarlem im No- 
vember 1801 beobachtet und in einem Brief an A. VOLTA, 
Pavia, eingehend beschrieben!. 


Berlin, 25. II. 1929. G. H. Winkler. 


Anlaufversuche mit einem Drehstrom-Käfiganker-Motor 
unter Verwendung von Fliehkraftriemenscheiben. 


In dem in der ETZ 1929, S. 223, veröffentlichten Be- 
richt über die Anlaufversuche mit Fliehkraftriemen- 
scheiben ist leider bei Kürzung eines ursprünglich aus- 
führlicheren Berichtes ein Hinweis versehentlich weg- 
gelassen worden, der hiermit nachgeholt sei. Die unter 
Ziffer 5 (S. 225) beschriebenen Anlaufversuche mit einer 
Scheibe Ausführung H wurden bei der Scheihe HII zu- 
sammen mit einem Doppelkäfigankermotorder 
AEG Type AVDN 40/4 Nr. 3113459 für 5,5kW ausze- 
führt: die Versuche mit der Scheibe HI dagegen ebenso 
wie alle übrigen in dem Bericht erwähnten Versuche mit 
dem auf S. 223 unter Ziffer 1 näher bezeichneten gewöhn- 
lichen Käfigankermotor. 


Charlottenburg, 13. III. 1929 M Kloes. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Theoretische Telegraphie. Fine Anwendunz 
der Maxwellschen Elektrodynamik auf Vorganee in Lei- 
tungen und Schaltungen. Von F. Breisig. 2. Aufl. 
Mit 240 Abb. i. Text, XIV u. 548 S. in 8°. Verlag Friedr. 
Vieweg & Sohn A.G., Braunschweig 1924. Preis gch. 
26 RM, geb. 28 RM. 

Die 1910 erschienene 1. Auflage von Breisiz: 
„Theoretische Telegraphie“ ist in der ETZ ausführlich be- 
sproehen worden? Man kann sagen, daß dieses Buch 
wie kein anderes die wissenschaftliche Durchdringune 
der Telegraphen- und Fernsprechtechnik angeregt un! 
gefördert hat. Dazu hat nicht allein beigetragen, dab 
hier eine große Zahl von Aufgaben der Praxis au: 
allen Zweigen des Gebietes bis zur unmittelbaren An- 
wendbarkeit der Lösung durchgeführt wird, sondern der 
wichtigste Nutzen des Buches liegt wohl darin, daß es in 
klarer Methodik, die überall von den Maxwellschen Var- 
stellungen ausgeht, an diesen Beispielen zeigt, wie man die 
klassischen Grundgesetze zur Lösung der praktischen Prov- 
bleme verwenden kann. Während die erstgenannte Eigen- 
schaft das Buch für die Praxis der Fernmeldetechnik zu 
einem unentbehrlichen Berater macht, findet der for- 
schende Ingenieur hier die Methoden, mit denen neue Pro- 
bleme, wie sie die rasch fortschreitende Technik tägliel: 
stellt, in Angriff genommen werden können. In dieser 
Beziehung geht die Bedeutung des Buches sicher über die 
Bescheidenheit des Titels: „Theoretische Telegraphie” weit 
hinaus: nicht nur die Fernmeldetechnik, sondern alle Ge- 
biete der theoretischen Elektrotechnik werden weiter aus 
diesem Werk Anregungen schöpfen können. 


Die 1924 erschienene 2. Auflage des Buches hil 
sich im wesentlichen an die Grundsätze der ersten. Es 
sind jedoch fast in allen Abschnitten neuere Fortschritte 
und Erkenntnisse auf theoretischem und praktischem Ge- 
biet berücksichtigt worden, so daß der Umfang des Buche: 
um mehr als 100 Seiten gewachsen ist. Von den Erweite- 
rungen sind besonders die folgenden zu nennen. 


In dem Abschnitt über die Fortpflanzung von daucern- 
den Sinusströmen ist eine Theorie der Elektronenrälıre al: 
Verstärker aufgenommen worden, die besonders die Fern- 
leitungsverstärker berücksichtigt. Es werden ferner 
neuere, im Zusammenhang mit der Entwicklung der Fern- 
kabelnetze entstandene Meßverfahren beschrieben. Ein 
neu hinzugekommener Abschnitt gibt eine zusammen- 
fassende Darstellung der ANebensprecherscheinunren in 
Fernkabeln. 


Besonders wichtige Erweiterungen hat das Buch nach 
drei Richtungen hin erfahren. Zunächet wird die Theorie 
der Kettenleiter und Siebketten in der von K. W. Wag- 
ner begründeten Form in einem besonderen Abschnitt be- 
handelt und durchweg berücksichtigt. Eine zweite wich- 
tige Ausgestaltung betrifft die in neuerer Zeit vervoll- 
kommnete Theorie der elektromagnetischen Ausgleichs- 
vorgänge in Leitungen. Als Grundlage dazu dient dir 
Formel von Heaviside mit der von K. W. Wagner 
gegebenen Ableitung, Anwendungen dieser Theorie bilden 


t WM.v. Marum u. Pfaff, Gilb. Ann. Phys. 1802, Bd 10, S. 121. 
2? ETZ 1911, 8. 356. 
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die Ausgleichsvorgänge in Kettenleitern, speziell in Pupin- 
leitungen. Für die letzteren hat Breisig selbst eine neue 
Theorie entwickelt. Das dritte Gebiet bildet die Frage 
der Rückleitung von Strömen im unbegrenzten Mittel, eine 
Frage, die in den letzten Jahren praktische Bedeutung ge- 
wonnen hat im Hinblick auf die induktive Beeinflussung 
der Fernmeldeleitungen durch Starkstromanlagen. Auch 
hier hat Breisig eigene neue grundlegende Untersuchun- 
sen gegeben. 


Der Anhang des Buches ist durch einen Abschnitt über 
Linienintegrale von Funktionen einer komplexen Ver- 
änderlichen erweitert, die bei der Berechnung der elek- 
tromagnetischen Ausgleichsvorgänge Anwendung finden. 
Diese Erweiterung entspricht dem Grundsatz des Buches, 
auch die mathematischen Hilfsmittel in gedrängter und 
Ds ueen unmittelbar brauchbarer Form an die Hand zu 
geben. 


Die Anordnung des Stoffes ist im wesentlichen die 
eleiche geblieben wie bei der ersten Auflage. Zeichnun- 
gen und Druck sind klar und übersichtlich. 

K. Küpfmüller. 


Elemente des nn. Von 
Studienrat G. Esper. (Bibl. d. ges. Technik, Bd. 374.) 
Mit 269 Abb., VI u. 223 S. in 8°, Verlag Dr. Max Jä- 
necke, Leipzig 1928. Preis kart. 8,70 RM, geb. 10,20 RM. 


Es ist nicht ein Werk eigentlich elektrotechnischen In- 
halts, es behandelt vielmehr den eigenartigen und guten 
(iedanken, den Elektromaschinenbau nur vom rein bau- 
lichen und werkstofflichen Standpunkt aus zu betrachten. 
Die in dem Werke vertretenen Angaben finden sich zer- 
streut in den vers?hiedensten Lehrbüchern des Elektro- 
maschinenbaues, jedoch dann gewöhnlich nur als An- 
hängsel zu den elektrotechnischen Betrachtungen. Die 
Ausführung des Credankens ist meistens als gelungen zu 
betrachten. Als Ausgangspunkt dient natürlich die Be- 
handlung der Eigenschaften der Werkstoffe selbst, der 
verschiedenen Metalle zunächst in bezug auf ihr Ver- 
wendungsgebiet, ihre mechanischen und elektrischen 
Eigenschaften, während die Isolierstoffe nicht voll- 
ständig nach allen Richtungen hin erschöpfend und ihrer 
Bedeutung entsprechend behandelt sein dürften. Gerade 
auf diesem Gebiet wird der Konstrukteur genauere Rat- 
schläge suchen, da hierüber in der Literatur in zusammen- 
hängender Form wenig zu finden ist. Durchschlagfestig- 
keit, Gleitfunkenspannung u. dgl. sind zwar ihrem Cha- 
rakter nach auf S. 24 dargestellt, jedoch ist nicht angegeben, 
auf welche Stoffe sich die dargestellten Kennlinien be- 
ziehen. Man vermißt u. a. eine solche Kennlinie für die 
Durchschlagfestigkeit der Luft. Für Porzellan sind die 
Angaben mustergültig dargelegt, für die übrigen Isolier- 
stoffe, insbesondere Kunstharz und dessen Preßmischun- 
gen, werden Zahlenangaben von vielen Konstrukteuren 
ebenfalls vermißt werden. Auch die Behandlung der 
Lacke, der Öle unter Vakuum und der Technologie des 
Tränkens der Wicklungen ist unvollständig. Recht voll- 
ständig sind die Angaben über die Behandlung der Bleche 
und über Nutenformen, deren Befestigung und Zusammen- 
setzung in Ständer und Läufer sowie Angaben für die 
Festigkeiteberechnungen, insbesondere unter Berücksich- 
tigung der Fliehkräfte., 


In der Wicklungstechnik, die ebenfalls vom rein bau- 
lichen Standpunkt aus verfolgt wird, sind die Angaben 
über die Abmessungen der Nutenauskleidung und der Ab- 
stand der Wickelköpfe von dem Gehäuse und unter sich 
übersichtlich dargestellt, wobei die gute zeichnerische Dar- 
stellung solcher schwierigen Wickelköpfe, insbesondere auf 
S. 13, hervorgehoben sei; sogar die Anordnung der Wick- 
lungen in verschiedenen Ebenen und Lagen (warum 
„Etagen”?) ist genügend deutlich erkennbar. Die Be- 
anspruchung der Magnetfelder in bezug auf Festigkeit So- 
wohl gegenüber Fliehkraft als auch gegenüber dem An- 
triebsmoment ist zu begrüßen, wenn es auch wünschens- 
wert gewesen wäre, über die kritische Drehzahl, über die 
Auswuchtungsverhältnisse und die dazu verwendeten Prüf- 
methoden näheres zu finden. Die zulässige Belastung der 
Kohlen und anderer Bürstenstoffe ist ausführlich behandelt, 
iedoch eigentümlicherweise an mehreren Stellen. Festig- 
keitsberechnungen sind ebenfalls überall zu finden, jedoch 
fehlen Angaben über Schrumpfringe auf Stromwendern und 
anderwärts. Mit Recht sind unter den Schutzmaßnahmen 
für Wicklungen nur die „Bandagen“ behandelt, da Bronze- 
kappen jetzt nicht mehr in Verwendung zu sein pflegen. 
Ratschläge über Lager und deren Bemessungen sowohl für 
Gleitlager als auch für- Wälzlager finden sich hinreichend 
ausführlich, Riementriebe, Seiltriebe und sogar Klemmen 
sind nicht vergessen. Der Inhalt des Werkes ist geschickt 
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angeordnet, er dürfte im allgemeinen an die neuesten Er- 
fahrungen 'heranreichen, sollte jedoch eine Ergänzung der 
besonderen Erfahrungen über den Turbogeneratorenbau in 
künftigen Auflagen erwarten lassen. 


Max Breslauer t. 


Unfallverhütung. Von Dr.-Ing. W.Denker. (Be- 
triebswissenschaftl. Bücher Bd.8. Herausg. v. Dr.-Ing. 
W. Bondi.) Mit 22 Abb. u. 110 S. in kl. 8°. Verlag von 
Georg Stilke, Berlin 1928. Preis geb. 4 RM 


Das Werkchen behandelt in klarer, gedrängter Form 
die Bestimmungen über die Unfallverhütung und den Ar- 
beiterschutz. Die den Unternehmern oder deren Stellver- 
tretern, Betriebsingenieuren -usw. vielfach nicht gzeläu- 
figen gesetzlichen Grundlagen der staatlichen und der be- 
rufsgenossenschaftlichen Betriebsaufsicht werden unter 
Angabe der betreffenden Paragraphen der Reichsgewerbe- 
ordnung und der Reichsversicherungsordnung erläutert. 
Hierbei wird auch die geschichtliche Entwicklung kurz 
gewürdigt. Zusammenfassend legt der Verfasser die 
Rechtsfolgen unzulänglichen Unfallschutzes in strafrecht- 
licher und zivilrechtlicher Beziehung dar und setzt, 
hieran anschließend, die Eingriffsbefugnisse der Berufs- 
genossenschaften und der staatlichen Aufsichtsorgane 
auseinander. In einem weiteren Abschnitt sind die Mittel 
und Wege zur Unfallverhütung behandelt. Besonderer 
Wert wird mit Recht auf die Unfallstatistik gelegt und 
hierbei auf das nachahmenswerte Beispiel einiger Grob- 
betriebe hingewiesen und auch deren Selbstüberwachung 
und Organisation auf dem Gebiete der sozialen Aufgaben 
geschildert. Der Vorsprung, den die Amerikaner haben, 
liegt in der Selbstüberwachung der Betriebe, nicht in der 
Art der Schutzvorrichtungen. Deshalb behandelt der Ver- 
fasser auch die psychologische Unfallverhütung ein- 
gehender. 


Die Überwachung in unfalltechnischer Beziehung 
durch die Betriebsingenieure im eigenen Betriebe und die 
Aufklärung der Arbeitnehmer muß immer mehr ausge- 
baut werden, soll auch in Deutschland die Bekämpfung 
der Unfallursachen noch wirkungsvoller werden. Diese 
Mitarbeit der Betriebe kann keineswegs durch Vermeh- 
rung der Aufsichtsbeamten oder der Zahl der Revisionen 
ersetzt werden, wie die amerikanischen Beispiele gezeigt 
haben. In diesem Sinne wirken auch die vom Verfasser 
in besonderen Abschnitten behandelten Sicherheitsinge- 
nieure, Unfallkommissionen usw. sowie die Unfallbilder 
des Verbandes der Deutschen Berufsgenossenschaften. 


Das Buch kann jedem, der sich über die in Deutsch- 
land bestehenden die Unfallverhütung betreffenden Ge- 
setze und ihre Auswirkung unterrichten will, warm emp- 
fohlen werden. Ivensleben. 


Jahresbericht V der Chemisch-Techni- 

schen Reichsanstalt 1926. Mit zahlr. Textabb., 

Tab., XI u. 324 S. in 8°. Verlag Chemie G. m. b. H., 
Berlin 1928. Preis kart. 19 nM. 


In der Abteilung für allgemeine Chemie wurden unter 
anderem Versuche über die Zersetzung des Azetylens bei 
verschiedener Initialzündung, über Feuerlöscher, über 
die Feuergefährlichkeit von Triolin, über die Lagerfähie- 
keit flüssiger Blausäure durchgeführt. Für das Triolin, 
den Nebenbuhler des Linoleums, welcher aus Holzmelıl 
mit Trikresylphosphat-Kollodium als Bindemittel herge- 
stellt ist (Linoleum aus Korkmehl und verdicktem Lein- 
öl), ergab sich, daß die Beschuldigungen falsch sind. 
Auch in den Abteilungen für Sprengstoffe, für Metall- 
chemie und Metallschutz und in der physikalischen Abtei- 
lung wurden in Fühlung mit der Technik und auf ihre 
Veranlassung wertvolle Arbeiten ausgeführt, z.B. über 
Anstriche verschiedener Art. K. Arndt. 


Quantitative Analyse durch Elektrolyse. 

D A. Classen. 7. Aufl., umgearb. v. A. Classen 

H. Danneel. Mit 78 Textabb., zahlr. Tab., IX u. 

399 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1927. 
Preis geh. 22,50 RM, geb. 24 RM. 

Das altbewährte Handbuch ist übersichtlicher gestal- 
tet worden, indem bei jedem Metall gleich seine Tren- 
nungsverfahren behandelt sind und für die Reihenfolge 
das periodische System als Führer gewählt ist. Das Buclı 
bedarf keiner Empfehlung, weil alle es kennen und 
schätzen. K. Arndt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika. — 
El. World! hat nunmehr nach den Angaben des Bureau of 
Foreign and Domestic Commerce die W ertbeträge der Aus- 
fuhrim ganzen Jahr 1928 mitgeteilt; sie sind in fol- 


gender Übersicht gruppenweise zusaininengefaßt worden. Der 


Änderung 
Erzeugnisse g. V. 
S S | S 


Generatoren, Turbogenera- 
tersätze. Teile solcher, 
selbst. Beleuchtungssätze 

Akkumulatoren, Batterien, 
Elemente ............. 

Transformatoren, Gleich- 
richter, rotierende Um- 
former usw. „22.222220. 4 428 346 

Starkstromschalttafeln. | 
erößere Schalter, Siche- 
rungen, Zähler, Meß- 
instrumente, Blitzab- . | 
leiter, Drosselspgulen usw. 7 133 394 

Motoren, Lokomotiven, 

Elektrokarren, Anlasser, 

Kontroller, transportable | . | 
Elektrowerkzeuge, Teile 
solcher... ......:...... 

Glüh- und andere Lampen, 
Scheinwerfer .......... 5 227 928 

Ventilatoren, Haushalt- 
maschinen, Staubsauger, | 
Bügeleisen, Heiz- und 
Kochvorrichtungen, In- 
dustrieöfen 

Flektromedizinische Appa- 
Tate sauna er 

Radiogerät 

Telegraphen- und Fern- 
sprechapparate, Signal- 
einrichtungen, Klingeln. 4 406 620 4898434 — 

Zündsysteme, -Kerzen, | 
Magnctos, Start- und 
Lichtanlagen .......... 

Isoliermaterial, Röhren, 
Dosen, Lichtschalter ... 

Beleuchtungsgegenstände, 
Installationsmaterial, 
Schalen und Schirme, 
Isolierband usw. 

Andere, nicht näher be- 
zeichnete elektrische Vor- 
richtungen ............ 8 298 952: 

Elektrotechnische Glas- u. i 
Porzellanwaren ........ 1 799 647 

Erzeugnisse aus Kohle, 
Ofenelektroden ........ 

Blanke und isolierte Lei- 
tungsdrähte und Kabel. 

Kühlvorrichtungen bis I ton 
Leistung 

Waschmaschinen für den 
Haushalt.............. 


5543124 7088533 — 1545 409 


9091587 8351909 +- 739 678 


4 336 696 + 91650 


t 


~] 
o 


68 442 — 135 048 


| ' 
14 125624 13289131 -- 836 493 


5325821 — 97893 


5 147 787 5407 154 — 259 367 


1 779 852 
12 925 529 


1 660 387 


+ 119 465 
10 219 466 + 


706 063 


to 


.. 0 101000 00002810. o‘ 


491 814 


2497 731 2 006 610: + 481121 


4611 152 4202648 + 408 504 


: 


| 
4 869 238 4298771 + 570467 


7491115 =- 807837 


1438 305 ~ 361 342 


2892340 3157176 — 264 836 


7657 910 611 779 


-ł- 


7 046 131. 
| 


6 469 069 784 088 


3 684 nn +2 
1343 747: + 479544 


1323 291 


Summe | 110 729 121! 102 515 457 + 8 213 664 


Gesamtwert betrug danach 110 729 121 $ und war damit um 
8213664 $ oder 8% größer als 1927. Besonders gewachsen 
ist der Export von Batterien und Flementen, Zählern, Motor- 
teilen, elektrischen Lampen (außer solchen mit Metalldraht), 
elektromedizinischen Apparaten, Radiogerät, Installations- 
materiael, Glas- und Porzellanwaren, Elektroden, Kühlvor- 
richtungen, Waschmaschinen für den Haushalt und von nicht 
näher bezeichneten elektrischen Vorrichtungen. Dagegen 
weist u.a. die Ausfuhr von großen Wechselstromgeneratoren, 
Turbogeneratorensätzen, Krafttransformatoren (500 kVA und 
mehr), Gleichricehtern und Tınformern, stationären Motoren, 
Metalldrahtlampen, Industrieöfen, Schwachstromıpparaten 
und isoliertem Leitungsmaterial aus Kupfer im Vergleich zum 
Vorjahr merklich geringere Werte auf. 


ı Bd. 98, 1929, S. 369. Vgl. auch ETZ 1929, S. 372. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh m e in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 
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Die Röbeinen- und Rohstahlgewinnung der Welt im 
Jahr 1928. — Nach Angaben des Statistischen Reichsamis 
betrug die Ro heisen gewinmung der Welt 1928 rund | 
88,386 Mill t, d. s. 1,384 Mill t oder 1,6 % mehr als Tor rja 
(87,002 Mill t). : Davon entfielen auf Europa wg 
(45,700 i. V.) und hiervon auf die westliche Gras | 
nationalen Rohstahlgemeinschaft 30,512 Mill.t K STAEN) i 
ferner auf Amerika 39,826 Mill t (38,088 i. Va) -and auf & 
Australien und Afrika 3,281 Mill t (3,264 i. V.).. Deutsch 
lands Produktion (ohne Saar) hat sich von 13,089 auf Bol 
Mill t verringert. Die R ohstahlgewinnung der W 
ist von 102,082 Mill t in 1927 auf 109,789 Mille. also um 
7,707 Mill t oder 7,5% gestiegen. Der Anteil Europas ` 
betrug 53,229 Mill t (52,536 i. V .)» wovon wiederum 
Mill t die Quöte der Rohstahlge :meinschaft sind (32,546 Mill í 
i. V.). Amerika war mit 53,555 Mill t (46,651 i. V.) und die 
übrige Welt mit 3,005 Mill t (2,895 i. V.) beteiligt. Auch hier 
war die deutsche Erzeugung mit 14,517 Mill t schwächer al 
1927 (16,168 Mill t). Folgende der Zeitschrift Wirtsch. u. Stat! 
entnommene Darste lung zeigt das Verhältnis der in den ein- 
zelnen Ländern erzielten Ergebnisse (Abb. 1): 


Roheisen- und Rohstahlgewinnung der welt 
1927 und 1928 
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t Wirtseh. u. Stat. Bd. 9, 1929, S. 83. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung« 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten, An, Tr 
ohne "Rückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 289: Welche Firma hat das P’ O 
nebenstehende Fabrikzeichen? u 
Fraze 290: Wer stellt „Invar“-Metallstäbe 


Fraze 291: Wer stellt elektromagnetische I 
lungen für Motoren von 0,3 PS und 200 U/min horti y 
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Die Kuppelung und Unterteilung großer Netze.mit Hilfe von Regeltransformatoren. 


Von Dr.-Ing. Bernhard Jansen, Regensburg. 


Übersicht. Die Durchführung der als wirtschaftlich 
vorteilhaft anerkannten Kuppelung der Versorgungsnetze 
stößt vielfach auf betriebliche Schwierigkeiten. Diese wer- 
den einer kritischen Betrachtung unterzogen und Mittel zu 
ihrer Beseitigung gezeigt. An verschiedenen Betriebsbei- 
spielen wird die wirtschaftlich zweckmäßigste Anwendung 
der Abhilfemittel, unter denen Regeltransformatoren und 
kompensierte Reaktanzen die Hauptrolle spielen, dargelegt. 


Wenige Jahre sind es erst her, daß durch die Erörte- 
rungen und Veröffentlichungen der elektrotechnischen 
Fachwelt der Ruf nach der „Kuppelung der großen Erzeu- 
zungs- und Versorgungsgebiete” ging. In lebhaften Far- 
hen wurden die mannigfachen Vorteile, die mit der Kuppe- 
lung verbunden sind, vor Augen gestellt: Lastausgleich, 
Erhöhung der Benutzungsdauer, verbesserte Ausnutzung 
der Maschinensätze, wirtschaftliche Spitzendeckung, Ver- 
minderung der Reserven und als Folge aller dieser Fak- 
toren eine erhebliche Herabsetzung der Erzeugungskosten. 
Aber kaum hat man begonnen, diese große Idee von unge- 
heurer wirtschaftlicher Tragweite in die Tat umzusetzen, 
da hört man schon den Ruf nach der „Unterteilung zu 
eroßer Netze”. Hat die Kuppelung ihre Versprechungen 
nicht erfüllt? Waren die Hoffnungen, die man auf sie 
setzte, nicht berechtigt? Ja und Nein. Vom Stande unserer 
heutigen Erfahrungen muß man sagen, daß nicht auf der 
wirtschaftlichen Seite, sondern in den meisten Fällen auf 
der betrieblichen Seite der Grund zu der Ernüchterung 
liegt. Sie ist lediglich die Reaktion auf das allzu stürmi- 
sehe Vorgehen bei der Durchführung der als erwünscht 
erkannten Kuppelung. Man hatte sich die Sache vielleicht 
etwas zil leicht gedacht. Die Kuppelung großer Netze 
wurde gewissermaßen als eine Erweiterung in größerem 
Umfange aufgefaßt, obgleich es an Stimmen, die recht- 
e auf die veränderten Verhältnisse hinwiesen, nicht 
ehlte. 

Soll nun die Reaktion die schwer erkämpften Früchte 
der Kuppelung nicht wieder zunichte machen, so müssen 
wir die betrieblichen Nachteile des Zusammenschlusses 
zrober Netze erkennen und Mittel zu ihrer Bekämpfung 
hereitzustellen suchen. Im Ralımen dieses Aufsatzes kön- 
ren natürlich nur die wichtigsten Fragen behandelt wer- 
den, die durch die Stichworte: Spannungsabfall, Blind- 
stromverteilung, Kurzschlußstrom, Erdschlußstrom, Stö- 
rungshäufigkeit und Selektivschutz charakterisiert wer- 
den. Wir werden dabei sehen, daß der Regeltransformator 
mit seinen verschiedenen Abarten und Kombinationen in 
den meisten Fällen imstande ist, die Übel zu beseit’gen 
und einen geordneten Betrieb herbeizuführen. 

Spannungsabfall und Blindstromverteilung sind .auf 
das engste miteinander verknüpft. Obgleich sie in jedem 
Netz, das aus mehreren Kraftwerken gespeist wird, eine 
gewisse Rolle spielen, nimmt ihre Bedeutung doch erst 
hei der Kuppelung verschiedener Netze ein solches Maß 
an, daß obne besondere Hilfsmittel die Durchführung 
eines geordneten Betriebes fast zur Unmöglichkeit wird. 
Die an und für sich schon verschiederen Spannungshöhen 
der zu kuppelnden Netze, deren jedes sich obendrein auch 
noch nach den Erfordernissen der eigenen Abnehmer rich- 
teca muß, bedingen schon im Leerlauf erhebliche Span- 
nungsdifferenzen an der Kuppelungstelle. Soll nun Last 
aus einem Netz ins andere verschoben werden, so treten 
die Spannungsabfälle der beiderseitigen Kuppelungsleitun- 
zen, die meist recht lang sind, hinzu. Die Netze beant- 
worten das gewaltsame Zusammenkoppeln mit ganz er- 
heblichen Blindströmen, denen man ohne besondere Waf- 
fen hilflos gegenübersteht. Nichteinhaltung der von dem 


Streben nach hoher Wirtschaftlichkeit diktierten Grund- 
sätze, mit günstirem Leistungsfaktor zu bezichen sowie 
möglichst wenig Maschinen in Betrieb zu halten, sind die 
Folgen. Wollte man diesem Übel aus dem Wege gehen 
und die Spannungen der Einzelnctze so fahren, wie es der 
Energieaustausch erfordert, so wäre man gezwungen, den 
Abnehmern eine unerträglich schwankende Spannung zu- 
zuführen. Man käme also vom Regen in die Traufe. Um 
eine Andeutung von der hierbei auftretenden Größen- 
ordnung zu geben, sei mitgeteilt, daß z. B. beim Ersatz 
einer Maschinenleistung von 25000 kW und cosg = 0,8 
durch Bezug über eine 100 km lange 100 kV-Leitung mit 
wirtschaftlich günstigstem Querschnitt zwischen Leerlauf 
und Vollast eine Spannungsdifferenz von über 15 % auf- 
tritt. Soll der Zweck der Kuppelung erreicht werden, 
nämlich die gleiche Leistung auch zu gegebener Zeit in 
entgegengesetzter Richtung zu schicken, so verdoppelt 
sich obiger Wert auf 30 %. Dabei ist eine Entfernung von 
100 km noch mäßig zu nennen, Daß man eine betrieblich 
tragbare Blindstromverteilung durch die Aufstellung von 
Phasenschiebern herbeiführen kann, ist allgemein be- 
kannt. Vielfach wird jedoch immer noch übersehen, daß 
ein solches Beginnen wirtschaftlich um so untragbarer 
ist. Näheres hierüber findet sich u. a. in dem Buche von 
Klingenbergz!, in dem Aufsatze das Verfassers? und 
in dem Vortrag von v. Mangoldt über die Spannungs- 
regelung, gehalten auf der vorjährigen YDE-Tagung in 
Berlin’. 

Wie man hier Abhilfe schafft, ohne die Wirtschaft- 
lichkeit der Kuppelung in Frage zu stellen, soll weiter 
unten gezeigt werden. Zunächst betrachten wir einmal 
die anderen oben durch Stichworte angedeuteten Schwie- 
rigkeiten. Die Kurzschlußströme wachsen durch die 
Kuppelung infolge der Zusammenballung größerer Ma- 
schinenleistungen erheblich, doch richt etwa im gleichen 
Verhältnis mit letzteren, da die Vervindungsleitungen auf 
die Speisung des Kurzschlusses dämpfend einwirken. 
Immerhin ist in vielen Fällen die Zunahme des Kurz- 
schlußstromes so groß, daß die Sicherheit der Schalt- 
anlagen und besonders der Ölschalter unter das zulässige 
Maß sinkt. Wenn sich diese Erscheinung auch nicht, wie 
die vorher behandelte, sofort mit der Kuppelung, sondern 
erst bei eintretenden Fehlern augenscheinlich auswirkt,. 
so ist doch nicht minder großer Wert auf die Nerbeifüh- 
rung einer angemessenen Kurzschlußsicherheit der An- 
lagen zu legen, damit im Störungesfalle umfangreiche Be- 
triebstörungen vermieden werden. Auch hier heißt es 
wieder, höchste Wirkung mit geringsten Kosten zu er- 
zielen, damit der mit der Kuppelung erstrebte wirtschaft- 
liche Zweck nicht illusorisch werde. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei den Erdschluß- 
strömen. Sie sind für Freileitungs- und Kabelnetze von 
ganz erheblicher Bedeutung, sobald eine gewisse Größe 
überschritten wird. Dieser Fall kann bei der Kuppelung 
von Netzen sehr leicht eintreten, Der Erdschlußstrom kann 
im allgemeinen dureh Löscheinrichtunzen auf einen so 
kleinen Restwert gebracht werden, daß in Freileitungs- 
netzen ein Absehmoren der Leitungen mit Sicherheit ver- 
hindert und sogar die Möglichkeit geschaffen wird, ohne 
sofortige Betriebsunterbrechung noch eine Zeitlang im 
Erdschlusse zu fahren. Wenn sich letzteres bei Kabel- 
netzen auch nicht erreichen lassen wird, da ein Erdschluß 
doch immer in kurzer Zeit zu einem vollen Kurzschluß 


1 Klingenberg., Bau AE Elektrizitätswerke, 2. Aufl., at 
2 3). Jansen, ETZ 1926, S. 1225 
3 Mangoldt, YVDE-Fac hherichechäft, Berlin 1928, S. 15. 
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führt, so ist es doch immerhin möglich, durch Geringhalten 
des Reststromes diese Zeit so zu verlängern, daß ein 
Selektivschutz die kranke Kabelstrecke vor dem Durch- 
brennen des Kurzschlusses abschalten kann. Das alles gilt 
aber nur, solange sich der Erdschlußreststrom in mäßigen 
Grenzen hält. Übersteigt dieser jedoch bei der praktisch 
möglichen Abstimmungsgzenauigkeit in dem durch die Kup- 
pelung geschaffenen Gesamtnetz die noch löschfähige 
Größe, so nimmt die Zahl der Störungen in erschrecken- 
dem Maße zu. 

Eine weitere durch die Netzkuppelung veranlaßte Er- 
scheinung darf nicht übergangen werden, da sie die sinn» 
fälligste ist und dem Betriebsleiter am meisten am Herzen 
liegt. Das ist die absolute Störungshäufigkeit, einmal in 
dem Sinne einer vollkommenen Stromunterbrechung und 
zum anderen in dem Sinne einer kurzzeitigen Spannung- 
senkung, veranlaßt durch einen anderswo auftretenden 
Kurzschluß. Es liegt klar auf der Hand, daß unter sonst 
gleichbleibenden Umständen die Störungshäufigkeit „eine 
Funktion der Netzgröße ist. Es ist müßig, Betrachtungen 
über den Exponenten dieser Funktion anzustellen, doch 
dürfte es sicher feststehen, daß die oben behandelten Ver- 
änderungen in der Größenordnung der Kurz- und Erd- 
schlußströme eine allgemeine Verschlechterung der Um- 
stände und damit eine weitere Vergrößerung der Störungs- 
häufigkeit hervorbringen. Ganz so schlimm, wie man hier- 
nach meinen möchte, liegen die Verhältnisse bei der Kup- 
pelung nicht, denn diese bringt cin wesentliches Heilınittel 
gleich mit. Das ist nämlich die Speisung des Gesamtnetzes 
aus mehreren Kraftwerken, die in den Einzelnetzen ver- 
streut liegen. Es ist so die Situation geschaffen, daß die 
meisten Stationen Speisungsmöglichkeiten von mehreren 
Seiten haben. Kann man voraussetzen, daß ein gut arbei- 
tender Selektivschutz eine Abschaltung nur der kranken 
Strecken gewährleistet, so wird zwar die Zahl der kurz- 
zeitigen Spannungsenkungen erheblich zunehmen, die der 
effektiven Stromunterbrechungen jedoch gleichbleiben oder 
eogar abnehmen. Voraussetzung ist allerdings ein sicherer 
Selektivschutz. Schwierigkeiten macht dann nur der Fall, 
daß die zu kuppelnden Netze verschiedene Schutzarten 
haben, deren Auslösecharaktecristiken nicht in Einklang 
miteinander zu bringen sind. Hierauf soll bei der Gesamt- 
behandlung der Abhilfemaßnahmen zurückgekommen 
werden. 

Für alle einzelnen der oben charakterisierten Erschei- 
nungen gibt es spezifische Abhilfemittel. Gegen den Span- 
nungsabfall hilft der Regeltransformator. Die Blindstrom- 
verteilung kann durch Phasenschieber oder Regeltrans- 
formatoren geordnet werden; den Kurzschlußetrom be- 
grenzt man durch Reaktanzen oder Überstromregler an 
den Generatoren; der Erdschlußstrom ist durch eine elek- 
trische Trennung des Leitungsnetzes in mehrere Einzel- 
teile, gegebenenfalls durch Isoliertransformatoren, auf 
kleine Teilwerte zu bringen. Das Zusammenarbeiten ver- 
schiedener distanzabhängiger Selektivschutzarten zur Ver- 
:meidung des Übergreifens von Störungen aus einem Netz 
ins andere kann durch entsprechende Einfügung von Im- 
pedanzen verbessert werden. Aus der Reichhaltigkeit der 
genannten Abhilfemittel erhält man schon von vornherein 
den Eindruck, daß sia u. U. so erhebliche Kosten mit sich 
bringen können, daß die Wirtschaftlichkeit einer Kuppe- 
lung dadurch in Frage gestellt wird. In solchen Fällen 
ist es erklärlich, wenn dem durch die Übelstände ver- 
anlaßten Ruf nach der „Unterteilung großer Netze” statt- 
gegeben wird. Zweck dieses Aufsatzes soll es daher sein, 
eine Reihe solcher Lösungen aufzuzeigen, die die Wirt- 
schaftlichkeit der Kuppelung mit der Betriebseinfachheit 
der Netztrennung zu vereinigen gestatten. 

Das wichtigste und unentbehrlichste der oben ge- 
nannten Abhilfemittel ist der Regeltransformator. 
Er dient der Spannungsregelung, bewirkt zwischen gekup- 
pelten Kraftwerken eine vernünftige Blindstromverteilung 
und kompensiert den in den Kurzschlußreaktanzen oder 
Isoliertransformatoren auftretenden zusätzlichen Span- 
nungsabfall. So ist es gerechtfertigt, wenn wir den Regel- 
transformator in den Mittelpunkt unserer Erwägungen 
rücken und die übrigen Abhilfemittel je nach dem Ver- 
wendungszweck mit ihm in wirtschaftlicher Weise ver- 
binden, Als wichtigste Kombinationen ergeben sich fol- 
gende: 

. Leistungstransformatoren mit direkter Regelung, 

. Reihenstufentransformatoren, 

. Reihenstufentransformatoren mit Reaktanzspulen, 

. regelbare Isoliertransformatoren mit hoher Eigen- 
reaktanz. 


Die Reihenfolge der Aufzählung entspricht gleichzeitig der 
Kostenabstufung, wobei von dem unter 1. genannten 
Leistungstransformator natürlich nur die zusätzlichen 
Kosten für die Regelung zu rechnen sind. 
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, Die beiden erstgenannten Apparate, die regelbaren 
Leistungstransformatoren und die Reihenstufentransfor- 
matoren, dienen nur einem, allerdings dem wichtigsten der 
hier behandelten Zwecke, der reinen Spannungsregeluna. 
Am häufigsten ist bis jetzt der Reihenstufentransformator 
angewandt worden, weil er nachträglich an jeder Netz- 
stelle, an der sich eine Regelung als notwendig erweist, 
eingebaut werden kann. Seine Funktion ist jedoch eine 
verschiedene, je nach dem Ort, wo er ins Netz eingefügt 
wird. Am nächstliegenden ist seine Anwendung unweit der 
Verbrauchstellen, wo sich die Spannungschwankungen am 
unangenehmsten bemerkbar machen, also in der Mittel- 
spannung (6..25kV, 500..5000kW). Dort hat er dann 
nur die Aufgabe, eine für die Abnehmer brauchbare Span- 
nung herzustellen. Mehr in den Rahmen unserer vorlie 
genden Betrachtungen gehört eine andere Anwendungsart 
des Reihenstufentransformators, nämlich der direkte Ein- 
bau in die Höchstspannungsleitungen. Dies geschieht ein- 
mal, wie in dem Aufsatz des Verfassers! des näheren aus- 
geführt ist, um den Einfluß des Spannunesabfalls der 
sroßen Verteilungsleitungen auf die dem Abnehmer zu- 
geführte Spannung auszuschalten, und des weiteren, um 
die Kuppelung zwischen benachbarten großen Netzen zum 
Zwecke eines gegenseitigen Energicaustausches zu er. 
möglichen. Wie wir eingangs bei Betrachtung der wn- 
sünstigen Wirkungen von Spannungsabfall und Blind- 
stromverteilung zwischen gekuppelten Netzen sahen, ist 
gerade hier ein dankbares Arbeitsfeld für den Regel- 
transformator, der hier immer imstande ist, in wirtschaft- 
licher Weise einen anstandslosen Betrieb herbeizuführen. 
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Abb. 1. Reihenstufentransformator. Betriebspannung 60 kV, 
Durchgangsleistung 15000 kVA, Regelbereich + 8%. 


Wie ungünstig sich das Fehlen eines Regeltransfor- 
mators bemerkbar macht, zeigt das Beispiel eines großen 
deutschen Versorgungsunternehmens, das nach zwei Seiten 
hin mit gleichartigen Unternehmungen gekuppelt war. Als 
beim Ausfall einer Maschineneinheit die fehlende Leistung 
von dem einen noch leistungsfähigen Nachbar eodecki 
werden sollte, stellte es sich als sehr schwierig heraus, 
diese Leistung auch wirklich nach dem Verbrauchsort zu 
transportieren, da der durch den Bezug von Wirkleistung 
auftretende Spannungsabfall durch entsprechende Liefe 
rung von Blindleistung wettgemacht werden mußte. Je 
1000 kW Wirkleistung mußten mit je 1300 kVA Blind- 
leistung erkauft werden. Eine Entlastung der Zentrale 
war also de facto nicht zu erreichen, bis es gelang, von 
dem anderen Nachbar mit Hilfe eines dort eingebauten 
Reglers den benötigten Blindstrom zu beziehen, der auf 
diese Weise von dem einen Nachbarn zum anderen durch 
das dazwischenliegende Versorgungsgebiet spazierenge- 
fahren werden mußte. Die Abhilfe in Gestalt von Reihen- 
stufontransformatoren war auch hier nicht schwer zu fin- 
den, doch mußte die Lieferzeit von vielen Monaten in Kauf 
genommen werden. Bei der Durchführung einer Kuppelung 
soll man sich daher von vornherein darüber klar werden, 
ob und welche Maßnahmen zu ergreifen sind, um den ein- 
gangs geschilderten, der Kuppelung anhaftenden betrieb- 
lichen Nachteilen mit Sicherheit zu entgehen. Sofern nicht 
ein Isolierungsregeltransfermator, der später noch behan- 
delt werden soll, erforderlich ist, werden in den Zug der 
Höchstspannungsleitung in gewissen Abständen eingebaute 
Reihenstufentransformatoren sicheren Erfolg bringen. In 
Abb. 1 ist ein solcher Regler fiir eine Durchgangsleistunx 
von 15000 kVA bei 60 kV Betriebspannung und einen 
Regelbereich von +8% in je vier Stufen wiedergegeben. 
Links ist der Stufentransformator mit einer Eigenleistung 
von 1200 kVA und rechts der Regelschalter zu sehen. 


14 B. Jansen, ETZ 197, 8. 140. 
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Eine andere Art von Regeltransformatoren sei in 
diesem Zusammenhange gleich miterwähnt, obgleich sie 
mit der Kuppelung nur indirekt zu tun hat. Das sind die 
direkt regelbaren Leistungstransformatoren. Ihnen fällt 
die Aufgabe zu, die durch den wechselseitigen Energie- 
transport über die Kuppelungsleitungen verursachten 
Spannungschwankungen, die von den großen Reihen- 
stufentransformatoren nur in groben Zügen ausgeglichen 
werden können, zu kompensieren und die Abnehmerspan- 
nung möglichst konstant zu halten, wozu bisher in den 
meisten Fällen die kleinen Reihenstufentransformatoren 
dienten. Der regelbare Leistungstransformator stellt also 
vewissermaßen eine Vereinigung des normalen Leistungs- 
transformators (z. B. 5000 kVA, 100/15 kV) mit einem Zu- 
satzregeltransformator (z.B. 15 kV+10%) dar und ist 
in dieser Form natürlich billiger als zwei getrennte Sätze. 
Daß sich durch die Zusammenziehung auch die Schalt- 
anlage vereinfacht und daß der regelbare Leistungstrans- 
formator für andere Stationen cine hochwertigerse Reserve 
darstellt als der einfache Leistungstransformator, dessen 
Übersetzungsverhältnis in den seltensten Fällen brauch- 
bar ist, sei nur nebenbei erwähnt. Abb.2 zeigt einen 


1 Abh. 2 


Regelbarer Leistungstransformator für 50 kV Oberspannung. 


solehen Transformator, der mit der seitlich angebrachten 
Urschaltvorrichtung und dem zugehörigen Antrieb ein 
geschlossenes Ganzes bildet. Er hat genau wie jeder nor- 
male Transformator nur drei Einführungen für die Ober- 
spannung und drei für die Unterspannung. Wegen ihrer 
umfassenden Verwendbarkeit sollte man mehr und mehr 
hei Neuanschaffungen zu diesen regelbaren Leistungs- 
transformatoren übergehen, die in Amerika bereits heute 
i0% aller Transformatorenaufträge ausmachen. 


Viel Kopfzerbrechen hat allerorts die nunmehr zu be- 
handelnde Frage der Kurzschlußbegrenzung’ 
gemacht, obgleich man schon seit langem in der Reaktanz- 
-pule ein sicheres Mittel zur Bekämpfung dr Kurzschluß- 
:tröme hatte. Die auftretenden Schwierizkeiten haben 
iıren Grund in der Natur der Reaktanzspulen als Induk- 
nn Sie bringen nämlich infolgedessen einen von der 
Blindstromkomponente abhängigen Spannungsabfall und 
außerdem eine manchmal viel unangenchmere Winkelver- 
drehung der Spannungsvektoren hervor. Man hat sich des- 
halb lange auf eine Anwendungsart der Reaktanzen be- 
schränkt, bei der diese Eigenschaften nicht so unanzenchm 
fillbar werden. Das ist der Einbau von Einzelreaktinzen 
in jeden Abzweig. Wegen der geringen Abzweigleistung 
genügen auch zu einer wirksamen Kurzschlußbegrenzung 
verhältnismäßig geringe Reaktanzspannungswerte von 


s Vgl. A. H.v. Altmann, Über die Schutzwirkung von Strom- 
begrenzungsdrosseln. Elektrizitätswirtsch. Bd. 77, S. 547. 
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etwa3..5%. Bei einer nieht großen Zahl von Abzweigen 
erfordern diese Reaktanzspulen trotzdem erhebliche An- 
lagegrößen. Vielerorts kann man ganze Sehalthaus-Stock- 
werke oder sogar umfangreiche Gebäude nur mit Rcak- 
tanzspulen angefüllt sehen, die nur deshalb eingebaut wer- 
den mußten, weil die Stromverbilligung verheißende Kup- 
pelung mit anderen Krafterzeugern (eigenen oder frem- 
den) eine unzulässige Vergrößerung der Kurzschluß- 
leistung hervorgebracht hätte. 

Beim Betrachten solcher Schutzanlagen, die sowohl wirt- 
schaftlich als auch betrieblich immer eine unerwünschte 
Belastung darstellen, zwingt sich einem unwillkürlich der 
Gedanke auf, ob sich diese Aufwendungen nicht reduzieren 
oder wenigstens wirtschaftlicher ausnutzen lassen. Tatsäch- 


Abb. 3, Kuppelung zweier Kraftwerke, 


lich schützt die oben gekennzeichnete Anordnung der Re- 
aktanzspulen in den einzelnen Abzweigen ja nur das Netz. 
Berechtigt und nicht zu umgehen ist sie deshalb auch nur, 
wenn es sich um den Schutz von Ausläuferleitungen oder 
von Leitungen mit geringem Querschnitt handelt. Die 
Hauptsammelschienen, auf denen nach wie vor eine erheb- 
liche Kurzschlußleistung zusammengeballt ist, schützt 
diese Anordnung jedoch nicht. Man kann nun zwar leichter 
eine Schaltanlage als das ganze (meist schon lange be- 
stehende) Netz kurzschlußfest bauen. Schaltfehler, wie das 
trotz bester Vorsichtsmaßnahmen immer wieder vorkom- 
mende Ziehen von Trennschaltern unter Last, wird man 
jedoch nie ganz vermeiden können, wenn man nicht auf 
eine Inbetriebhaltung des Abzweiges beim Sammelschienen- 
Trennschalterwechsel verzichten will. Man muß also auch 
danach trachten, die Hauptschaltanlage von der drohenden 
Crefahr großer Kurzschlußströme zu befreien und das Übel 
an der Wurzel angreifen. Schon das Zusammenballen 
großer Kurzschlußleistungen auf einer Sammelschiene ist 
zu vermeiden. Extrem ausgedrückt muß je nach der Größe 
jeder Krafterzeuger oder jede Erzeugergruppe gegen die 
anderen abgegrenzt werden. Ansätze hierzu finden sich 
schon in den sog. Sammelschienenreaktanzen. Der Grund, 
weshalb dieses an und für sich naheliegende Mittel nur 
vereinzelt angewandt wurde, ist in den eingangs aufge- 
zeigten Schwierigkeiten, dem Spannungsabfall und der 
Winkelverdrehung in Abhängigkeit vom cos ọ, zu suchen. 
Abhilfe schafft hier wieder der Regeltransformator, der, 
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wie später gezeigt werden soll, obige Nachteile beseitigt 
und zudem noch eine unabhängige Spannungsbemessung 
in den von den einzelnen Erzeugern gespeisten Netzteilen 
gestattet. Mit Regeltransformatoren kombinierte Reaktanz- 
spulen oder kurz gesagt „kompensierte Reaktanzen” 
möchte ich deshalb als wirtschaftlichste Mittel zur Lösung 
der Kurzschlußfrage bezeichnen. 
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Abb. 4 Einbau einer kompensierten Reaktanz in ein vorhandenes 
Schalthaus. 


im folgenden soll nun an einigen Beispielen die zweck- 
mäßigste und sparsamste Anwendungsmöglichkeit solcher 
„Kompensierten Reaktanzen”“ betrachtet und 
ihre Einordnung in den Schaltanlagenbau geprüft werden. 
Um einen einfachen Fall aus der Praxis herauszugreifen, 
seien in Abb. 3 zwei Kraftwerke A und B dargestellt, deren 
jedes für sich genommen ohne Reaktanzen das eigene Netz 
mit der ihm zukommenden Spannung versorgt. Aus wirt- 
schaftlichen Gründen soll nun das Werk B von A eine 
Zusatzleistung beziehen, die in der Spitze eine ganze 
Maschinenleistung übersteigt. Eine direkte Verbindung 
der Sammelschienen beider Werke nach Abhb.3a würde 
dieselben zwingen, mit gleicher Spannung zu fahren, ob- 
gleich die beiden Netze verschiedene Bedürfnisse haben. 
Außerdem würde die Kurzschlußleistung über das trag- 
bare Maß steigen. Es müßten also Reaktanzen eingebaut 
werden. Beide der Kuppelung entgegenstehende technische 
Schwierigkeiten wären behoben, wenn man nach Abb 3b 
in dem Kraftwerk A für B eine getrennte Maschine fahren 
und eine Reaktanz einbauen würde. Wirtschaftlich be- 
deutete dies jedoch einen Mißgriff, denn die Maschine IV 
wäre dem Kraftwerk A nun vollständig entzogen, obgleich 
sie die meiste Zeit nur sehr schlecht belastet wäre. Man 
könnte also an die Lösung nach Abb.3c denken, wo das 
Kraftwerk A geschlossen arbeitet und die Spannungsdif- 
ferenz der Netze sowie der in den Reaktanzen auftretende 
Spannungsabfall durch einen Regeltransformator ausge- 
glichen werden. Aber auch diese Lösung läßt sich noch 
in den Kosten verbilligen, wenn man den Regler, wie in 
Abh.3d geschehen, „differential“ schaltet. Nach Abb.3 ce 
müßte der Regler immerhin für etwa die 1%fache Maschi- 
nenleistung bemessen werden, da er die volle Bezugs- 
leistung zu transportieren hat. Bei der Differentialschal- 
tung nach Abb. 3d braucht er dagegen nur wenig über die 
halbe Maschinenleistung zu besitzen. Fordert das Kraft- 
werk B nur eine geringe Leistung an, so kann der Er- 
zeugungsüberschuß der Maschine IV durch den Regler an 
die Sammelschiene des Kraftwerks A abgegeben werden. 
Benötigt B jedoch mehr als eine Maschinenleistung, so holt 
der Regler den von IV nicht mehr erzeugbaren Mehrbedarf 
von der Sammelschiene des Werkes A. Die Differential- 
schaltung des Reglers führt also zu einer wesentlichen 
Iirsparnis, da er nur etwa ein Drittel seiner sonst not- 
wendigen Leistung zu haben braucht. Man sollte sie da- 
her, sufern es durchzuführen ist, immer anzuwenden 
suchen. 

Recht vorteilhaft ist es, auch die Reaktanzspulen mit 
in die Differentialschaltung hineinzunehmen, da man bei 
ihnen einen quadratischen Vorteil erzielt. Einmal wird 
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mit der Durchgangsleistung der Kupferquerschniitt kleiner, 
dann aber verringert sich auch die für die gleiche Wir- 
kung notwendige Reaktanzspannung, so daß man mit einer 
10prozentigen Reaktanz von % Normalstromstärke den 
Kurzschlußstrom auf denselben Wert begrenzt, wie mit 
einer 30prozentigen Reaktanz von der vollen Übertr- 
zungs-Normalstromstärke,. Infolge dieser erheblichen Ver. 
minderung der Abmessungen beim Regler wie bei den Re- 
aktanzen wird cs vielfach möglich sein, die Apparate in 
einen normalen Schalthausquerschnitt einzufügen, wie e 
in Abb.4 an einer ausgeführten Anlage gezeigt ist. Die 
kompensierte Reaktanz ist hier zwischen die beiden Sam- 
melschienen der Schaltanlagen so geschaltet. daß die 10% 
betragende Reaktanz in zwei Spulen zu 5 % zerlegt wurde, 
deren jede an einer Sammelschiene liegt. Der Regler ist 
zwischen beiden Spulen in den Stromlauf eingefügt. Die 
Reaktanzen schützen so den Regler, der ja bekanntlich als 
Spartransformator nur bis zu einem begrenzten Überstrom 
(20- ... 25fach\) kurzschlußsicher gebaut werden kann, 
gegen die auf den beiden Sammelschienen konzentrierten 
Maschinenleistungen. Bei der Projektierung von Schalt 
anlagen ist hierauf immer Rücksicht zu nehmen. 
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Abb. 5. Die Unterteilung von Kraftwerken. 


An dieser Stelle sei auch auf eine besondere Eigen- 
schaft hingewiesen, die der Regler durch die Kombination 
mit den Reaktanzspulen erhält. Der Stufentransformator 
wird nämlich zum stufenlosen Regler, was an und für sich 
paradox erscheinen mag. Sobald nämlich der Stufentran=- 
formator zwischen zwei Generatorgruppen liest, erfolz: 
der Ausgleich einer geschalteten Stufeuspannungz momen- 
tan durch einen entsprechenden Blindstromfluß von einer 
Sammelschiene zur anderen, der in den Reaktanzen einer. 
Spannungsabfall gleich dieser Stufenspannunz hervor 
bringt. Praktisch hat diese Eigenschaft den Vorteil, dab 
man bei entsprechender Schaltung die Stufenspannuns:ı. 
der Regeltransformatoren nicht so klein zu wählen brauch, 
wie sie noch vielfach gefordert werden. Spannunssiufen 
von 1..4% sind durchaus zulässige Werte je nach de: 
Größe der verwandten Reaktanzen, 

Von besonderer Bedeutung wird die Anwendung ken- 
pcnsierter Reaktanzen in Differentialschaltunez für d- 
Pianung der großen Kraftwerke und der großen Vertei- 
lungsnetze sein. Gerade dort sind sie in hohem Maße he- 
rufen, die eingangs aufgestellte Forderung nach beirirh- 
licher Unterteilung trotz wirtschaftlicher Kuppelung g> 
wissermaßen als Bindeglied zwischen beiden scheinbar 
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ınvereinbaren Gegenpolen zu erfüllen. Schon bei der erst 
jingst erfolgten Umstellung und Neuorganisation eines der 
«rößten Versorgungsnetze, nämlich des Netzes der Stadt 
Berlin® wurde den Gedanken, die auf einc weitgehende 
Unterteilung des Netzes bei gleichzeitiger Speisungsmög- 
lichkeit jedes Teilnetzes aus mehreren Kraftquellen hin- 
zielen, in hohem Maße Raum gegeben. Es entstand so eine 
Großversorgung, bei der sich ebenso wie in anderen großen 
Netzen die Bedeutung der Spannungsabfälle und Winkel- 
verdrehungen durch Induktivitäten gebicterisch zeigte. In 
Atb. 5 sind daher einige Schaltungesmörlichkeiten kompen- 
sierter Reaktanzen aufgezeichnet, die für verschiedene 
Falle zu empfehlen sind. Es sei jedoch vorauszeschickt, 
daß die Anwendung sich nicht etwa auf die direkte Zusam- 
mensehaltung mit den Generatoren beschränkt, sondern 
dab sie ebenso bei Verwendung von Zwischentransforma- 
toren oder überhaupt auf der Unterspannungseite von 
Großbverteilungs-Umspannwerken möglich ist. In Abb. 5a 
sind die Stromzuführungen und -ableitungen in üblicher 
Weise auf die Doppelsammelschienen gelegt, die durch 
Längstrennschalter in drei wahlweise zusammenstellbar e, 
voneinander unabhängige Gruppen unterteilt sind. Jede 
dieser drei Gruppen hat ihre eigene Stromquelle, die 'den 
angeschlossenen Netzteil mit einer beliebigen Spannung 
versorgen kann. Die Kuppelung der drei Einzelstromauellen 
wird in diesem Falle dureh drei mii den Erzeugern direkt 
verbundene kompensierte Reaktanzen bewirkt, die über 
eine gemeinsame Hilfsammelschiene miteinander verbun- 
den sind. Die Verteilung der Wirkstromerzceugung auf 
die einzelnen Erzeugungstellen kann bei dieser Anordnung 
wie auch sonst mit Hilfe der Kraftmaschinenregler vor- 
eennmmen werden. -Die richtige Blindstromverteilung be- 
wirken die drei Regeltransformatoren, die außer den be- 
triebsmäßie gewollten Spannungsdifferenzen der Einzel- 
netzteile auch die durch die Reaktanzspulen hervorgebrach- 
ten Spannungsabfälle und Winkelverdrehungen ausglei- 
chen. Dabei ist hervorzuheben, daß alle disse Vorgänge 
elastisch und weich vonstatten gehen. 

Eine andere Lösung, bei der die Anordnung einer drit- 
ten Sammelschiene vermieden wurde, zeigt Abb. 5b. Hier 
sind die kompensierten Reaktanzen mit ihrer freien Seite 
an die normalen Doppelsammelschienen angeschlossen, die 
dädureh natürlich um drei Felder länger werden müssen. 
Um nach allen Seiten Schutz zu haben, ist der Regeltrans- 
formator, wie in Abb. 4 schon an einem prakiischen Bei- 
spie] erläutert, zwischen die beiden halben Reaktanzen ge- 
legt. Einfacher, und deshalb auch wohl dem Schaltanlagen- 
konstrukteur sympathischer,- gestaltet sich die Anordnung 
der kompensierten Reaktanzen nach Abb. 5c, wo dieselben 
ohne direkte Verbindung mit den Stromerzeugern so an- 
geordnet sind, daß sie die Sammelschienen-Trennstellen 
überbrücken. Trotzdem in dieser Schaltung nur zwei Regler 
angewandt sind, lassen sich alle Schaltzustände genau 
so wie bei den beiden ersten Abb. 5a und b herstellen. 
Allerdings wird es zweckmäßig sein, dem Regler einen 
etwas größeren Regzelbereich zu geben. Die Schaltanlage 
verlänzert sich zwar gegenüber der Abb. 5a um vier Fel- 
der, doch fallen alle bisher nicht gebräuchlichen Abnormi- 
taten fort. Der Stromlauf und das Schaltbild bleiben klar 
und übersichtlich, ein Vorteil, der nicht zu unterschätzen 
ist, da er die Betriebsicherheit direkt beeinflußt. Bei die- 
ser Schaltung ergibt es sich von selbst, daß vor und hinter 
der kompensierten Reaktanz je ein Ölschalter angeordnet 
wird, damit in Schadensfällen eine beiderseitire Abschal- 
tung von den Stromquellen z. B. durch den Buchholzschutz 
erfolgt. Dadurch wird dann zwar momentan die laastver- 
teilung zwischen den Erzeugern eine andere, doch dürfte 
Pine Unterbrechung der Stromversorgung auch in diesen 
Fallen meist vermieden werden. Daß auch bei dieser Schal- 
tung die bei der Besprechung der Abb. 3d erwähnten Vor- 
teile der differentialgeschalteten kompensierten Reaktanz 
voll erhalten bleiben, versteht sich von selbst. 

Die technische Ausgestaltung der Reaktanzspulen, die 
in ihren verschiedenen Ausführungen nur wenig vonein- 
arder abweichen, darf wohl als bekannt vorausgesetzt wer- 
den. Eher verlohnt sich ein Wort über die verschiedenen 
Bauarten der Regler, insbesondere über die kombinierten 
Spannungs- und Winkelregler, auch kurz Doppelres- 
ler genannt. Die normalen Spannungsregler setzen zu 
der an ihrer Einbaustelle herrschenden Netzspannung in 
isler Phase eine mit der Phasenspannungz zleichgerichtete 
Spannungsgröße zu oder ab. Die Spannungsvektoren vor 
und hinter dem Regler haben also die gleiche Winkellage, 
aber verschiedene Größe. Die Winkelrerler hingegen 
setzen zu der Phasenspannung eine hierauf senkrecht 
stehende Spannungsgröße zu oder ab und erzielen damit, 


° Vgl. Rühle, Die Verteilung elektrischer Energie in Absatz- 
zebieten Eroher Konsumdichte mit besonderer Berücksichtigung von 
Grol-Berlin. Sonderausgabe d. Elektrizitätswir*sch. 1926. 


daß die Spannungsvektoren vor und hinter dem Regler 
wohl gleich groß, aber in ihrer Winkellage gegeneinander 
verdreht sind. Die praktische Umsetzung dieser Gedanken 
in die Tat geschieht am einfaclısten, wie es in den Abb. 6 
und 7 durch einphasige Schaltbilder dargestellt ist. Bei 
dem Doppelrezler mit indirekter Schaltung (Abb. 6) wer- 
den die zur Regelung notwendigen Spannungsgrößen von 
der vollständig in Stufen unterteilten Wicklung eines an 
der Netzspannung liegenden Spartransformators abgegrif- 
fen und mit Hilfe eines Reihentransformators der Phasen- 
spannung vektoriell zugesetzt. Dabei wird die spannungs- 
reselnde Komponente z. B. für die Phase U zwischen U 
und O abgenommen, während die winkelregelnde Zusatz- 
spannung senkrecht zu ersterer Komponente zwischen V 
und W abserriffen wird. Um die beiden Regelvorgänge 
unabhängig voneinander vornehmen zu können, müssen an 
die gleichen Stufen des Spartransformators zwei verschie- 
dene Stufenschalter (U,, Vis W, für den Winkelregler und 
Ua Və, Wa für den Spannungsregler) angebaut werden. 
Das Maß der jeweiligen Regelung kann durch die Wahl 
des Übersetzungsverhältnisses in dem Dreiwicklungs-Se- 
rientransformator festgelegt werden. 
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Abb. 6. Doppelregler mit indirekter Schaltung. 
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Abb. 7. Doppelregler mit direkter Schaltung. 


Für gewisse Fälle, besonders für kleine und mittlere 
Sıromstärken, kann es erwünscht sein, den Serientrans- 
formator zu sparen und die Regelwicklungen direkt in den 
Hauptstromkreis zu legen. Abb. 7 zeigt einen solchen 
Doppelregler mit direkter Schaltung wiederum im einphasi- 
gen Schema. Die Erregung des Eisenkerns geschieht hier 
durch die in Dreieck gzeschaltete Erregerwicklung U, V, 
W. Die winkelregelnde Stufenwieklung kann dann direkt 
von den Schenkeln W— V, U— W, Y—U genommen werden. 
Schwieriger gestaltet sich die Anordnung der spannungs- 
regelnden Wicklung, die ja die Vektorenlage U—0, Y—4), 
W-- haben muß. Abb. 7 weist deshalb eine stufenweise 
Ziekzackschaltung auf, die zusammen mit der winkel- 
regelnden Wicklung in einer einzigen Schaltspule unter- 
gebracht werden kann. Der Regeltransformator braucht 
durch diesen Kunstgriff nur zwei Wicklungen, eine Er- 
regerwicklung und eine kombinierte Regelwicklung. Er 
wird also im Aufbau verhältnismäßig einfach. Eine obere 
Grenze wird seiner Anwendung nur durch die bei großen 
Stromstärken umfangreichen Stufenschalteinrichtungen 
gesetzt, so daß sich darüber hinaus die Anwendung des in- 
direkten Reglers billiger gestaltet. Als Grenzstromstärke 
können nach dem heutigen Stande der Fabrikation etwa 
1000 A angesehen werden. 


Den Betriebsmann dürfte noch ein kurzer Hinweis auf 
die praktische Anwendung des Doppelreglers interessie- 
ren. Betrachten wir als einfachsten Fall die Kuppelunzg 
zweier Kraftwerke nach Abb. 3d, wobei wir die dort im 
Kraftwerk B untergebrachte Reaktanz mit dem Regler R 
verbunden denken können, so daß die Maschine IV betrieb- 
lich also ganz zum Kraftwerk B gehört. Jedes Kraftwerk 
speist sein eigenes Netz über Zuleitungen, die voneinander 
elektrisch verschieden sind, wie z. B. Freileitunzen und 
Kabel, mit oder ohne Transformatoren oder Reaktanzen 
usw, Solange die beiden zu A und B gehörigen Netze ge- 
trennt voneinander betrieben werden, verteilt sieh der ge- 
samte Wirkstrombodarf auf die beiden Kraftwerke in dem 
Maße, wie die Kraftmaschinenregler geöffnet werden, wäh- 
rend die Verteilung des Blindstromes durch den eingebau- 


626 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Helt 15 


11. April 1929 


ten Spannungsregler R bewirkt wird. Mit Hilfe dieser bei- 
den Regelmöglichkeiten kann man also die Kraftwerke A 
und B iin beliebigem Maße mit der Deckung des Wirk- und 
Blindleistungsbedarfes der beiden Netze betrauen. In sol- 
chen Fällen genügt als Kuppelungsregler R ein einfacher 
Spannungsregler. Will man aber die beiden Netze zum 
Zwecke gegenseitiger Aushilfe miteinander kuppeln, dann 
maehen sich die vordem nicht empfundenen Winkelver- 
drehungen, die nicht nur durch die Kuppelungsreaktanzen 


Abb 8& Regelbarer Isoliertransformator, Betriebspannung 100 kV, Leistung 20000 kVA. 


Regelbereich + 15%. 


sondern auch durch die elektrisch verschieden gearteten 
Netzzuleitungen verursacht werden, störend bemerkbar. Es 
treten trotz gleicher Spannungen an der Kuppelungstelle 
von einem Kraftwerk zum anderen durch die beiden Netze 
sich schließende Ausgleichströme auf, die die Netzleitun- 
gen in unwirtschaftlichem Maße vorbelasten. Hier hat der 
Winkelregler einzusetzen, der die Spannungsvektoren in 
beiden Netzteilen in die gleiche Lage hineindreht. Was 
hier für zwei miteinamder zu kuppelnde selbständige Netze 
gesagt wurde, gilt sinngemäß natürlich auch für die Einzel- 
teile eines großen Netzes, das mehrere Kraftquellen be- 
sitzt oder dessen Kraftwerk entsprechend Abb. 5 in melı- 
rere Erzeugergruppen unterteilt ist. 


Als Schlußglied unserer Betrachtung über die betriebs- 
mäßige Unterteilung großer Netze trotz wirtschaftlicher 
Kuppelung präsentiert sich noch der Isoliertrans- 
formator. Er hebt die metallische, nicht aber die ener- 
getische Verbindung zwischen den einzelnen Netzteilen auf 
und beschränkt damit den Erdschlußstrom auf die Werte 
der Teilnetze. Welche betrieblichen Vorteile sich für Frei- 
leitungs- und Kabelnetze hieraus ergeben, wurde bereits 
eingangs dargelegt. Hier interessiert uns nur die prak- 
tische Ausgestaltung der Isoliertransformatoren. Im Sinne 
unserer vorigen Betrachtungen ist derselbe als eine iso- 
lierende Reaktanz im Zuge der Kuppelungsleitung aufzu- 
fassen. Es treffen also auch die über die unangenehmen 
Eigenschaften der Reaktanzen und deren Bekämpfung an- 
gestellten Überlegungen zu. Ohne den gleichzaitigen Ein- 
bau einer Spannungsregelung ist deshalb heute ein Iso- 
liertransformator nicht mehr gut denkbar. Der Regel- 
bereich muß sogar recht weit gemacht werden, da nicht nur 
die internen Spannungsabfälle sondern auch diejenigen 
der Zuleitungen auszugleichen sind. Ein Beispiel eines 
neueren regelbaren lIsoliertransformators für 100 kV 
+15% für eine Durchgangsleistung von 20009 kVA gibt 
die Abb. 8, Da der Isoliertransformator zwei elektrisch 
vollständig getrennte Wicklungen enthält, kann er natur- 
gemäß mit einem von 1:1 abweichenden Übersetzungsver- 
hältnis gebaut werden und so zur Kuppelung von Netzen 
mit verschiedenen Nennspannungen dienen. Im Grunde ge- 
nommen unterscheidet er sich von den normalen Transfor- 
matoren dann nur noch durch seine wesen der Kurzschluß- 


bekämpfung meist höher gewählte Kurzschlußspannung, 
auf die schon hingewiesen wurde. So stellt sich der regel- 
bare Isoliertransformator mit hoher Eigenreaktanz al: 
das vielseitigst wirksame Glied aus der Reihe der vor. 
stehend betrachteten Apparate dar. Leider ist er aber 
gleichzeitig sowohl in der Anschaffung als auch im Be 
trieb ungleich teurer als alle anderen. Aus wirtschaft. 
lichen Gründen wird man also seine Anwendung auf die 
notwendigsten Fälle beschränken, in denen einfache Reg- 
ler oder kompensierte Reaktan- 
zen nicht mehr zum ersrebten 
Ziele führen. 


Beispiel. Zusammenfassend 
sei nun an dem Beispiel der 
Stromversorgung einer mittleren 
Stadt die wirksame und zugleich 
billige Bekämpfung der mit den 
Wachsen des Konsums und der 
Kuppelung entstehenden ein- 
gangs dargelegten Schwierig- 
keiten gezeigt. Mit geringen 
Abänderungen trifft das hier Ge- 
sagte auch auf die größeren 
Überlandwerke zu, besonders in 
Gegenden großer Konsumldichte. 
wo also kurze, leistungsfähige 
Leitungen vorhanden sind. Mehr 
als in irgendeinem anderen In- 
dustriezweig tragen die Anlagen 
der Elektrizitätsversorgung da 
Gepräge der raschen Entwick- 
lung. Noch vor wenigen Jahren 
waren die meisten deutschen 
Städte in der Lage, ihr gesamte 
Versorgungsgebiet zusammen- 
hängend und direkt mit der 
Kraftwerkspannung (3..6kV) 
zu beliefern. Es läßt sich nich: 
verhehlen, daß diese Verso 
gungsart die einfachste war. Ver- 
größerte sich der Konsum, $“ 
wurden im Kraftwerk neue Ms- 
schineneinheiten aufgestellt, und 
das Netz erhielt einige neue Zv- 
leitungen. Allmählich kam Js- 
doch die Grenze. Weitere Ma- 
schinen steigerten die Kurzschlußgefahr für Schal! 
anlagen und Netz; weitere Zuleitungen machten dir 
Energieverteilung mit der Kraftwerkspannung unwir: 
schaftlich. Auch die Betriebeicherheit litt in hohen 
Maße. Erst ale das Messer an der Gurgel saß, ließen 
sich die meisten Betroffenen zu grundlegenden Ande- 
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Abb. 9, Schema der Stromversorgung einer mittleren Stadt. 


rungen im Aufbau der Energieversorgung herbei. Da» 
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hierbei aus Gründen falscher Sparsamkeit vielfach nur 
Stückwerk geleistet wurde, das sich bald schon wieder als 


unzureichend erwies, ist erklärlich. Die Zwischenstufen 
der Entwicklung überschlagend, zeigt die Abb. 9 die 
Grundzüge für eine wirtschaftliche und doch betrich- 
sichere Stromversorgung. Die verschieden schraffierten 
Teile 1...8 stellen das Versorgungsgebiet dar, innerhalb 
dessen die örtlichen Verteilungsleitungen mit Kuppelung® 
möglichkeiten über Reaktanzen sowie Selektivschutzein- 
richtungen zu denken sind. Es ist angenommen, daß die 
Deckung des Strombedarfs teils aus der Eigenerzeugur! 
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und teils durch Fremdbezug vorgenommen wird. Ebenso 
leicht kann man sich aber auch an Stelle der Fremdstrom- 
transformatoren zwei weitere Stromerzeugergruppen den- 
ken. Die gesamte zur Verfügung stehende Leistung ist auf 
4 Sammelschienengruppen A, B, C, D verteilt, um die 
Kurzschlußgefährdung auf einem beherrschbaren Maß zu 
halten. Jede dieser 4 Gruppen speist im Normalfall 2 von 
den 8 Teilnetzen, in die das gesamte Versorgungsgebiet 
unterteilt ist. Die Sammelschienengruppen A und B arbei- 
ten mit der Netzspannung, die gleich der Generatorspan- 
nung (6kV) ist, und sind unter sich durch die differen- 
tialgeschaltete kompensierte Reaktanz DR, zum Zwecke 
des Energieausgleichs verbunden. A und B versorgen die 
nächstgelegenen Netzteile 1, 2, 7, 8. Für die entfernteren 
Teilgebiete 3, 4, 5, 6 und für die industriellen Großabneh- 
mer g würde die Generatorspannung zu gering sein. Es 
wurde deshalb ein 30 kV-Netz überlagert, das seinerseits 
wieder von zwei Sammelschienengruppen C und D ge- 
speist wird. Die Übergabe der Energie an die örtlichen 
5kV-Netze erfolgt durch die versetzt angeordneten Um- 
spannstellen 3...6. Der einfachen Bedienung halber haben 
die dort aufgestellten Transformatoren nur ein festes 
Übersetzungsverhältnis,. Die Verbindung der 30 kV-Sam- 
melschienen mit den entsprechenden 6 kV-Schienengruppen 
erfolgt durch differentialgeschaltete regelbare Leistungs- 
transformatoren R, und R,. Die Spannung der an A und B 
liegenden Generatorengruppen richtet sich nach der von 
den Abnehmern zu jeder Zeit verlangten : Gebrauchspan- 
nung (220/380 V), die im Kraftwerk durch Fernmessung 
angezeigt wird und über den Tag einen der Belastungs- 
kurve entsprechenden Verlauf nimmt. Bei der Belieferung 
über 30 kV muß zur Erzielung der gleichen Verbraucher- 
spannung der Spannungsabfall in den Zuleitungen und den 
mit hoher Kurzschlußspannung gebauten 30/6 kV-Trans- 
formatoren mit ausgeglichen werden. Hierzu dienen die 
Regelungen an R, und R.. 
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So ist durch die Unterteilung der Erzeugergruppen, 
gleichgültig bei welcher Betriebspannung, die Blindstrom- 
verteilung geordnet, die Kurzschlußsicherheit gewähr- 
leistet, der Erdschlußstrom reduziert, die gegenseitige 
Störung lokalisiert, der ganze Netzbetrieb weich gestaltet 
und trotzdem die Betriebspannung an allen Verbrauch- 
stellen genau einstellbar gemacht, und das alles wurde mit 
relativ einfachen und billigen Mitteln erreicht. Über die 
Größe der zu bildenden Erzeugergruppen ist noch zu sa- 
gen, daß die obere Leistungsgrenze jeder Gruppe durch 
die Kurzschlußsicherheit der angeschlossenen Netzteile 
gegeben ist. Danach richtet sich also auch die Zahl der 


' Netzbezirke, die gekuppelt oder getrennt gefahren wer- 


den können. 

Das einwandfreie Zusammenarbeiten der Eigenerzeu- 
gung mit dem Fremdstrombezuge ist im vorliegenden 
Falle durch die Unterteilung der Fremdleistung auf meh- 
rere Speisestellen und durch die elektrische Trennung der 
Stromkreise bei gleichzeitiger Regelmöglichkeit durch 
die Transformatoren R, und R, gesichert. Letztere ge- 
statten nicht nur die Kompensierung der zwischen dem 
eigenen und dem fremden Netz bestehenden Spannungs- 
differenzen, sondern auch die strikte Einhaltung eine: 
im voraus etwa durch Fahrplan festgelegten Leistungs- 
faktors (cos o). Gerade letzteres ist bei der heutigen 
Tarifgestaltung besonders wichtig, .aber leider noch zu 
wenig angewandt.' k | | 

Aus der Fülle der praktischen Möglichkeiten, die mit 
der Kupplung großer Netze auftretenden betrieblichen 
Schwierigkeiten wirksam zu bekämpfen, konnten im vor- 
stehenden wegen des beschränkten Raumes nur die wich- 
tigsten angeführt werden. Der Zweck der Zeilen ist er- 
reicht, wenn sie im akuten Falle zu Gedanken darüber 
anregen, wie man sich die. wirtschaftlichen Vorteile. der 
Kupplung zunutze machen und doch den betrieblichen 
Nachteilen der Kupplung aus dem Wege gehen kann. 


Das Schaltwerk der Siemens-Schuckertwerke A. G. 


Von Direktor Dr.-Ing. E. h. Hans Beiersdorf, Berlin. 


In der Reihe der vielen Industriestätten, welche die 
Reichshauptstadt umspannen, ist Siemensstadt im Laufe der 
Zeit eine Elektroindustriestadt für sich geworden. Neuer- 
dings hat das Bild von Siemensstadt wieder eine in mehr 
als einer Hinsicht bemerkenswerte Bereicherung erfahren 
durch die Errichtung der neuen Apparatefabrik der Sie- 
mens-Schuckertwerke, des sogenannten Schaltwerks, das 
mit seinen elf Geschossen als das erste Industriehochhaus 
Europas gilt (Abb.1 u. 3). 


Abb. 1. 


Gesamtansicht des Schaltwerkes einschließlich Repelitbau. 


In diesem Schaltwerk werden alle für Industrie, Kraft- 
werke und Umspannwerke wichtigen Geräte für Hoch- und 
Niederspannung bis zu den höchsten Leistungen fabriziert, 
u. zw. in mehr als 3500 verschiedenen Typen. Von die- 
sen sind als Hauptgruppen zu nennen: Schaltanlagen, 
Schalttafeln, Stützen und Durchführungen, Schaltschränke, 
eisengekapselte Schaltgeräte und Sammelschienenkasten 
zur Erstellung von Verteilungsanlagen, Hochspannungs- 
geräte für Innenräume und fürs Freie, wie Trennschalter, 


Ölschalter, Überspannungschutzgeräte für alle vorkommen- 
den Spannungen und Leistungen, ferner Selbstschalter, Mo- 
torschutzschalter, Schnellschalter, Regelschalter für Akku- 
ınulatorenbatterien und unterteilte Transformatoren, An- 
lasser und Regler, Steuerschalter, Steuergeräte für Auf- 
zugs-, Hebezeug-, Förder- und Woalzwerksanlagen, Fahr- 
schalter, Selbstschalter und andere Zubehörteile für elek- 
trische Bahnen, Schaltgeräte für elektrische Bühnenbe- 


leuchtung, Repelit-(Hartpapier-)Fabrikate, wie Stützer, 


Kondensatordurchführungen, Kondensatoren, Rohre, Plat- 
ten, Stäbe u. dgl.; außerdem werden Elektrokarren mit 
verschiedenen Ausrüstungen und Aufbauten, je nach den 


- einzelnen Verwendungszwecken, gebaut. 


Das alte Charlottenburger Werk der Siemens-Schuckert- 
werke, in dem in den letzten Jahren der größte Teil der 
Apparatefabrikation untergebracht war, konnte den Anfor- 
derungen, wie sie an neuzeitliche Fertigung gestellt werden 
müssen, nicht mehr entsprechen. Es war ursprünglich dazu 
bestimmt, der Gesamtheit der außerordentlich vielgestalti- 
gen Erzeugnisse der Siemens-Schuckertwerke als Fabrika- 
tionsstätte zu dienen und nicht der einheitlich geleiteten 
Erzeugung nur einer bestimmten Gruppe von Fabrikaten, 
wie es die Aufgabe der Apparatefabrikation sein soll. 


Die historische Entwicklung des Charlottenburger Wer- 
kes von 1883 bis 1928 ist von Rott h eingehend beschrie- 
hen worden, und es sei an dieser Stelle auf den in der 
Aprilnummer der Siemens-Mitteilungen 1929 erscheinen- 
den Aufsatz hingewiesen. 

Schon im Jahre 1917 gab der immer fühlbarer werdende 
Platzmangel im alten Charlottenburger Werk Anlaß zur 
Verlegung des Schaltanlagenbaues, eines kleinen Teiles des 
I:rzeugungsgebietes des Charlottenburger Werkes, und da- 
mit zur Errichtung des ersten Teiles einer neuen Apparate- 
fabrik in Siemensstadt. Der dort bezogene Hallenbau von 
zunächst nur 4000 m? Grundfläche mußte infolge der weite- 
ren schnellen Entwicklung des Apparatebaues, insbesondere 
für die Herstellung der Ölschalter höherer Spannungen bis 
100 000 V, in den Jahren 1920/21 um 20000 m? vergröfert 
werden, um nach und nach, bis zum Jahre 1925 auf rd. 
36 000 m? erweitert, die Herstellung der gesamten Schalt- 
geräte für Hochspannung zu übernehmen und damit wie- 
derum genügend Platz für die sieh ebenso schnell ent- 
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wickelnden Starkstromapparate für Niederspannunz im 
alten Charlottenburger Werk zu schaffen. Der Hallenbau 
dient demnach in erster Linie zur Herstellung schwerer 
und sperriger Stücke und ist mit den für die Heranschaf- 
fung des Materials und für das Verladen und den Versand 
fertiger Geräte erforderlichen Einrichtungen, wie An- 
schlußgleisen, Kranen und Elektrokarren, in ausreichen- 
dem Maße ausgerüstet. 


a A TE g 


Abb, 2. Blick in die Ö!schalterfabrikation (Ilallenbau). 


Außer den bereits genannten Ölschaltern werden hier 
Trennschalter, Stützer und Durchführungen für alle in der 
Praxis gebräuchlichen Stroinstärken und Spannungen bis 
220 000 V, ferner Ölschalterantriebe, Auslöser usw. herge- 
stell. Außerdem ist dort der Bau des gesamten gußgekap- 
selten Schaltmaterials und derjenige der Schalttafeln, 
Schaltpulte und größerer Selbstschalter untergebracht, wäh- 
rend für die Erzeugung aller übrigen kleineren Schalt-, 
Steuer- und Regelgeräte das neue Hochhaus bestimmt ist. 
Die kleinen Drehschalter haben, wie das übrige Installa- 
tionsmaterial, nach wie vor ihre Fertigung in dem soge- 
nannten Kleinbauwerk der Siemens-Schuckertwerke. 


Nordöstlich von dem neuen Schaltwerk, durch Eisen- 
bahngleise mit diesem verbunden, wurde ein weiterer Neu- 
bau von etwa 4000 m? Grundfläche in feuersicherer Aus- 
führung als Kisenbetonhalle für die Repelit- (Hartpapier-) 


Abb.3. 220 kV-Ölschalter verlassen das Schaltwerk. 


Fabrikation mit eigenem Heizwerk errichtet und im Herbst 
1923 bezogen, um dem ständig wachsenden Bedarf an die- 
sem für die Herstellung der Hochspannungsapparate unent- 
behrlich gewordenen Isoliermaterial in eigener Fertigung 
gerecht werden zu können. Hiermit waren die Werkstätten 
des Apparatebaues in Siemensstadt seit Ende 1925 auf 
einen Hallenbau von insgesamt 40 000 m? Nutzfläche ge- 
wachsen, der mit allen neuzeitliehen Transport-, Fabrika- 
tions-, Prüf- und Forschungseinrichtungen ausgerüstet ist 
(Abb. 2). Die weitere schnelle Ausdehnung des Apparate- 
baues in beiden Werken und das Bestreben, neuzeitliche, 
wirtschaftlichere Fabrikationsverfahren im Gesamtappa- 
Tatebau einheitlich durchzusetzen, führte im Jahre 1926 
zu dem Entschluß, das Charlottenburger Werk gänzlich 
aufzugeben und durch den Bau des jetzigen Nochhauses 
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die Wiedervereinigung der Fabrikationsgruppen im Char- 
lottenburger Werk und Schaltwerk Siemensstadt sowie der 
Verwaltung des Apparatebaues möglich zu machen (Abb. 1). 

Bei der Durcharbeitung dieses neuen Baues ist trotz 
der unzeheuren Vielseitigkeit der Apparatefabrikation so- 
weit als irgend möglich dem Gedanken der „fließenden 
Fertigung” in zweckmäßigster \Veise Rechnung getragen. 
In unmittelbarer Verbindung mit dem bestehenden Hallen- 
bau ist der Neubau als Hochhaus mit 
1t Fluren, mit einer Höhe von & m, 
176 m Länge und 16 m Breite (in den 
beiden obersten Fluren aus [euerpoii- 
zeilichen Gründen nur mit 12 m Breite) 
ausgeführt worden. 

Die schon sehr oft bezüzlich diese: 
Hochhauses aufgeworfene Frage, we 
kalb die neue Anlage nicht ebenfalls 
als Hallenbau ausgeführt wurde, zu- 
mal den Siemens-Schuckertwerken ge- 
nügend Boden in Siemensstadt zur Ver. 
fügung stand, ist sehr einfach zu bec- 
antworten. Bei auszesprochener Mas- 
senfabrikation weniger Artikel kann 
zweifellos ein Hallenbau in seiner An- 
lage und im Betrieb zweckmäßiger 
sein. Denn hier kann eine Flieb- 
fertizung ohne eine Zwischenbehand- 
lung von Zubehörteilen in abseitslie- 
genden Werkstätten verhältnismäßig 
leicht durchgeführt werden. Bei der 
sehr vielseitigen Fabrikation im elek- 
triechen Apparatebau mit geringeren 
Stückzahlen in den verschiedenen Ap- 
paratetypen, die zu ständigem Zusam- 
menarbeiten mit cinem gewissen Ab- 
hängigkeitsverhältnis einer ganzen 
Reihe von Werkstätten zwingt, ist der 
Hochbau mit seiner vertikalen Auf- 
zugsverbindung der einzelnen Flure an mehreren Stellen 
die richtige Anordnung. Bei den vorliegenden Betriebs- 
verhältnissen würden in einem Hallenbau zu lange Trans- 
portwege entstehen. Nach diesen auf jahrelangen prak- 
tischen Erfahrungen gegründeten Erwägungen sind auch 
im vorliegenden Falle die baulichen Verhältnisse auf die 
betrieblichen zugeschnitten worden!. 
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Abb. 4. Grundrii des Gesamtschaltwerks, Hallenbau und Hochhaus. 


Der horizontale Transport von Fabrikationsteilen und 
fertiren Apparaten wird innerhalb der Säle, bei längeren 
Wegen durch Elektrokarren, von Maschine zu Maschine 
durch sogenannte Schildkröten (Hubkarren) mit ent- 
sprechenden Ladegestellen bewerkstelligt, der vertikale 
Transport von Flur zu Flur mittels der vier Aufzüge von 
je 3 t Nutzlast und 2X 3 m Grundfläche sowie der Elektro- 
karren, die in diesen bequem Platz haben. Eine gute 
Transportverbindung des llochbaues mit dem Hallenbau ist 
durch die vorerwähnten zwei gedeckten Verbindungsgänge, 


! Im Siemens»lahrbuch von 1928 hat Regierungsbaumeister Hans 
Nertlein in dem Aufsatz „Neubauten des Siemens-Konzerns” ein- 
er über die architektonische Gestaltung des neuen Hochhause: 
teriehtet. 
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in denen mehrere Krane von je 5 t Nutzlast laufen, gewähr- 
leistet. 

Die Materialverwaltung und Packerei sind für das 
ganze Werk im Hallenbau zentral zwischen den Werkstät- 
ten dieses und des Neubaues gelegen: sie sind mit doppelten 
Eisenbahngleisen und einer genügenden Anzahl von Kra- 


Abb. 5 Galvanische Abteilung mit Entfettungsbad im 8 Flur. 


Abb. & Umtausch der Werkzeuge am Fließtisch. 


nen versehen, um nach allen Seiten hin Material bequem 
abgeben bzw. fertige Apparate aufnehmen und verladen zu 
können. In der Materialverwaltung wird mittels geeigneter 
Bearbeitungsmaschinen das in den einzelnen Werkstätten 
des Hallenbaues und des Hochhauses gebrauchte Material, 
Kesselblech, Stab-, Rund-, Profileisen sowie Stab-, Rund-, 
Profilkupfer und -messing, gleich auf die in den Verarbei- 
tungswerkstätten benötigten Abmessungen geschnitten, um 
in diesen Materialien keine unnötigen Abfälle in den ver- 
schiedenen Werkstätten zu haben, sondern die letzteren so- 
weit als möglich gleich in der Materialverwaltung bis auf 
die kleinsten Reste nutzbringend verwenden zu können. 


Der 24 m breite Hof zwischen Hallenbau und Hochhaus 
ist teilweise mit einem Glasdach abgedeckt, unter dem 800 
Fahrradstände für Angestellte und Arbeiter aufgestellt 
sind. 

Dem Personenverkehr im Hochhaus dienen vier wäh- 
rend des Tages dauernd laufende Paternosteraufzüge und 
zwei Fahrstühle, außerdem beim Schichtwechsel die vier 
oben erwähnten Lasten-Personenaufzüge. 


Der organische Zusammenhang des neuen Hochhauses 
mit dem bestehenden Schaltwerk geht aus dem Grundriß 
(Abb. 4) hervor. Der Neubau ist mit deın Hallenbau durch 
zwei von Westen nach Osten laufende Verbindungsbauten, 
in denen mehrere Krane die Transporte übernehmen, ver- 
bunden. 


Die im Hochhaus in der ganzen Länge von 176 m und 
16 m Breite frei durchlaufenden Werkstattsräume sind trotz 
der zum Teil ganz verschiedenen Fabrikationszweige nicht 
durch massive Wände oder Einbauten voneinander ge- 
trennt. Teillager und Meisterbureaus sind durch Licht- 
wände aus normalisierten Einzelteilen umschlossen. So ist 
bei der erfahrungsgemäß ständigen Weiterentwicklung der 
elektrischen Apparate eine große Beweglichkeit in der Ver- 
änderung der Werkstattdispositionen gegeben. Sämtliche 
Treppen, Aufzüge und Nebenanlagen, Toiletten usw. liegen 
in den turmartigen Anbauten außerhalb des eigentlichen 
Bauwerks. 

Die Zentralheizung der Werkstätten wird mittels Nie- 
derdruckdampf gespeist, diejenige der hauptsächlich in den 
oberen drei Fluren gelegenen Bureaus ist mit Warmwasser- 
radiatoren und einem unter diesen laufenden Rohr für 
Niederdruckdampf von etwa 0,5 at versehen zum schnellen 
Hochheizen vor Arbeitsbeginn bei etwa plötzlich eintreten- 
der Kälte in der Übergangszeit. 


In dem gut gelüfteten und belichteten Kellerge- 
schoß sind die Heizungsverteiler, Warmwasserboiler, 
Kompressor- und Pumpenanlagen sowie die Garderoben 
für Meister, Arbeiter, Arbeiterinnen und ferner ein großer 
Duschraum untergebracht. 


Abb. 8 Fabrikation der Bahnkontroller im 6. Flur. 


Vom zweiten bis siebenten Flur enthält das 
Hochhaus Werkstätten, in den darüberliegenden Fluren die 
Bureauräume und Wirtschaftsanlagen. 

Bei der Aufteilung der einzelnen Werkstätten in den 
verschiedenen Fluren war ausschlaggebend, daß solche, die 
häufig zusammenarbeiten oder sich innerhalb einer zu- 
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sammenhängenden Reihe von Arbeitsvorgängen ablösen, 


auch räumlich neben- oder hintereinander liegen. 

Das Erdgeschoß (der zweite Flur) nimmt 
die schweren Arbeitsmaschinen der Vorarbeitungzswerkstät- 
ten auf; die Fräserei, Dreherei, Hobelei und Bohrerei sind 
aneinandergereiht, so daß die hier zu bearbeitenden Einzel- 


Abb. 9. 


teile ohne Zwischentransport oder Zwischenlagerung durch 
die genannten Abteilungen hindurchwandern können. Fer- 
ner sind im Erdgeschoß der Schnittbau mit der Härterei 
und Schnittschleiferei zusammengelegt, da diese drei Ab- 
teilungen dauernd zusammenarbeiten. 
Neben dem Schnittbau befindet sich 
die Stanzerei, die ja ausschließlich die 
im Schnittbau gefertigten Werkzeuge 


benötiet,. Außerdem liegen hier die 
verschiedenen Revisionsstellen sowie 


das Werkzeuglager, das, für die ein- 
zelnen Fabrikationsgruppen unterteilt, 
sich noch durch die nächsten zwei 
Flure mittels eines besonderen Auf- 
zuzes zieht, um schnell ohne unnötigen 
Transport- und -Laufereien Werkzeuge 
und Vorriehtungen an die verschiede- 
nen Werkstätten abgeben zu können. 


Im dritten Flur befinden sich 
die Werkzeug- und Maschinenrepara- 
turwerkstatt, der Vorrichtungsbau, die 
Klein- und Revolverdreherei, die 
Schraubendreherei und die galvanische 
Abteilung mit der Beizerei und Schlei- 
ferei sowie die zu den einzelnen ge- 
nannten Abteilungen gehörenden Teil- 
lager. In der galvanischen Abteilung 
interessiert eine Zusammenstellung 
von galvanischen Entfettungs-, Ab- 
spül-, Verkupferunges- und Vernicke- 

lungsbädern mit anschließendem 
Trocekenofen von etwa 23 m Länge 
(Abb. 5), in den die zu behandelnden 
Teile von einer Person eingehängt, in 
fließender Fertigung selbsttätig hin- 
durchlaufen und an der anderen Seite 
von einer zweiten Person herausge- 
nommen, gleichzeitig revidiert und in 
lahrbaren Transportkästen zwecks ein- 
[achster Weiterbeförderung abgelegt werden. Für die 
Lage der galvanischen Abteilung war maßgebend, daß die 
meisten in dieser zu behandelnden Teile von der Schrau- 
ben- und Kleindreherei anzeliefert werden. 


Der vierte Flur enthält die Lehrlingswerkstatt, 
Werkzeugschleiferei und Werkzeugaufbereitung, ferner 
Werkzeugbau nebst den zugehörigen Teillazern, Vorrich- 
tunes- und Zeichnungslagern sowie Revisionsabteilungen. 


Fabrikation von Selbsischaltern, daneben liegend das Prüffeld im 7. Flur. 


Bei der Aufteilung der nächstfolgenden Werkstattilure 
war ebenfalls riehtunggzebend, daß die Transportwege 
möglichst kurz sein sollten. In diesen drei Stockwerken 
werden die verschiedenen Geräte bis zur Versandbereit- 
schaft hergestellt. Die Fabrikation hat dabei in jedem 
Flur eine bestimmte Richtung, u. zw. ausgehend von den 
Werkzeuzsmaschinen für die Vorarbei. 
ten, zum Teil durch die Teillager bis 
zur Teil- und Fertiemontage, dem 
Prüffeld nach dem Fabriklager bzw. 
direkt zur Packerei. Alle diejenigen 
Teile, die lackiert werden müssen und 
von den unten liegenden Vorarbei- 
tungswerkstätten bearbeitet sind, wer- 
den zunächst in die am nördlichen 
Ende gelegene Lackiererei zebrasht. 
Von dort gelangen sie dann in die an 
die Lackiererei anschließenden Teil- 
lager und von da zu den Montage, 
abteilungen. 


In diesen Montageabteilungen isi 
der Bau der hauptsächlichsten Typen 
als fließende Fertigung eingerichtel, 
u. zw. so, daß sich an den 
tischen während der Herstellung der 
Geräte mit geringeren Stückzahlen 
ohne Schwierigkeit und besonderen 
Zeitverlust die zugehörigen Werk 
zeuge und Montageeinrichtungen leichi 
auswechseln lassen. Zu diesem 
sind die an den Arbeitsplätzen de 
Fließtisches benötigten Werkzeuge aui 
besonderen Platten aufgebaut mil 
können auf einfache Art gegen ander 
ausgetauscht werden, 


Aufbewahrung und Ausgabe der 
Werkzeuge erfolet in den in jedem 
Flur befindlichen Werkzeuglagem 
Das benötigte Material und die vor- 
gearbeiteten Einzelteile werden von 
den Teillagern in einheitlichen, der Größe der Stücke 
angepaßten Behältern ausgegeben (Abb. 6), die an einem 
Gestell über dem Arbeitsplatz aufgehängt werden. Bei 
einem Wechsel der Fabrikation können sie in wenigen Mi- 
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Abb. 10. 


Bureauraum im 9. Flur. 


nuten beim Teillager gegen Behälter mit anderen Stücken 
ausgetauscht werden (Abb. 7). 


Im fünften Flur werden auf die vorstehend be- 
schriebene Weise Anlasser, Stern-Dreieck-Schalter, Relais 
und andere kleinere Apparate in Fließfertigung herse- 
stellt und ferner alle anderen mit Widerstandsbezüs" 
versehenen Regler, Aufzugsapparate, Wendeanlasser de! 
vielseitizsten Art und Größe in mehreren hundert Type". 
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wie sie der Bedarf in der Industrie und den Schalt- und 
Verteilungsanlagen mit sich bringt. 

Im sechsten Flur ist die Anfertigung aller für 
den Apparatebau benötigten Spulenkästen, Funkenschutz- 
kästen und Spulen verschiedenster Art zusammengezogen, 
ferner Lackierung und Imprägnierung und Trocknung der 
Spulen, außerdem im südlichen Teil die Fabrikation der 
Steuerwalzen, Steuerschalter und Bahnkontroller (Abb. 8) 


Abb. 11. Konstruktionsbureau im 10. Flur. 


sowie aller für Schiffsausrüstungen notwendigen Steuer- 
apparate der verschiedensten Art. Wenn hier auch keine 
Spezialfließtische eingerichtet sind, so ist die Fabrikation 
doch nach dem System der fließenden Fertigung mit direkt 
anschließendem Prüffeld disponiert. 


Der siebente Flur zeigt die 
gleichen Fabrikationseinrichtungen, 
wie für den fünften Flur beschrieben. 
für Schützensteuerungen, Steuerappa- 
rate, Kopierwerke, Bremslüfter, Seloöst- 
schalter bis zu 600 A, Motorschutz- 
schalter (Abb.9). Auch hier werden 
die Apparate in dem im südlichen Teil 
des Flures gelegenen Prüffeld elek- 
trisch geprüft und mittels für die 
Massenfabrikation geeigneter Spezial- 
einrichtungen einjustiert, um dem Fa- 
hriklager oder dem Versand direkt 
übergeben zu werden. 


Im achten Flur liegen die 
Bureaus der Werksleitung und der 
kaufmännischen Abteilungen, Kasse, 
Personalabteilung,_  Betriebsbuchfüh- 
rung, statistische Abteilung, Briefab- 
iertigung, technologisches und Patent- 
hureau sowie Fachbibliothek und die 
Konferenzzimmer. Die nördliche Hälfte 
des achten Flures ist als Werkstatt- 
reserve freigehalten. 


= Die darüberliegenden Geschosse 
sind in der Hauptsache mit Bureaus 
belegt. Diese haben ebenfalls in der 
ganzen Länge und Breite des Raumes 
keine Trennwände, mit Ausnahme der 
durch solche abgeschlossenen Garde- 
roben und Zeichnungsverwaltungen an 
den durch die angebauten Treppen- 
häuser etwas verdunkelten Stellen der 
Bureauräume. Die Bureaus sind 
grundsätzlich so eingerichtet, daß auch hier der Gedanke 
der fließenden Bearbeitung möglichst ohne jeden Trans- 
port in die Praxis umgesetzt ist. 

So z. B. sind alle in direktem geschäftlichen Zusammen- 
hang stehenden Bureaus für Bestellzetteleingang und -be- 
arbeitung, für Fabriklager, Arbeitsvorbereitung, Werkstatt- 
und Vorrichtungskonstruktionen, Betriebsingenieure, tech- 


nische Bestellungen, Material und Gußeinkauf, Selbstkosten 
und Offerten sowie Fakturierungen, Terminstelle, Werk- 
zeug- und Zeichnungsregistratur und Zeichnungsausgaben 
vereinigt. Man kann also auch hier von einem fließenden 
Durchlauf der Schriftstücke und Bestellzettel bis zur rest- 
losen Arbeitsvorbereitung sprechen (Abb. 10). 


Die Hauptkonstruktionsbureaus für Schaltanlagen 
und Hoch- und Niederspannungsapparate mit einheitlichen 
Bureaueinrichtungen, stehenden Reiß- 
brettern, Zeichenmaschinen und Nor- 
malablegetischen füllen die Räume des 
zehnten Stockwerks 


Die Vorstände der Konstruktions- 
bureaus sowie deren Vertreter und 
Gruppenführer haben ihren Platz in- 
mitten der Konstruktionsgruppen ohne 
irgendwelche Trennwände, die ledig- 
lich Arbeitsbehinderung bedeuten, und 
es hat sich gezeigt, daß diese Bureau- 
disposition den Verkehr und die Be- 
arbeitung der häufig stark ineinander- 
ereifenden Konstruktionsgebiete ganz 
bedeutend erleichtert. Für längere 
Verhandlungen mit der Kundschaft 
hzw. den Verkehrsabteilungen sind be- 
sondere, durch Glaswände abgetrennte 
Räume eingerichtet worden, außerdem 
steht den Konstruktionsbureaus im 
gleichen Flur ein größeres Konferenz- 
zimmer für gemeinsame Besprechun- 
gen zur Verfügung. Abb. 11 zeigt einen 
Blick in ein Konstruktionsbureau. 


Das Hochhaus schließt mit dem 
elften Geschoß ab, das außer 
einem Konstruktions- und Rechnungs- 
bureau für Kraftübertragungsappa- 
rate und der Lichtpauserei in der 
Hauptsache die Wirtschaftsräume, 
Küche (Abb. 12), Speisenverkauf für 
Angestellte und Arbeiter und Speise- 
säle für Angestellte enthält. 


Es ist ohne weiteres einzusehen, daß bei einem Hoch- 
haus von 11 Stockwerken die Aufzüge ein lebenswichtiges 
Element darstellen. Wie Abb. 13 zeigt, bewältigen zehn 
elektrisch betriebene Aufzüge den Personen- und Lasten- 


Abb., 12. Küche mit elektrischem Herd und Kesseln im 11. Flur. 


verkehr zwischen den einzelnen Stockwerken des Hoch- 
hauses, ferner sind einige Kleinlastenaufzüge für Werk- 
zeuge und Schnitte vorhanden. 


Von den erwähnten Aufzügen laufen vier als Umlauf- 
aufzüge (Paternoster) mit je 22 Fahrkörben mit einer 
Fahrgeschwindigkeit von 0,3 m/s zwischen dem zweiten 
und elften Flur, sind also in ständigem Auf- und Abwärts 
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fahren, wodurch eine große Leistungsfähigkeit und Be- der letzten Jahre bei den Siemens-Schuckertwerken x. 
quemlichkeit für den Personenverkehr erreicht wird. nommen hat. Zur Zeit sind in diesem Werk etwa 60Mi Ar. 

Dem Lastenverkehr in senkrechter Richtung dienen beiter und Angestellte beschäftigt. 
vier Aufzüge, deren Fahrkörbe Aus- 


gänge nach zwei gegenüberliegenden 
Seiten haben und die daher auch Lasten 
aus dem westlich anschließenden Flach- 
bau in die Stockwerke des Hochhauses 
oder in umgekehrter Richtung olıne 
Umladung befördern können. Die Trag- 
kraft beträgt 3000 kg, die Fahrge- 
schwindigkeit 0,5 m/s. 
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Abb, 13. Lage der verschiedenen Aufzüge 
l im Hochhaus. 


Zur Vervollständigung des Ge- 
samtbildes des Schaltwerkes Siemens- 
stadt dürfen die zu diesem gehörenden 
Vereuchs- und Forschungseinrichtun- 
gen wie Hochspannungs- (Abb. 14) und 

Niederspannunge-Versuchsfelder 

(Abb. 15), die Prüfanlage für schlag- 
wettersicher gekapselte Apparate, die 
Forschungstation für Überspannungs- Alb. 15. Niederspannungs-Versuchsfeld im Hallenbau. 

schutz und das Hochleistungeprüffeld 

(Abb. 16) nicht unerwähnt gelassen | 
werden. Sie legen davon Zeugnis ab, daß sich der Appa- NEE 
rateþau der Siemens-Schuckertwerke cine führende Stel- 
lung in der Elektrotechnik sichert. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß mit der 
Errichtung des Hochhauses und der Zusammenlegung der 
Apparatefabrikation in ihrer großen Vielseitigkeit in dem 
Schaltwerk in Siemensstadt eine gut übersichtliche Fabri- 
kationsstätte geschaffen ist, die mit den neuesten Einrich- 
tungen so ausgerüstet wurde, daß jeder unnötige Trans- 
port und die damit verbundenen Unkosten nach Möglich- 
keit vermieden werden. Das Hochhaus selbst ist schon 
von weitem für den Beschauer ein Symbol der gewaltigen 
Ausdehnung, der Bedeutung und der schnellen Entwick- 
lung in der Elektrotechnik, die der Apparatebau im Laufe 


Abb. 16. Hochleistungsprüffeld. 
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Die Bedeutung einer schwankenden Stromentnahme für die Grundgebührenbestimmung 
| bei Grundgebührentarifen. 


Von Prof. Dr.-Ing. H. Thoma, Karlsrulıe. 


Übersicht. Es wird nachgewiesen, daß für die Größe 
der Höchstlast der Elektrizitätswerke das Auftreten nach 
reinen Zufallsgesetzen verteilter Schwankungen des Strom- 
verbrauches ihrer Abnehmer, wie diese etwa bei vielen klei- 
nen und ländlichen Verbrauchern aufzutreten pflegen, von 
wesentlicher Bedeutung ist. Dementsprechend führt die 
hento übliche Grundgebührenbestimmung nach Maßgabe der 
in solchen Fällen zur Zeit der Werksspitze nicht ständig und 
nicht ununterbrochen auftretenden Höchstentnahme des Ver- 
brauchers nicht zu einer wirtschaftlich vertretbaren Form 
der Stromabrechnung. Die Nachteile dieses Verfahrens 
zeigen sich in diesen Fällen z. T. darin, daß das Interesse 
der Kleinverbraucher an einer Mehrentnahme außerhalb der 
Zeit der Werkshöchstlast verschwindet, obwohl gerade die 
Kleinverbraucher sich mit ihrer Entnahme verhältnismäßig 
am leichtesten dementsprechend einrichten könnten. Z.T. 
ergeben sich auch Nachteile dieser Abrechnungsmethode dar- 
aus, daß je nach Häufigkeit und Dauer der Schwankungen 
selbst gleicharlige Betriebe mit gleicher Höchstentnahme 
wirtschaftlich sehr verschiedenen Einfluß auf die Werks- 
höchstlast ausüben. In solchen Fällen ließe sich die wirt- 
schaftlich gerechtfertigte Grundgebühr selbsttätig durch 
einen zur Zeit der Werkshöchstlast laufenden kWh-Zähler 
feststellen, vorausgesetzt, daß von jeder Art von Strom- 
verbrauchern eine genügend große Zahl vorhanden ist, so 
daß die zufälligen Schwankungen praktisch verschwinden. 
Der Einfluß dieser Schwankungen für kleinere und größere 
Zahlen ähnlicher Abnehmer wird untersucht und die Art 
und Weise, wie man möglicherweise diesen Einfluß der 
Stromverbrauchsschwankungen auf die wirtschaftlich ge- 
rechtfertigte Grundgebührenzahlung durch ein Mehrfach- 
zählersystem oder drgl. berücksichtigen könnte. 


Die Bewertung von Elektrizitätslieferungen an grö- 
fere Abnehmer geschieht heute meist mit Hilfe von Grund- 
gebühr und Arbeitsgebülhr, welche einerseits Kosten für 
die Bereitstellung der elektrischen Anlagen, anderseits 
unmittelbare Erzeugungskosten der Energie decken sollen. 
Die Arbeitsgebühr wird allgemein durch Zähler festge- 
stellt, während für die Bemessung der Grundgebühr meist 
der größte Leistungsverbrauch des Anschlußnehmers als 
maßgebend erachtet wird. Von der Überlegung ausgehend, 
daß alle elektrischen Maschinen und Anlagen kurzzeitig 
eine gewisse Überlastung vertragen, hat man dabei viel- 
fach die viertelstündige Höchstlast als maßgebend für die 
Berechnung der Grundgebühr einzeführt. 


Auch in den Betrieben der städtischen Elcektrizitäts- 
werke wird heute vielfach ein derartiger Grundgebühren- 
tarif benutzt, zumal da der alte Zählertarif eine Strom- 
abgabe wirtschaftlich fast nur für Beleuchtungszwecke 
zuläßt und alle Stadtverwaltungen bestrebt sind, zur besse- 
ren Ausnutzung ihrer Elektrizitätswerke Strom auch für 
thermische und motorische Zwecke des Kleinverbrauches 
abzugeben, allerdings womöglich nur zu den Zeiten außer- 
halb der Höchstbelastung der Stromerzeugungs- und Ver- 
teilungsanlagen. Der Einwand, daß ein derartiger Tarif 
mit seiner niedrigen Arbeitseebühr zu einer gewissen 
Verschwendung von Lichtstrom führt, wird vielfach da- 
mit außer Kraft gesetzt werden, daß wegen des geringen 
Wertes der Energie selbst dann, wenn die städtischen Ab- 
nchmer um 100 % mehr Strom verbrauchen würden, als 
eigentlich notwendig ist, dies nur einen Zuschlag von 
1)..15% zu der Grundgebühr bedingen würde, um das 
Rlektrizitätswerk vor Schaden zu bewahren. 


Die Einführung des Grundgehührentarifs hat aber hier 
nicht ganz den erwarteten Erfolg gehabt. Dabei hat es 
keine Stadtverwaltung gewagt, entsprechend obigen theo- 
retischen Überlegungen die Arbeitszebühr nach Maßgabe 
der reinen Stromerzeugunzskosten zu berechnen, wofür 
4..5 Pf/kWh genügen würden, sondern die in diesen Be- 
trieben jetzt übliche Arbeitszebühr bewegt sich etwa zwi- 
schen 10 und 20 Pf/kWh. Hiermit wurde zwar eine weit- 
gehende Steigerung des Verbrauches erzielt, der erwartete 
zleichgroße Erfolg für die Benutzungsdauer der Anlagen 
blich aber aus, so daß die Städte vielfach genötigt sind, 


I Vgl. Schwaiger, Über Elektrizitäts-Tarife. Elektro-Journ., 
Bd. 6, 1926, S. 351. 


ihre Anlagen wohl recht weit über die Grenzen einer 
natürlichen Bedarfszunahme hinaus zu vergrößern, obwolıl 
ursprünglich nur an die Mehrabgzabe von Strom zu der 
Zeiten schlechter Werksausnutzung gedacht war. 


Bei den Berliner Städtischen Elektrizitätswerken stieg 
z.B. vom Jahre 1924, in welchem der Grundgebührentarif 
mit einer Arbeitsgebühr von 16, später 12 Pf/kWh ein- 
geführt wurde, bis zum Jahre 1926 die Stromabzabe um 
56%; leider stieg gleichzeitig auch die Jahreshöchstlast 
um 43%. Die von den neuen Tarif erhoffte Verbesserung 
der Benutzungsdauer ist demgegenüber mit etwa 8% als 
sehr klein zu bezeichnen?. Dieser Fall ist keineswegs ver- 
einzelt. Eine andere deutsche Stadt von rd. 100 000 Ein- 
wohnern zeigt z.B. vor und nach der im Jahre 1924 be- 
sonyenen Einführung des Grundzebührentarifs mit einer 
Arbeitsgebühr von 10 Pf/k\Wh folgende Entwicklune: 


Jahr 


Benutz l 
April... April enutzungsdauer 


Gesamterzeugung | 
Stunden. Jahr 


139 MWh 


1924 '25 95 | 2600 
1925/26 12,4 2780 
1926:27 14,2 2630 
1927/28 17,8 2800 
1928 29 20,0 2940 


Die von den neuen Tarifsystemen erwartete Verbesse- 
rung der Benutzungsdauer ist also ausgeblieben, und dies 
praktisch gewonnene Ergebnis steht im Widerspruch mit 
den ursprünglich dem Grundgehührentarif bei seiner An- 
wendung auch auf den Kleinverbrauch entgegengebrachten 
Erwartungen. Forscht man nach den Ursachen, so findet 
man, daß der sogen. Beteiligungsfaktor? oder der Anteil, 
den jeder Verbraucher an der Höchstlast des Werkes hat, 
nur bei Verbrauchern, welche während der Zeit der Werk- 
spitze keine Schwankungen der Stromentnahme zeigen, 
tatsächlich ohne weiteres einwandfrei bestimmbar ist. 


Sobald dagegen die einzelnen Verbraucher während 
der Zeit des Maximums der Werksbelastung, bei dem 
städtischen Betrieb in den Wintermonaten, z. B. zwischen 
16 und 18 Uhr, eine schwankende Leistungsentnahme 
zeigen, verändert sich der Beteilizungswert jedes Strom- 
verbrauchers ständig, und die üblichen Kennzeichen, wie 
z. B. Anschlußwert der Anlage, viertelstündige Höchst- 
last oder auch die Zählerleistung usw., reichen nicht aus, 
um denjenigen Anteil an der Werkshöchstlast zu bestim- 
men, welchen der betr. Verbraucher verursacht und für 
welchen er daher in wirtschaftlich zerechtfertigter Weise 
eine Grundgebühr zu zahlen hat. 


Man wird einwenden, daß die Belastuneskurven der 
städtischen Elektrizitätswerke, selbst wenn im einzelnen 
bei den Verbrauchern erhebliche Unregelmäßiskeiten auf- 
treten, einen recht gleiehförmigen Verlauf zeigen, in der 
Weise, daß in der Winterzeit täglich während 1...2 Stunden 
das Maximum der Werksbelastung bis auf Schwankungen, 
die mit gewöhnlichen Melsinstrumenten gar nicht mehr 
wahrgenommen werden können und daher für die Bemes- 
eung der Anlage bedeutungslos sind, unveränderlich fest- 
steht. Hieraus ergibt sich aber nur die Folgerung, daß 
die kleinen Lastschwankuneen der einzelnen Verbraucher, 
wie sie durch Ein- und Ausschalten einzelner Lampen, 
Anlassen und Stillsetzen kleinerer Motoren oder Wärme- 
apparate entstehen, bedeutungslos sind. Für das Zu- 
etandekommen der Werkshöchstlast ist aber die Summie- 
rung der zufälligen und in unregelmäßiger Folge wieder- 
holten, teilweise auch nur kurzzeitigen F.ntlastungen 
durchaus maßgebend, was zunächst einmal an Hand eimiger 
Beispiele duargesiellt werden soll. 

Die Abb. 1 bis 3 stellen die mit einem registrierenden 
Drehstromwattmeter aufgenommenen Kurven des Lei- 
stungsverbrauches in drei lläusern der Stadt Karlsruhe 
dar. Bei der Aufnahme dieser Kurven, welche die Direk- 
tion des Städtischen Elektrizitätswerkes Karlsruhe in dan- 


2 Vgl. Majerezik. Erfahrungen mit dem Grundgzehührentarif 
der Berliner Städtischen Elektrisitätsw erke, ETZ 1927, N. 972, 
3 Vgl. ElektroJourn. Bie o. 1926, 5. 34. 
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kenswerter Weise unterstützt hat, war man bestrebt, einige 
möglichst typische Belastungsbilder zu gewinnen 4. 

Die Kurven zeigen nun, daß die Belastung jedes Hauses 
recht stark schwankt. Diese Schwankungen sind meistens 
auch an den verschiedenen Tagen verschieden groß und 
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Abb. 1. Belastungskurve eines Einfamilienhauses. 
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Abb. 3. Belastungskurve eines (sasthauses. 


treten zu verschiedenen Zeiten auf. Die Addition der drei 
Kurven ergibt jedoch bereits ein Bild (Abb. 4), welches 
zwar zahlreichere, dafür aber relativ wesentlich kleinere 
Schwankungen zeigt und dem aus der Erfahrung bekannten 


. „. Herrn Stadtbaurat Langer möchte ich auch an dieser Stelle 
bierfür meinen Dank aussprechen. 


Giesamtbelastungsbild eines Lichtstrom liefernden Elektri- 
zitätswerkes bereits viel näher steht. 


Es ist klar, daß das Belastungsbild, welches man 
durch Hinzufügen weiterer Aufnahmen in anderen Häu- 
sern gewinnen würde, mit wachsender Zahl der Aufnahmen 
schließlich zu einer Kurve führt, die zwar zahlreiche, 
aber in ihrer relativen Größe immer mehr verschwindende 
Sprünge und Unregelmäßigkeiten aufweist. Schon die 
Addition von neun ähnlichen Belastungsbildern (Abb. 5) 
zeigt in diesem Sinne eine weitgehende Grlättung der 
Kurven. Dabei stellt dieses Bild einfach die Addition der 
an verschiedenen Tagen aufgenommenen Belastungen der- 
selben Häuser wie bei Abb. 1...3 dar, so daß systemati- 
sche Schwankungen, wie sie den einzelnen Verbrauchern 
etwa eigentümlich sein könnten, hierbei gar nicht aus- 
gelöscht werden. 


Abb. 5. Übereinanderlagerung von 9 den Abb. 1... 3 ähnlichen 
Belastungskurven. 


Wenn nun auch die einzelnen Spitzen und Unreeel- 
mäßigkeiten der Verbraucher in dem Gesamtbild ver- 
schwinden, so lehrt doch eine einfache Energiebetrachtuns, 
daß für die Berechnung der Höchstlast des Elektrizitäls- 
werkes der Leistungsverbrauch der einzelnen Stromrer- 
braucher, insbesondere während der Zeitdauer des Masi- 
mums der Belastung des Elektrizitätswerkes, durchaus 
wesentlich ist. Betrachten wir beispielsweise die in vor- 
liexendem Fall maßgebende Zeit zwischen 20 und 21 Uhr, 
so ersieht man leicht, daß die Gesamtleistung des Werkes. 
abzüglich der Verluste der Transformatoren und Leitungs- 
anlagen, gleich der Zahl der in dieser Stunde abgegebenen 
Kilowaitstunden ist. Da nun die Werksbelastung während 
der Zeit ihres Maximume für die Berechnung der ge- 
samten Grundgebühren selbst maßgebend ist, ergib: 
sich aus dieser Überlegung, daß ein kWn-Zähler, 
welcher die Ennergieabgabe während der Zeit des Maxi- 
mums der Werksbelastung feststellt, das einzig richtige 
Mittel zur Berechnung der Grundgebühren ist, wenn sith 
die Werksbelastung zusammensetzt aus dem Leistuns:- 
bedarf einer größeren Zahl von Stromabnehmern, deren 
Leistungsbedarf selbst wieder allerlei zufälligen Schwan- 
kungen unterworfen ist. 


Man sieht aus dieser Überlegung, wie wichtig es für 
das Zustandekommen des Maximums der Werkspitzen ist, 
die mittlere Leistungzsentnahme jedes Verbrauchers oder 
die Zahl der während der Zeitdauer der Werkspitze ab- 


gegebenen Kilowattstunden zu beschränken. Sofern die 
Zeitdauer der Spitze genügend feststeht, wäre ein Doppel- 
tarifzähler, welcher nur während der Zeit der Werkspitze 
von den Stromabnehmern eine hohe Vergütung für jede ge- 
lieferte Kilowattstunde fordert, während der übrigen Zeit 
dagegen im wesentlichen nur den Erzeuzungswert der 
Energie berechnet, als sehr zweckentsprechend für die 
städtische Elektrizitätsversorgung zu bezeichnen. 

Obwohl wir uns von vornherein auf den neuzeitlichen 
Standpunkt stellen, welcher in der bei der Großabnahme be- 
währten Weise außer der Grundgebühr eine entsprechend 
erniedrigte Arbeitsgebühr als berechtigt anerkennt, sind 
wir hiermit wieder zu dem alten Zählertarif gelangt, aller- 
dings zu einem Doppeltarif, welcher während der Zeit der 
Werkspitze hohe kWh-Preise, etwa die früher üblichen 
50..60 Pf!’kWh fordert, während in der übrigen Zeit eine 
Arbeitszehühr von vielleicht 5 Pf für die gewöhnlichen 
kleinabnehmer berechtigt wäre Ein derartiger Doppel- 
tarıfzähler stellt während der Zeit des hohen Stromtarifs 


selbsttätig den Beteiligungsfaktor des betreffenden Ab- 
nehmers am Hlöchstverbrauch des Werkes fest, und das 


Wesentliche an dieser Überlegung ist die Tatsache, daß 
dieser Beteiligungsfaktor und damit die Grundgebühr tat- 
sächlich richtig bestimmt wird durch den kWh-Bezug wäh- 
rend der Dauer der Spitze. 

Wie wichtig diese Tatsache ist, ergibt sich z. B. dar- 
ans, daß bei der BEWAG im Jahre 1926 440178 kW an 
Gesamtleistung der dort für die Grundgebührenbemessung 
maßbecbenden Niederspannungszähler eingebaut waren, 
während die Jahreshöchstleistung, an welcher auch noch 
die sozar fast die anderthalbfache kWh-Zahl beanspruchen- 
den Großabnehmer beteiligt waren, nur 299 500 kW betrug. 
Wenn die Grundgebühr nach der Zühlerleistung bezahlt 
werden muß, ist sicher, daß die Mehrzahl der Klein- 
abnehmer diese Zählerleistung gelegentlich auch in An- 
spruch nimmt, und wenn trotzdem der Anteil der Klein- 
abnehmer an der Werkspitze doch schätzungsweise nur 
'; bis x% der Zählerleistung ist, so geht daraus hervor, 
daß die Schwankungen der Belastung der Kleinverbraucher 
durchaus mabgebend für die Selbstkosten der Elektrizitäts- 
werke sind. 

Aus der Zählerleistung kann aber anderseits nicht, 
wie des Majerczik? tut, auf die Höchstlast der Ge- 
samtheit der entsprechenden Verbraucher geschlossen 
werden. Die Erniedrizung des für jede verbrauchte Kilo- 
wattstunde zu zahlenden Geldbetrages führt ja sicher 
zu einer Mehrentnahme von Leistung auch für Be- 
leuchtungeszwecke, u. zw. auch während der Zeit der Werk- 
spitze. Der Zweck der Tarifneuerungen sollte aber der 
sein, die Konsumenten zu veranlassen, möglichst ohne Ver- 
mehrung der Liichtspitzen hauptsächlich zu anderen Tages- 
zeiten mehr Leistung zu entnehmen, und ein Tarif, welcher 
dies bewirkt, hätte für Abnehmer und Werk den Vorteil, 
daß außerhalb der Spitze Strom zu wesentlich niedrigeren 
Sitzen als mit der jetzigen, ein unvollkommenes Kompro- 
miß darstellenden Arbeitszebühr bezogen und geliefert 
werden könnte. Außerdem könnte man wohl vielfach die 
letzt nötigen übergroßen Erweiterungen der Werke wenig- 
stens z. T. ersparen. Es ist auch zweifelhaft, ob die beim 
Jetzigen Grrundzebührentarif eintretende Steigerung des 
Verbrauches ohne merkliche Besserung der Benutzunge- 
dauer, wobei sich meist noch eine geringere Einnahme je 
Kilowattstunde ergibt, wirtschaftlich für die Werke zu be- 
Früben ist. 

Wenn dagegen ein Doppel- oder Mehrfachtarifzähler 
während der Spitzenbelastuneszeit einen hohen Geldbetraz 
Je Kilowattstunde einkassiert, so wird hierdurch selbst- 
tätig dem Werke der Gegenwert für die Bereitstellung 
seiner Leistung oder die richtige Grundgebühr nach Maf- 
gabe der für das Zustandekommen der Spitze wirklich 
wesentlichen Faktoren gesichert. Es ist dann möglich, 
außerhalb der Spitzenzeit mit viel niedrigeren Arbeits- 
@ebühren als jetzt zu rechnen, ohne daß die Spitzenlast 
sclbst steigt, womit vielen Anwendungen der Elektrizität, 
z. B. den thermischen, der auch bei dem heutigen Grund- 
2ebührentarif noch verschlossene Weg geöffnet wird. 

. Die oben angestellten Überlegungen enthalten noch die 
Voraussetzung, daß diejenigen Anlagekosten, welche tat- 
sächlich nur durch die Maximalstromentnahme des einzel- 
nen Verbrauchers bestiinınt sind, als unwesentlich betrach- 
tet werden können, wie dies z. B. der Fall ist, wenn die 
Installationsanlage eines Wohnhauses von dem Konsu- 
menten selbst erstellt wird und das in der Strale verlegte 
kabel ohnedies eine so große Leistunzsfähickeit besitzt, 
daß auch der Maximalstrombedarf des betreffenden Hauses 
nur einen geringen Anteil der Leistunzsfähirkeit dieses 
Kabels beansprucht. Es ist also für die Anwendbarkeit 
dieser Überlegungen noch die Voraussetzung zu machen, 
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daß gleichzeitig recht viele Verbraucher gemeinsam für 
die Bemessung der wesentlichen Teile der Elektrizitäts- 
werksanlaze maßgebend sind. Diese Voraussetzung ist bei 
den gewöhnlichen städtischen Kleinversorgungsanlarzen 
i. a. erfüllt, so daß sich die zufälligen Schwankungen der 
Entnahme der Verbraucher fast restlos aufheben. Nicht 
ohne weiteres zutreffend sind dagegen diese Überlegungen, 
wenn z.B. ein teueres Speisekabel notwendig wird, um 
etwa nur drei Verbraucher zu versorgen. In einem 
solchen Fall ist es i.a. keineswegs ausgeschlossen, daß 
diese drei Verbraucher, auch wenn sie nur ganz selten 
ihre Maximallast entnehmen, diese doch einmal zu gleicher 
Zeit beanspruchen, und das Kabel, welches zu den drei 
Verbrauchern führt, muß also für deren gemeinsame Maxi- 
mallast bemessen werden. 


Zu einem anderen Ergebnis komnit man, wenn die Zahl 
der Verbraucher wesentlich größer, z.B. 10 oder noch 
mehr ist, und wenn außer den gemeinsamen Gesetzmäßig- 
keiten, die den Bedarf der Verbraucher bestimmen, wie 
z. B. Tages- und Jahreszeit, Witterung, Werk- und Feier- 
tag usw., auch noch zufällige Schwankungen *des Strom- 
bedarfs vorliegen. Sind z. B. an das oben betrachtete 
Speisckabel im ganzen 10 der verhältnismäßig selten be- 
nutzten hauswirtschaftlichen Apparate, wie Kleinmotoren, 
Koch- und lHeizapparate verschiedener Art, angeschlossen, 
so wissen wir aus Erfahrung, daß die Speisekabelbelastung 
praktisch so gut wie niemals die Summe der Einzelleistungen 
der 10 Apparate erreicht. Man führt daher üblicherweise 
einen Gleichzeitigkeitsfaktor ein, der, aus der Erfahrung 
bestimmt, die nötigen Anhaltspunkte für die Bemessung der 
betreffenden Anlageteile gibt. Eine exakte Angabe über die 
zu erwartende Belastung und ihre Schwankungen ist aber 
bei einer verhältnismäßig kleinen Zahl von Verbrauchern 
nicht ohne weiteres möglich. Sicherer beurteilen kann 
ınan dagegen die Frage nach der Gesamtlast und den Last- 
schwankungen, die zu erwarten sind, wenn es sich um 
sehr viele derartige Verbrauchsapparate handelt. In 
diesem Fall muß zunächst einmal der Mittelwert sämtlicher 
Belastungen festgestellt werden, was etwa durch einen 
Zähler geschieht, und dieser Mittelwert ist gleich dem 
Mittelwert der Speisekabelbelastung zuzüglich der Lei- 
tungsverluste, wie sich aus einfachen Enerzxziebetrach- 
tungen ergibt. Die Schwankungen der Speisekabelbe- 
lastung werden im übrigen, alsolut genommen, größer 
als die Schwankungen des Leistungsbedarfs jedes einzel- 
nen Verbrauchsapparates, oder, mit anderen Worten: diese 
Schwankungen sind größer als die Leistungschwankungen 
jedes der angeschlossenen zahlreichen Stromverbraucher. 
Aus Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen kann man ableiten, 
daß sich die zu erwartenden Schwankungen unter allen 
Umständen zwischen der absoluten Summe der Schwan- 
kungen, wie wir sie bei drei Verbrauchern als praktisch 
bedeutungsvoll erkannt haben, und der Schwankung eines 
einzelnen Verbrauchers, letztere multipliziert mit der 
Wurzel aus der Zahl der entsprechenden gleichartigen 
Verbraucher, halten müssen. 


Je mehr sich die Form der nur von Zufallszesetzen 
abhängigen Schwankungen der einzelnen Verbraucher der 
Sinusform nähert, desto besser ist die Annäherung der 
Größe der Gesamtschwankunze an obigen Wurzelwert. 
Anderseits müssen hierbei solche Ursachen, welche die 
Leistungsentnahme mehrerer oder aller Verbraucher ge- 
meinsam oder gleichzeitig becinflussen, ausgeschieden 
werden. Solche Ursachen sind namentlich Tages und 
Jahreszeit, Feiertage, Wetterlage usw. Diese gemein- 
samen Gesetzmäßigkeiten sind bei einer größeren Zahl 
von Verbrauchern schließlich diejenigen maßgebenden 
Faktoren, welche bei einem größeren Elcektrizitätswerk 
als Tages- und Jahresbelastungskurven in Erscheinung 
treten. Je größer die Zahl der unabhängig voneinander 
mit ihren Belastunzschwankungen auf das Elektrizitäts- 
werk oder seine einzelnen Anlageteile einwirkenden Ver- 
braucher ist, desto mehr treten die zufälligen Last- 
schwankuneen dieser Verbraucher zurück gegenüber den 
gemeinsamen Gesetzmäßirkeiten, denen die Lastschwan- 
kung unterworfen ist, und die hauptsächlich in der Tages- 


und Jahresbelastungskurve ihren Ausdruck finden. Die 
Belastunesspitze des Werkes wird in diesem Falle im 


wesentlichen dureh die mittlere K\Wh-Eintnahme der Ver- 
braucher während der Zeit der Maximaibelastung des 
Werkes bedingt, und man kann sich der Erkenntnis nicht 
verschließen, daß für die Berechnung der Grundgzebühren 
in erster Linie diese dureh einen während der Zeit der 
Spitzenbelastung laufenden kWh-Zähler festzustellen ist. 

Wie miich gerade für kleinere Abnehmer die heute 
übliche, von Anschlußwert oder Zählerleistung ausgehende 
Grundgebührenfestsetzung ist, zeigt die Tatsache, dab in 
der entsprechenden Tarifpraxis vieler Elektrizitätswerke 
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der schon oben definierte Gleichzeitigkeitsfaktor bis auf 
0,1 und darunter sinkt. Während also z. B. ein industriel- 
ler Großabnehmer fast mit dem vollen Werte seiner 
lHlöchstentnahme zur Tragung der entsprechenden Werks- 
anlarekosten herangezogen wird, kann man, um die deut- 
lichen Mängel des nur nach Anschlußwert, tatsächlicher 
Nöchstentnahme oder derel. frazenden Grundirebühren- 
systems zu beheben, Kleinabnehhmer ebenfalls industrieller 
Art, welche erfahrungsgemäß ihre Anuschlußleistung 
schleeht ausnutzen, vielleicht nur mit einem Zehntel der 
entsprechenden Summe belasten. 


Man wird einwenden, daß die Einteilung der Strom- 
verbraucher nach Groß- und Kleinabnehmern, ländlicher 
und städtischer Industrie usw. an Hand statistischen Ma- 
terials eine ausreichende Schätzung des Gleichzeitigkeits- 
faktors ermöglicht. Wie wenig dies aber zutrifft und wo 
die wirtschaftlichen Schäden dieses Tarifsystems liegen, 
zeigt folgender Vergleich zweier ähnlicher Betriebe: 


Eine ländliche Schreinerei, welche einen Elektromotor 
zum Antrieb von Hobelmaschine und Bandsäge besitzt 
und mit mír einem bis zwei Mann arbeitet, wird diesen 
Elektromotor nur sehr selten laufen lassen. Der Gleich- 
zeitigkeitsfaktor ist also hier klein, beispielsweise 0,1, 
oder mit anderen Worten, erst für zehn derartige Schrei- 
nereien wird das Elektrizitätswerk die Leistung eines 
Elektromotors in seinem Kraftwerk vorhalten müssen, da 
bei dem heutigen Grroßbetrieb Einzelieistung und Einzel- 
schwankung verschwinden, 


Fine ähnliche etwas größere Schreinerei, welche mit 
5..10 Mann arbeitet, bedarf oft auch keiner anderer Ma- 
schinen und keines größeren Elektromotors. Entsprechend 
der größeren Arbeiterzahl wird aber der Elektromotor 
hier sehr viel häufiger laufen, etwa drei- oder fünfmal so 
häufig, so daß der Gleichzeitigkeitsfaktor auf 0,3 oder 0,5 
steigt. Die Bedeutung dieses so viel häufiger benutzten 
eleichartigen und gleich großen Elektromotors für die 
Werkshöchstbelastung ist daher viel grölßer, und es ist 
wirtschaftlich gerechtfertigt, der größeren Schreinerei mit 
dem gleichen, aber nur besser ausgenutzten Elektromotor 
das Drei- oder Fünffache an Grundgebühr aufzubürden. 

Es ist nicht möglich, derartige für die Grundgzehbühren- 
festsetzung wesentliche Veränderungen des Gleichzeitig- 
keitsfaktors in einem Schema zu erfassen. Obige Über- 
lezungen betreffen ja beispielsweise die gleiche Kategorie 
von Abnehmern, nämlich die ländliche Kleinindustrie. 
Daher muß man es den Tarifbeamten überlassen, hier das 
Richtige zu treffen. Ein Tarifsystem, welches in erheb- 
lichem Maße Schätzungen und Verhandlungen von Fall zu 
Fall erfordert, muß aber als unbefriedigend bezeichnet 
werden. 

Aber selbst wenn man hiervon absieht und sieh mit 
einer mehr oder weniger willkürlichen Grundgebühren- 
festsetzunge begnügt, bleibt ein grundsätzlicher Mangel. 
Liegt nämlich die Grundgebühr fest, so hat kein Ver- 
braucher ein Interesse, seine Leistungsentnahme auf die 
Zeit schwacher Werksbelastung zu konzentrieren; gerade 
der ländliche Kleinabnehmer vermöchte dies aber oft ohne 
sonstige Nachteile. Damit entfällt die aus Wirtschafts- 
gründen dringend nötige, die Spitzenlast der Werke ab- 
bauende Rückwirkung des Tarifs auf die Werksbelastung, 
wie sie schon der alte Doppeltarifzähler in recht guter 
Weise leistete. 

Allerdings glaube ich nicht reeht, daß ein Doppeltarif- 
zähler allen Anforderungen der Praxis gerecht wird. Er 
gestattet es kaum, die wechselnden Jahreszeiten zu berück- 
sichtigen, da an den Grenzen des hohen Tarifs leicht hohe 
Belastungspitzen hervortreten und diese Grenzen daher 
weit hinauszeschoben werden müssen, Die Ansicht 
mehrerer Tilektrizitätspraktiker, welche die hier kurz wie- 
dergegebenen Überlegungen geprüft haben, geht aber dahin, 
dab ein zweckentsprechend abgrestufter Dreifachtarif — 
konstante Grundeebührenzahlungen entsprechend geringe- 
rer llöhe brauchen hierbei je nach Lage der Verhältnisse 
nicht überall ausgeschlossen zu sein — jedenfalls sehr viel 
bessere Ergebnisse Zeitigen kann als das jetzige bei Strom- 
verbrauchern mit schwankender Stromentnahme, also ge- 
rade den kleineren Verbranchern, aus oben angegebenen 
Gründen nicht recht befriedirende Grundgebührensvstem. 
Der Dreifachtarif wäre z. B. folgendermaßen einzurichten: 

1. Der Höchsttarif von etwa 50... 60 PEKWh in der Zeit, 
in welcher SI % und mehr der Werkshöchstlast er- 
reicht werden: bei vielen Blektrizitätswerken wären 
dies nur im Winter die Nachmittags- und frühen Mor- 


genstunden. 
er mittlere Tarif von 19... 15 Pf/kWh für die Zeit 
zwischen 50 und 80% der 


der Werksbelastungen 
Höchstlast, also etwa für die Hauptarbeitszeit der 
Industrien. 


tagsüber arbeitenden 


no 
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3. Der niedrige Tarif von 5..8Pf/kWh für Werk:- 
lasten unter 50 %, meist also etwa für die Nachtzeit, 
Zz. T. auch während der Mittagspause. 


Ein solcher Tarif wird offenbar ohne Veränderung auf 
einen sehr groen Kreis von Verbrauchern anwendbar 
sein und z. B. auch schon den bei dem jetzigen Grunige- 
hührentarif unmöglichen Anschluß von nachts arbeitenden 
Wärmespeichern olne Sondervereinbarung gestatten. 
Überhaupt wird man von einem guten Tarif verlangen, daf 
er dem wirtschaftlichen Wert der Elektrizitätslieferun: 
möglichst umfassend gerecht wird, ohne daß man zu Kor- 
rekturfaktoren, wie dem Gleichzeitigkeitsfaktor*), greifen 
muß, deren Wert im Verhältnis von 1 zu W schwankt. E.n 
Tarif, welcher derartig einschneidende, mehr oder weniger 
willkürliche Festsetzungen erfordert, ist eigentlich kaum 
mehr als Tarif zu bezeichnen, und wenn gerade aus deu 
Kreisen der ländlichen Kleinindustrie zahlreiche Bedenker. 
gegen die Grundzebührenfestsetzung erhoben werden und 
Rückkehr zur Zählerabrechnung verlangt wird, so ist dies 
nicht so ganz unberechtigt, nachdem unsere Überlegungen 
die grundlegende Bedeutung der durchschnittlichen Lei- 
stungsentnahme jedes Verbrauchers während der Zeit der 
Werkshöchstlast klargestellt haben. 

Mit einem den wahren Wirtschaftswert der Elektri- 
zitätslieferung besser erfassenden Tarif läßt sich schen 
ein recht weitgehender Finfluß auf die Lastkurven der 
Elektrizitätswerke ausüben, welcher bei dem jetzigen 
Grundgebührensystem für den meist stark schwankend:n 
Kleinverbrauch leider fehlt. Dieses leidet eben nicht nur 
an dem Mangel, daß über die Höchstlast jedes Verbrauchers 
sichere Unterlagen fehlen, welche nur dureh die bei Grus- 
abnehmern möglichen Sonderapparate beschafft werden 
können, sondern bei seiner Anwendung auf die meisı 
schwankenden Kleinverbraucher auch noch an dem fast 
vollständigen Fehlen der nötigen Unterlagen für den a): 
wesentlich für die Werkspitze nachgewiesenen Gleic- 
zeitirkeitsfaktor. 

So groß auch die Erfolge des Grundzebührentarifs in 
der Großahnahme sind, bei welcher sehon innerhalb d= 
Betriebes jedes einzelnen Großabnehmers die Zufa}ls- 
gosetze meist einen weitgehenden Ausgleich der Schwan- 
kungen der einzelnen Stromverbr: wuchsapparate des Grob- 
abnehmers und damit eine Glättung seiner Lastkurven 
bedingen, so zeigt sich, daß diese Momente, welche fur 
die Anwendung des Grundgebührentarifs eizentlich ein’ 
Voraussetzung sind, bei den Kleinabnehmern, welehe nar 
wenige Stromv erbrauchsapparate betreiben und daher vie? 
stärkere Schwankungen zeigen, nicht genügend erfüllt 
sind. Es scheint daher durchaus angebracht, zur richtiertn 
Auswertung der bewährten Grundsätze des Großabnehmer- 
(rundgebührentarifs für den Kleinverbrauch die in obiger 
Sinne zu zahlende Grundgebühr in gewisser Weise selbs:;- 
tätig durch Zähler wälırend der Zeit der Höchstlast fez- 
stellen zu lassen, wodurch äußerlich zwar wieder ein be- 
sonderer Zählertarif in Erscheinung tritt, tatsächlich aber 
nichts anderes als eine Gr undgebührenzahlung unter eini- 
germaßen richtiger Erfassung der für das Zustandekeom- 
men der Höchstlast wesentlichen Faktoren. erzielt wiri 
Der in diesem Sinne hier beispielsweise erläuterte Drei- 
fachtarif braucht allerdings weder eine endgültige A= 
reehnungesmethode zu sein, noch scheint es mir sicher, dab 
er sich in dieser Form durchführen läßt, zumal die hierfis 
erforderlichen Schaltuhren für eine allgemeine Anwen- 
dung in kleineren Betrieben viel zu verwickelt und zu 
kKostspielig sind. Es gibt aber verschiedenartize Möglich- 
keiten, um eine selbsttätige Umschaltung der Zähler auf 
verschiedene Tarifzahlen von zentraler Stelle des Werkes 
oder wenigstens der Haupttransformatdrenstation vorzu- 
nehmen: vielleicht jet es noch einfacher, statt dessen ene 
mehr oder weniger zentralisierte Beeinflussung der Zähler, 
vielleicht sogar in stetizer Weise, vorzunehmen. Daß der 
artige Zähler keine Rilowattstunden mehr messen und 
ihre Anwendung daher vielleicht mit der auzenbliceklieten 
Gesetzgebung nicht vereinbar ist, sollte ebenso werg 
Gegenstand der vorliegenden Ausführungen sein wie d> 


oben angedeuteten sachgehörigen konstruktiver Mar 
nahmen. Vielmehr sollte hier nur einmal grundsätz.ici 


die Bedeutung einer schwankenden Stromentnahme für die 
Grundgebührenfestsetzung uerdi chian werden, damir 
diese Cherlegungen zunächst einmal bei der Grumd- 
gcebührenfestsetzunz beispielsweise für Kleinabnehimer 
oder für selten gebrauchte Reserveanschlüsse oder atn- 
liche Fälle wenigstens schätzungsweise Berücksichtiizun:z 
finden, was z. 2. jedenfalls noch nicht allgemein üblieh i~ 
Ob darüber hinaus die Entwicklung tatsächlich auch für 
die Kleinabnehmer zu einer gänzlich anderen Methode der 
Grundzebührenbestimmung etwa im Sinne obiger Voz- 
schläzre schreiten wird, wird die Zukunft lehren. 


er genannt. 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Vorausbestimmung der EMK-Kurvenform. — Th. 
Lehmann gibt ein neres Verfahren an, das gestattet. mil 
genügender Genauigkeit die EMK-Kurve von Wechsel- 
stromerzeugern mit ausgeprägten Polen und offenen Nuten 
im voraus zu bestimmen. Da weder die Relativgeschwin- 
digkeit zwischen Pol und Anker noch die Spannung der in- 
duzierten Ankerspulen die Feldverteilung in der Pollücke 
merklich beeinflußt, kann das Feldbild eines leerlaufenden 
Generators genau so entworfen werden wie für Stillstand. 
Für die Pollücke gilt daher 


ro ®B=4ni und div®B=0. 


Die in einem Leiter induzierte Spannung ist proportional 
dem Vektor 
daB 


© = rot E =— -jp ` 


Das Potential dieses Vektors ist für jeden Punkt der Pol- 
oberfläche aus der Beziehung 


U = — v B = — v B cos (v, X) 


gegeben, worin y die Geschwindigkeit und B die Induktion 
in dem betrachteten Punkte ist. Ist aber das Potential von 
$ längs einer Fläche bekannt, so kann das Vektorfeld 
selbst leicht in die Pollücke und Nuten eingezeichnet wer- 
den. Aus der Lage des induzierten Leiters im Vektorfelde 
von & (Niveaulinie) erhält man dann, abgesehen von einem 
konstanten Faktor, den Augenblickswert der induzierten 
Spannung. Die Summe der Spannungen aller in Reihe ge- 
schalteten Leiter ergibt die EMK einer Spule im Augen- 
blick der betrachteten Pollage. Zur Bestimmung der Kur- 
venform genügen meist schon zwei Polstellunzen, eine, in 
welcher eine Nut, eine zweite, in welcher ein Zahn der Pol- 
spitze gegenübersteht. 

Bei vielpoligen Maschinen kann man ohne merklichen 
Fehler den Durchmesser der Ankerbohrung als unendlich 
annehmen: die Polflächen zu beiden Seiten der Pollücke ver- 
laufen dann parallel zueinander, und alle ihre Punkte haben 
eleiche Geschwindigkeit und eine geradlinire Bewerune. 
Bei Maschinen mit weniger als etwa 10 Polen ist diese 
Vereinfachung nicht statthaft. Bei der Zeichnung der Feld- 
bilder verfährt man am zweckmäßiesten so, daß man zu- 
nächst für die eine Hälfte der Pollücke das magnetische 
Feld entwirft und dann hieraus das Feld des elektrischen 
Wirbels & = rot € für die andere Hälfte zeichnet. An Hand 
zahlreicher Beispiele wird gezeigt, wie durch eine zweck- 
mäßige Wahl der Polbedeckung und der exzentrischen Ab- 
rundung der Polspitzen eine gute, sinusförmige EMK- 
Kurve erhalten werden kann. Lehmann verweist in der 
vorliegenden Arbeit auf seine früheren Veröffentlichun- 
een in derselben Zeitschrift. In einem Aufsatz aus dem 
Jahre 1923 behandelt er das Kraftlinienfeld in offenen und 
geschlossenen Nuten sowie in den Pollücken elektrischer 
Maschinen unter Berücksichtigung der Fisensättigung. 
Für den Überschlag genügt es, die Durchflutung als 
Stromflächen anzunehmen und mit wirbelfreien Feldern 
zu rechnen. Genauer wird das Feldbild, wenn man aus 
der räumlichen Verteilung der Durchflutung das Wirbel- 
feld ermittelt. Lehmann zeigt, daß das Ankerfeld ciner 
Gleichstrommaschine in der neutralen Zone kein Minimum, 
sondern einen leichten Anstieg besitzt. Weiter gibt er an, 
wie die Stromverdrängung (ungleiche Stromdichte der 
Durchflutung) sowie die veränderliche Permeabilität des 
Eisens zeichnerisch zu berücksichtigen sind. 

Ein Aufsatz aus dem Jahre 1927 bringt Anleitungen 
und Beispiele für die Bestimmung magnetischer Teilfelder, 
aus denen sich dann das resultierende Feld durch vekt.»- 
rielle Überlagerung ergibt. Feldbilder für Außen- und 
Innenpolmaschinen veranschaulichen die Kraftlinienver- 
teilung im Leerlauf und bei Belastung. (Th. Lehmann, 
Rev. Gen. de PEI. Bd.14, S.347 u. 395; Bd.22, S. 1105; 
Bd. 24, S. 387 u. 427.) Zrn. 


Apparate. 


Instrumenten-Kurzschließer. — Ein von Siemens & 
Halske hergestellter Instrumenten-Kurzschließer dient 
dazu, die Stromspulen wattmetrischer Meßinstrumente, die 
an Stromwandler angeschlossen sind, bei Überströmen 
kurzzuschließen. Er verhindert zunächst, daß die Strom- 
Spulen durch den bei Wandlern großer Leistung, wie man 


sie zum Anschluß von Meßinstrumenten bevorzugt, beträcht- 
lichen Kurzschlußstrom zerstört werden, und dadurch auch, 
daß die Relais, die häufig mit den Instrumenten an den 
gleichen Wandlerkernen liegen und von denen die Sicher- 
heit der ganzen Anlaze abhängt, außer Betrieb gesetzt 
werden. Der Kurzschließer (Abb.1) arbeitet nach dem 
Tauchankerprinzip 
und zeichnet eich 
hauptsächlich durch 
außerordentlich hohe 
Kurzschlußfestigkeit, 
große Ansprechge- 
schwindigkeit, gerin- 
gen FEigenverbrauch 
und hohe Kurz- 
schließefähigkeit aus. 
Weiterhin haben die 
Kurzschließekon- 
takte geringsten 
Übergangswiderstand, 
so daß man das Re- 
lais auch zum Kurz- 
schließen von Inetru- 
menten mit geringem 
Widerstand verwen- 
den kann. Abb. 2 
zeigt die Schaltung 
des Instrumenten- 
Kurzschließers, worin 
z RO A das kurzzuschlie- 
© pi Bende Instrument ist. 
Abb. 3 gibt das Ar- 
beitsdiagramm wie- 
der. Die wagerechte 
Gerade a stellt das 
Gewicht des Tauchankers dar, der gleichzeitig als Kon- 
taktträger ausgebildet ist. Im abgefallenen Zustand steigt 
die Hubkraft nach der Kurve b, die einer bestimmten 
Eintauchtiefe des Ankers entspricht; im Schnittpunkt mit 
der Geraden überwindet die Hubkraft das Ankergewicht, 
der Anker wird bei 7,5 A angezogen und schließt die In- 


Abb. 1. Instrumenten-Kurzschliefer. 
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Sfrom 
Abb. 2. Schaltung des In- Abb. 3. Arbeitsdiagramm des In- 
strumenten-Kurzschliefers. strumenten-Kurzschliefers. 


strumente kurz. Da jetzt der Anker tiefer eintaucht, ist 
er einer Hubkraft gemäß Kurve c unterworfen. Der Unter- 
schied zwischen ce und a ergibt den Kontaktdruck; der 
kleinste Wert beim Ansprechen beträgt rd. 50 g. Sinkt der 
Strom unter den Ansprechwert, so bleibt der Anker so 
lange angezogen, bis der Stromwert erreicht ist, der dem 
Schnittpunkt der Kurve c mit der Geraden a entspricht 
(etwa 5A). Dann fällt der Anker ab und läßt dadurch die 
Instrumente wieder in Tätigkeit treten. Die Ansprechzeit 
wurde mit einem Öszillographen festgestellt. Sie ist sehr 
gering und beträgt bei einem Kurzschlußstrom von 10A 
(zweifacher Nennstrom) etwa 2 Hz, bei einem Kurzschluß- 
strom von 100 A (zwanzigfacher Nennstrom) etwa 0,75 Hz. 
Die beiden parallel geschalteten Kurzschließekontakte sind 
aus Wolfram hergestellt und haben einen Übergangswider- 
stand von 0,029. Der Kurzschließer hält 1 s lang den 
3Wfachen Nennstrom (1500 A) aus, sein Eigenverbrauen 
beträgt bei Nennstrom 2 VA, so daß er die Bürde der 
Wandler nur unwesentlich erhöht. (J.S or g e, Siemens-Z. 
Bd. 8, S. 214.) Jkl. 


538 


Beleuchtung. 


Ein neuer Universal-Lichtmesser für die Praxis. — 
Im Cregensatz zu den üblichen PBeleuchtungsmessern, 
welche sich auf die Messung der Beleuchtung in relativ 
enzen Grenzen beschränken, gestattet der neue, nach An- 
gabe von Professor Voege von der Firma A. Kriüss, 
Hamburg, hergestellte Universal-Lichtmesser die folgen- 
den Messungen vorzunehmen: 


1. Die Messung der Beleuchtung zwischen 0,1 und 
500 000 Lux. 

2. Die Messung der Leuchtdichte von Gegenständen der 
Umgebung (Wänden, Straßenflächen usw.), dann der 
Leuchtdichte von Beleuchtungzskörpern, Scheinwer- 
fern, des Himmels usw. Es läßt eich sofort angeben, 
ob die Blendungsgrenze von 0,75 HK/cem überschritten 
ist oder nicht. 


3. Die Photometrie von Lampen jeder Art, speziell auch 
die Lichtmessung an der Ulbrichtschen Kugel. 

4. Die Rückstrahlung von Tapeten, farbigen An- 
strichen usw. 

5. Die Durchlässigkeit von Gläsern, Lampenglocken und 
ähnlichem. 

6. Die Feststellung der Farbe von Lichtquellen, Ta- 


peten, Anstrichen usw. nach der Methode von 
Dr. Bloch. 
Neu ist die Ausbildung der photometrischen Ver- 


gleichsvorrichtung, bei welcher die Vergleichsflächen in 
einer Zackenlinie ineinandergreifen. Auf diese Weise 
wird ein Vergleich auch bei stark abweichender Farbe, 
wie sie bei der Messung der Lieniehtdichte, der Durchlässir- 
keit farbiger Gläser usw. unvermeildlich ist, in einfachster 
Weise auch für den Ungeübten möglich. Es wird nicht 
auf Gleichheit der Flächen sondern auf das Verschwinden 
bzw. Undeutlichwerden der Zackenlinie eingestellt. Die 
so erhaltenen Resultate stimmen, wie Versuche gezeigt 
haben, bei verechiedenen Beohachtern recht gut miteinan- 
der überein, während der direkte Vergleich von Rot und 
Blau mit Weiß kaum ausführbar ist. Die Resultate der 
neuen Meßmethode scheinen sich den mit Hilfe der Flim- 
merphotometrie erhaltenen Werten im großen und an 
anzuschließen. (W. Voege,Licht u. Lampe Bd. 18, S Io .) 
LA 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Wärmeverluste, magnetische Energie uud Induktions- 
gesetz bei Mehrfachleiter-Systemen unter Berücksichti- 
gung der Erde. — Im mathematischen Teil seiner Arbeit 
bringt H. Buchholz die Aufstellung der strengen Lö- 
sung des Problems der Wechselstromausbreitung im Erd- 
reich, wenn mehrere parallel zur Erdoberfläche verlaufende 
Leiter gegeben sind, die teils in Luft liegen, teils als Kabel 
verlegt sind. Die Herstellung der Lösung geschieht ähnlich 
wie in der Arbeit von G. Haberland (ETZ 1927, S. 456) 
durch die Methode der Partikularlösungen. Sie wird ZU- 
nächst für das Vektorpotential der Stromverteilunz in Form 
uneigentlicher Integrale gewonnen. Bei dem Vektorpoten- 
tial, das sich auf den Luftraum bezieht, lassen sich die 
lösenden Integralfunktionen auf bereits untersuchte, in 
älteren mathematisch-physikalischen Arbeiten vorkommende 
Funktionen aus der Theorie der Zylinderfunktionen zu- 
rückführen. Für das Vektorpotential, das sich auf das Erd- 
reich bezieht, ist eine solche Zurückführung auf bekannte 
Funktionen nicht möglich. In den beiden Grenzfällen eines 
kleinen und eines großen seitlichen Abstandes wird das 
Vektorpotential sowohl für das Erdreich wie für den Luft- 
raum dureh mehrere Hilfsfunktionen dargestellt. 

Im physikalischen Teil der Arbeit werden mit Hilfe der 
860 gewonnenen Gleichungen für das Vektorpotential die 
Ausdrücke für die magnetische Energie und die Wärmerver- 
luste cines sich aus Luft- und Kabelleitern zusammen- 
eetzenden Mehrfachleiter-Systems abgeleitet. Die dabei be- 
nutzte Methode hat eine gewisse Verwandtschaft mit den 
Rechnungen von F. Emde am komplexen Poyntineschen 
Vektor. Es ergibt sich dabei das Folgende: Besteht das 
Mehrfachleiter-System nur aus Leitern, die in Luft liegen, 
so erhält man sowohl für die magnetische Energie wie fir 
die Wärmeverluste Ausdrücke, die eine vollständige qua- 
dratische homogene Form der Ströme darstellen. Bei rein 
metallischen Leiterschleifen ohne Berücksichtirunz der 
Erde gilt ein solcher Ausdruck bekanntlich nur für die 
magnetische Energie Dagegen stellen sich die Wärmever- 
luste eines solchen Leitersystems nur als eine rein quadra- 
tische Form der Ströme dar, d. h. es kommen in diesem 
Ausdruck keine Glieder vor, die das Produkt von zwei 
Strömen verschiedener Schleifen enthalten. Die Unter- 
suchungen in der vorliegenden Arbeit zeigen aber, dab bei 
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Erdschleifen aueh in dem Ausdruck für die Wärmerverlhiste 
solche Glieder auftreten. Besteht jedoch das Mehrfach- 
leiter-System aus Leitern, die wie Kabelleiter im Eri 
reich liegen, eo lassen sieh nach den Resultaten der 
Arbeit die magnetische Energie und die \Wärmerverlust. 
nicht einmal mehr durch eine solche vollständige qus- 
dratische Form darstellen, eondern es treten in diesen 
Fällen noch kompliziertere Ausdrücke an ihre Stelle. Dies 
Komplikation hat ihren Grund darin, daß bei Erdschleifen, 
deren metallische Leiter teils aus Leitern in Luft, teils aus 
Kabelleitern bestehen, die sich auf die gegenseitige Kopp 
a beziehenden Koeffizienten nicht mehr einander gleich 
sind. 


Für die Selhst- und Gerzenwiderstände und für die 
Selbst- und Gereninduktivitäten von Erdschleifen werden 
in der Arbeit fertige Formeln angegeben. Dabei ist w- 
wohl der Fall in Betracht gezogen, daß der metallische 
Leiter der Erdschleife in Luft liegt, als auch der andere 
Fall, daß er durch den Kabelmantel oder die Kabelader 
gebildet wird. Bei den Untersuchungen über das In- 
duktionszesetz wird dieses Gesetz in Anwendung ayi 
Trdschleifen in eine leicht einprägsame Form gebracht 
die eine große Ähnlichkeit mit der Form dieses Ges ze: 
bei gewöhnlichen metallischen Leiterschleifen hat. Es 
zeigt sich, daß die reellen und imaginären Komponenten 
der bei der Induktion von Erdschleifen auftretenden kem 
plexen Wechselstrominduktivitäten durchaus ihre besrn- 
dere physikalische Bedeutung haben. Die reelle Kor 
ponente, der Gegenwiderstand, ist identisch mit den 
Faktor, der in dem Ausdruck für die Wärmeverluste im 
Produkt mit den beiden Strömen verschiedener Erdschleiien 
auftritt. Die imaginäre Komponente entspricht der bekann- 
ten (iegeninduktivität zweier Leiterschleifen. 


In einem besonderen Abschnitt der Arbeit werden die 
allgemeinen Untersuchungen auf eine große Reihe prakt 
scher Fälle angewandt. So werden u. a. Formeln aufgestellt 
für die Selbstinduktivität von Erdschleifen, deren metalli- 


rn ™ 


ra 


sehe, in Luft liegende Leiter aus einem Leiter oder ats 
zwei oder drei parallel geschalteten Leitern bestehen. 


Praktisch hat dieser Fall Bedeutung für die dritte Harmnn:- 
sche eines im Nullpunkt geerdeten Drehstromsystems. In 
einem anderen Beispiel wird der Einfluß des Kabelmantel: 
einer Kabelleitunz auf die Größe der induzierten Spannung 
untersucht, sowohl in dem Falle, wo das Kabel von auben 
beeinflußt wird, als auch in dem Falle, wo es z. B. im Erd- 
kurzschluß selbst beeinflußt. Für eine im normalen Bè 
trieb befindliche Drehstromleitung werden die \Wirbelsirom- 
verluste im Erdreich berechnet. Von besonderem Interesse 
ist der Einfluß des Erdseils bei einer Hochspannunesleitun: 
im Erdkurzschluß. Dieser Fall wird in der Arbeit behan- 
delt unter Berücksichtigung der magnetischen Kopplung 
der verschiedenen . dabei auftretenden Erdschleifen. Pe: 
letzte Abschnitt der Arbeit bringt die Formeln für de 
Selbst- und Gegeninduktivitäten und für die Selbst- uni 
Gerenwiderstände der verschiedenen bisherigen Arbeiten 
in tabellarischer Zusammenstellung. (H. Buchholz, 
Arch. El. Bd. 21, S. 106.) 


Fernmeldetechnik. 


Ferntagungen. — Die Ausbreitung des Fernkatbe.- 
netzes mit der Verwendung von Verstärkern eröffnet «: 
Möglichkeit, Ferntazungen abzuhalten, bei denen die Teil- 
nehmer sich an verschiedenen Orten aufhalten. Fin Ver- 
such wurde kürzlich in dieser Richtung bei der Deutset.n 


Fernkabelzesellschaft m. b. H. in Berlin gemacht. Ein Teil 
der Aufsichtsratsmitzelieder versammelte sich im Cr- 


schäftshause der Gesellschaft in Berlin, Charlottenstr. 9, 
ein anderer Teil im Geschäftshause der Gresellschaftrr- 
firma Felten & Guilleaume Carlewerk A.G. in Köln, en 
Mitglicd nahm in seinem Dienstzimmer im Reichspest- 
ministerium, Abteilung München, in München teil. Die drei 
Stellen wurden durch Fernkabelleitungen verbunden und 
erhielten Mikrophone und Lautsprecher in der erforder- 
lichen Zahl. Was an einem Orte gesprochen wurde, kım 
an den beiden anderen Orten durch den Lautsprecher zu 
Gehör. Nach kurzer Zeit der Eingewöhnung wickelte sie‘ 
der Verkehr glatt ab. Die Leitung der Sitzung lag in den 
Ilinden des Aufsichtsratsvorsitzenden in Be srlin. Wor 
sprechen wollte, meldete eich mit dem Namen, bei lebhaf- 
teren Erörterunzen rief der Vorsitzende die V ersam- 
lungsorte zur Nennung der Redner auf. Die aus virr 
Punkten bestehende Tagesordnung konnte in 1153 Stunden 
restlos und gut abgewickelt werden, und alle Teilnehmer 
dab der Zweck der Sitzung voll erfüllt wer- 
den sei 


Technisch war die Verbindung folgendermaßen her- 


gestellt worden (Abb. 4). Die von Berlin aus Zehende Vier- 
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drahtleitung teilte sich in Nürnberg in die Vierdrahtleitun- 
gen nach Köln und München. In Berlin waren drei Mikro- 
phone und zwei Lautsprecher, in Köln zwei Mikrophone 
und zwei Lautsprecher und in München ein Mikrophon und 
ein Lauteprecher aufgestellt. Für die Leitungsverbindung 
wurden zwischen den Orten Berlin, Köln und München 


r 


~ Tla 


--..pon 


Abb. 4 Führung der Ferntagungsleitung. 


0,9 mm starke Fernkabeladern mit schwacher Belastung 
verwendet. Die Verbindung hatte eine Gesamtlänge von 
1060 km und enthielt 15 Verstärker. Die Fernkabelleitun- 
gen, deren Schaltung Abb.5 wiedergibt, wurden an den 
Endverstärkerämtern mit je zwei Teilnehmer-Anschluß- 
leitungen zu den Gesprächszimmern hin verbunden. 


Verstarkeromt 


Köln 


Abb. 5. Schaltung der Ferntagungsleitung. 


Die Fernsprechverwaltungen der europäischen Län- 
der beschäftigen sich bereits mit der Frage, wie und unter 
welchen Bedingungen ein solcher Ferntagzungzsverkehr, 
auch zwischenstaatlich, eingerichtet werden könnte. Es 
steht zu erwarten, daß eine befriedigende Lösung alsbald 
gefunden wird. (Europ. Fernspr. H.11, 8.3.) Mtz. 


Verschiedenes. 


Musikinstrumente mit elektrischen Schwingungs- 
erzeugern. — A. Givelet beschreibt die in Frankrei:h 
bisher entwickelten Musikinstrumente, die mit elektrischen 
Schwingungserzeugern, z.B. Röhren, und mit Lautspre- 
chern arbeiten. In erster Linie wird der Apparat 
des Verfassers ausführlich behandelt. Er besteht in 
einem Niederfrequenzsummer mit fester Selbstinduktion 
und mit variablen Kapazitäten, die durch eine Klaviatur 
betätigt werden: die Stimmung des Instrumentes ist die 
gleichschwebende Temperatur. An den Niederfrequenz- 
summer schließen sich Verstärker und Lautsprecher an, 
die auch für sehr große Leistungen dimensioniert sein 
können. Givelet spricht von einer Anlage, bei der der 
Verstärker eine Anodenspannung von 10000 V besaß. Be- 
sonderen Wert legt der Verfasser darauf, daß die so er- 
zeugte Musik eine „musique de silence” ist, d. h. die Musik 
kann als elektrischer Strom auf Grammophonplatten auf- 
gezeichnet oder auf einen Rundfunksender übertragen wer- 
den, ohne daß man den Lautsprecher anschließt, also die 
Musik am Erzeugungsort zu hören braucht. Um verschie- 
dene Klangfarben zu erhalten, also die verschiedenen be- 
kannten Musikinstrumente zu kopieren, schaltet Givelet 
vor die einzelnen Lautsprecher geeignet konstruierte Sieb- 
ketten, die nach Möglichkeit nur die charakteristischen 
Teiltöne des betreffenden Klanges hindurchlassen. Durch 
verschiedene Aufstellung mehrerer Lautsprecher in einem 
großen Raume kann man raumakustische Effekte, wie 
Echo, erzielen. Zum Schluß bespricht Givelet noch andere 
französische „elektrische“ Musikinstrumente dieser Art. 
So verwenden Merkadier,HugoniotundToulon 
zur Stromerzeugung lichtelektrische Vorrichtungen, wie 
Selen- oder Alkalizellen, vor denen Lochscheiben mit ge- 
eigneten Lioochformen in variabler Geschwindigkeit rotie- 
ren. Das Dynaphonvon M. Bertrand ist gleichfalls 
ein Niederfrequenzsummer, bei dem aber eine sehr große 
Selbstinduktion verwendet wird, parallel zu der nur kleine 
Kapazitäten, Drehkondensatoren, liegen. Der Apparat von 
Martenot wird ähnlich wie das Thereminsche 
Gerät mit Hochfrequenz betrieben. Zwei Hochfrequenz- 
wellen, die in ihrer Schwingungszahl eng benachbart sind, 
werden überlagert; die Differenzfrequenz, d.h. die Nieder- 
frequenz, wird verstärkt und in einem Lautsprecher hör- 
bar gemacht. 

- - Die meisten der genannten Apparate sind bereits in 
der letzten Zeit in Paris öffentlich vorgeführt worden. 
(A. Givelet, Génie civil Bd. 93, S. 272.) E. M. 


Elektrotechnische Lehranstalt Frankfurt a. M. — 
Auf der Elektrotechnischen Lehranstalt des Physikalischen 
Vereins zu Frankfurt a.M. wurde der Lehrgang 1928 mit 
21 Schülern eröffnet, von denen 2 im Laufe des Jahres 
aus Gesundheitsrücksichten zurücktraten und die verbliec- 
benen 19 Schüler sämtlich die Schlußprüfung bestanden. 
Das Durchschnittsalter der Schüler betrug 25 Jahre. Die 
Durechschnittsdauer der dem Schulbesuch vorangegan- 
genen Praxis betrug 9 Jahre, Zahlreiche Anfragen: aus 
der Industrie setzten die Schulleitung in den Stand, ab- 
gehenden und älteren Schülern zur Er- 
langung guter Stellen behilflich zu 
Der Unterricht wurde dureh 


sein, 
eine große Rsihe von Besichtigungen 
ergänzt. 

Die Abend - Laboratoriumskurse 


wurden im ersten Halbjahr von 65, im 
zweiten von 42 Teilnehmern: besucht. 
Im Auftrage der Elektrotechnischen 
Gesellschaft Frankfurt a. M. veran- 
staltete die Lehranstalt einen Fort- 
bildungskursus für Mon- 
teure und Wärter elektri- 
scher Anlagen. Es kamen aus- 
gewählte Kapitel der Sicherheitsvor- 
schriften zum Vortrag. In das zu erhebende Honorar war 
der Preis eines Exemplars der Sicherheitsvorschriften ein- 
begriffen, so daß jeder Teilnehmer über den Wortlaut der- 
selben verfügte. Die Schulleitung legte Wert darauf, daß 
die wichtigsten Kapitel von Herren besprochen wurden, 
die auf dem Gebiet Spezialisten waren, zum Teil auclı an 
der Schaffung der betreffenden Bestimmungen mitge- 
arbeitet hatten. Die Kurse wurden von 186 Teilnehmern be- 
sucht, die auf zwei Kurse verteilt werden mußten. Jeder 
Lehrgang umfaßte 10 Abende. Von den Teilnehmern be- 
suchten 165 den Lehrgang auf Kosten ihrer Arbeitgeber. 
Es entfielen auf Elektrizitätswerke 80, Bahnen 33, Brand- 
direktion 6, Oberpostdircktion 2, Elektroindustrie 28, In- 
stallation 15, 


Berlin 
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Kursus über ausgewählte Rechtsfragen für Ingenieure 
und Industrielle. — Der VDI veranstaltet unter Mitwir- 
kung seines Berliner Bezirksvereins vom 15. bis 20. IV. 
einen Kursus über ausgewählte Rechtsfra- 
gen für Ingenieure und Industrielle im 
Hörsaal des Deutschen Arbeitssechutzmuseums, Charlotten- 
burg, Fraunhoferstr. 11/12, um dem Ingenieur in der Wirt- 
schaft und Industrie einen Überblick über rechtliche 
Grundfragen und die wichtigsten rechtlichen Zusammen- 
hänge zu vermitteln, die für seine industrielle Tagesarbeit 
Bedeutung haben. Anmeldungen zur Teilnahme sind bis 
12.1V. an die Geschäftstelle des VDI, Berlin NW 7, Imn- 
eenieurhaus, unter Einsendung der Kursusgebühr von 
30 RM auf Postscheckkonto Berlin NW 7 Nr. 6535 (VDI) 
mit dem Vermerk „für Rechtskursus“ zu richten. Karten 
für Einzelvorträge werden, soweit es der Vortragsraum 
zuläßt, gegen eine Gebühr von 3 RM für die Einzelvor- 
tragstunde, von 5 RM für die Vortragsdoppelstunde, von 
6,50 RM für einen drei- und von 8 RM für den vierstün- 
‘digen Vortrag abgegeben. Auch hierfür ist bei der An- 
meldung die Gebühr auf das genannte Postscheckkonto 
einzusenden. 


Neue Normblätter des DNA. — Eisenbahnwarenbau: 
DIN WAN 503 Quadratstahl, scharfkantig gewalzt. 

Lokomotivbau: DIN LON 3603 Gas- oder elektrische 
Beleuchtung, Signallaterne, Gehäuse. — LON 3614 Gas- 
beleuchtung, Sehlauchhahn, Schlauchtüllen. — LON 4310 
Griffe auf dem Pufferträger. — LON 6202 Kesselbe- 
kleidung, Eckbekleidung an der Stchkesselrückwand, 
Richtlinien. — LON 6203 Blatt 1, Kesselbekleidung, Unter- 
reifen, Ziehbänder für Kesselbekleidungsdurchmesser bis 
1300 mm. — LON 6203 Blatt 2, Kesselbekleidung, Unter- 
reifen, Zicehbänder für Kesselbekleidungsdurchmesser 
über 1300 mm. — LON 6204 Kesselbekleidung, Unterreifen 
unter der Führerhausvorderwand, Blechverbindungen. — 
LON 6205 Kesselbekleidung, Abstandhalter, Abstandstifte, 
Unterreifenstützen. — LON 6206 Kesselbekleidung, Zieh- 
bandwinkel, Ziehbandschraube, Deckleistenbügel. — LON 
6207 Kesselbekleidung, Einfassungen für Stehbolzen und 
kleine Waschluken an ebenen Kesselwänden. — LON 6208 
Kesselbekleidung, Kappen für Queranker und große 
Waschluken. — LON 6209 Kesselbekleidung, Beklridungs- 
nippel, Schutzhülsen. — LON 6210 Kesselbekleidung, Ein- 
ns für Kesselschild.. — LON 6301 Kessel-Fahbrik- 
schild, 

Bergbau: DIN BERG 120 Gezähe, Sandschaufel. — 
BERG 121 Gezähe, Stechschaufel. — BERG 122 Giezähe, 
Spitzschaufel. — BERG 123 Gezähe, Rundschaufel. — 
BERG 125 Gezähe, Füllschaufel. — BERG 126 Gezähe, 
Erzschaufel. 

Kraftfahrbau: DIN Vornorm Krl 206 Felgenbuand- 
maße für Wulstfelgen für Krafträder nach DIN Vornorm 
KrW 123. — Vornorm KrL 214 Felgenprofillehren für 
Tiefbettfelgen für Krafträder nach DIN Vornorm KrW 
125. — KrW 855 Zuerhaken für Lastkraftwagen und 
Omnibusse, zulässige Zugkraft 1250 ke. 

Krankenhauswesen: DIN Vornorm FANOK 6 Bett- 
fahrer mit Spindeltrieb, Geltungsdauer der Vornorm bis 
Ende Oktober 1930. — Vornorm FANOK 9 Tafelstange für 
Krankenbett nach DIN Vornorm 2301, für Kinderbett nach 
DIN Vornorm FANOR 2, für Säuglingesbetten nach DIN 
Vornorm FANOK 8 und DIN.... Geltungsdauer der 
Vornorm bis Ende April 1930. 

Grundnormen: DIN 5 Zeichnungen, schiefe Parallel- 
projektion, axonometrische Projektion. 

Werkzeugmaschinen: DIN 2208 Laufringe mit Stift- 
löchern. — DIN 2209 Laufrinze mit gerader Nut. — DIN 
2210 Laufringe mit Schwalbenschwanznut und zugehörigen 
Schwalbenschwanzkeil. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Der Ge- 
eamtstromabsatz der Bayernwerk A.G., München, be- 
trug 1927/28 einschl. der Transportenergie rd. 686 Mill. kWh. 
Davon entfielen 425 Mill kWh auf Drehstromerzeuguneg 
einschl. Fremdstrombezug, aber ohne den Eigenbedarf der 
Kraftwerke, 110 Mill kWh auf Einphasenstromerzeurung 
und 151 Mill kWh auf eingespeiste Transportenergie, Ohne 
letztere ist die Produktion einschl. Fremdstrombezug, aber 
ohne den Eigenverbrauch der Kraftwerke mithin von 452 
Mill kWh i. V. auf 535 Mill kWh, d. h. um 18,3 % gewachsen. 
An ihre Abnehmer hat die Berichterstatterin 377 Mill kWh 
Drehstrom und 107 Mill kWh Einphasenstrom nutzbar ab- 


ı Vgl. ETZ 19%, S. 471. 


gegeben. Die Leistungspitzen erreichten bei der Dreh- 
»tromerzeugung einschl. des Fremdstrombezugs, aber ohne 
Transport 138500 kW (24. 1IX.), bei der Einphasenstron- 
erzeugung 39000 kW (15. VII.). Die Wasserdarbietungen 
betrugen während des trockenen Sommerhalbiahrs nur 
etwa 75 % der Werte eines Mitteljiahres, und deshalb wurde 
von den durch die Verbindung mit benachbarten Landes 
versorgungsunternehmungen geschaffenen Strombezuss 
möglichkeiten in größerem Umfang Gebrauch gemacht. Per 
Zusammenschluß der Woasserkraftwerke der bayrischen 
Abnehmer durch das 110 kV-Netz hat eine sehr hohe Aus 
nutzungsziffer aller bayerischen Wasserkräfte ermöglicht 
und die unverwertet abfließenden Wassermengen auf ein 
Midestmaß herabgedrückt. Von der Darbietung des Wal- 
ehenseewerks und der Mittleren Isar wurden im Winter 
97,3 %, im Sommer 95,6 % und im ganzen Jahr 96,3 % aus 
genutzt. Das Bayernwerk hat die Stromlieferung an die 
Isarwerke aus dem im Walchenscewerk für diese geschaf- 
fenen 85 KV-Stützpunkt für ihr südöstliches Versorgungs- 
gebiet und an die Östbayerische Stromversorgung A.G. 
aus dem für deren östliches Versorgungsgebiet errichteien 
100/20 kV-Umspannwerk Passau aufgenommen. Über die 
erundeätzlichen Vertragsbedinzungen für den Bau eines 
von den Isarwerken zur Sicherung ihrer Stromlieferunz: 
an die Zuespitzbahn beantragten 110 kV-Umspannwerk 
in Krünn ist eine Einigung erzielt worden. Ferner kam 
ein Abkommen mit der Bayerischen Blektrieitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A. G., Bayreuth, hinsichtlich der Anlage 
des Umspannwerks Kulmbach zustande. Die meisten Ab- 
nehmer haben ihre vertraglichen Leistungsanforderunzen 
um durehsehnittlich 20 % erhöht, Mit Rücksicht auf die 
große Steigerung des Strombedarfs ist mit dem Ban des 
l’ampfkraftwerks Schwandorf bereits begonnen worden 
(55000 kW im ersten Ausbau). Aus demselben Grunde 
wurde die Errichtung der Illerkraftwerke Au und Unter- 
eichen durch die Untere Iller A.G. in Angriff genommen. 
Die Rhein-Main-Donau A. G. hat im Berichtsiahr den Aus 
bau der Mainkraftwerke Obernau, Kleinwallstadt und Klin- 
genberg angefangen, deren Energiedarbietung das Bayert- 
werk übernimmt; sie dürften 1930 fertig werden. lm 
Sommer des laufenden Jahres will man den zweiten Aus- 
bau der Mittleren Isar (Kraftwerk Pfrombach) dem Be- 
trieb übergeben. Nach Durchführung all dieser Arbeiten 
wird das Bayernwerk über eine installierte Leistung von 
rd. 250 000 kW Drehstrom und etwa 82000 kW Einphas‘n- 
strom verfügen. Hiervon stehen letztere und 172 000 kW 
Drelistrom in speicherfähigen Wasserkraftwerken bereit. 
Durch den Einbau eines asynchronen Drehstrom-Ein- 
phasenstromumformers in Pfrombach wird eine Kupplung 
des Drehstromnetzes (50 Hz) mit dem Einphasenstromnetz 
der Reichsbahn (16% Hz) geschaffen, die überschüssize 
Einphasenstromleistung bis zu 14 000 kW in Drehstrom uni 
umgekehrt umzuwandeln gestattet. Die Weiterentwick- 
lung der Elektrizitätsversorgung sieht der Vorstand auf 
dem Wege der Elektrizitäts-Großverbundwirtschaft; daher 
hat das Bayernwerk an der Gründung der A.G., für deut- 
sche Elektrizitätswirtschaft teilgenommen, in der seich 
letzten Endes die sämtlichen deutschen Landeselektrizi- 
tätsversorgungen zusammenfinden sollen. Die Württ. Lan- 
des-Elektrizitäts-A.G., Stuttgart, und die Gesellschaft für 
elektrische Unternehmungen, Berlin, diese für ihre schle::- 
schen Unternehmungen, sind ihr bereits beigetreten, und 
Verhandlungen mit der A.G. Sächsische Werke, Dresden, 
stehen vor dem Abschluß. Im Oktober 197 hat die be 
richterstatterin mit dem Strombezug aus dem Achensee- 
werk der Tiroler Wasserkraftwerke A.G. begonnen. 
Während des Berichtsjahres ist das 110 kV-Netz durch eine 
44km lange Doppelleitung Bamberg—Kulmbach zwecks 
Anschlusses des schon erwähnten Umspannwerks (Frei- 
luft) erweitert worden, womit sich seine Gesamtstrecken- 
länge auf rd. 1244 km erhöhte. Mit Rücksicht auf die Be- 
deutung des Umspannwerks Aschaffenburg für den Aus- 
tausch großer Energiemengen mit den benachbarten Grob- 
versoraungsunternehmungen und für die Aufnahme von 
Strom der Mainstaustufenwerke hat die Berichterstät- 
terin die 110 k\-Doppelleitung Aschaffenburg — Würzburg 
nunmehr mit dem zweiten Leitungsy stem ausgerüstet. In 
den Uimspannwerken des Hauptringes Karlsfeld, Meitingen, 
Nürnberg, Amberg, Regensburg und Landshut soll dem- 
nächst der neue BBC-)istanzschutz in Betrieb genommen 
werden. Die installierte Transformatorenleistung des 
Bavernwerks beträgt z. Z. 433000 kVA. Stromv erkauf 
und -transport erbrachten 13 293 452 RM (9542 298 i. Vò, 
wozu an verschiedenen Einnahmen noch 282 808 RM hii 
zutreten (526 669 i. V.). Aus dem Reingewinn von 2673M 
RM (255 502 i. V.) kamen wieder 4 % Dividende auf 6 Mill 
RM Aktienkapital zur Verteilung, das auf 18 Mill RM er- 
höht wird. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 96%, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektri- 
zitätswerken (EVE) am Dienstag, dem 16. April 1929, 
8 Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu 


Charlottenburg, E.B. Hörsaal 301. 


Tagesordnung: 
i Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Wilhelm Peters: 
„neueSynehronisierverfahrenfürden Be- 
trieb großer Kraftwerke und Netze“. 


Inhaltsangabe: 


1. Einleitung. 

Betriebserfordernisse für den Parallelbetrieb bei der 
Kupplung der Netze. Betrieb automatischer Kraftwerke, 
Unterstationen und Spitzenkraftwerke. Zentralsteuerungs- 
und Parallelbetriebechutzfragen., 

2. Die physikalischen Vorgänze beim 
Synchronisierenundbeim Außertritt- 
fallen der Maschine. 

Die Forderungen der Fnergziefüllune: Die Be- 
ladung des Systems mit mechanischer, elektrischer und 
maenetischer Energie, seine Bedeutung für die Stabilität. 
Bedingungen für die Antriebsmaschine. Der Synehroni- 
sier- und Einschwingvorgang des Synchronzeneratore. 
Elektromagnetische Ausgleichsvorgänge beim Pendeln der 
Maschine als Folgeerscheinung des Syncehronisierens. 
Außertrittfallen durch Instabilität als Folge von Über- 
lastungen, Resonanz- und Schaltvorgängen. 


3 Einige neuzeitliche Syncehronisier- 
verfahren 


Beschreibung der Anordnung, ihre Berechnung, Wir- 
kungsweise und die Hauptanwendunzsgebiete. 
a) Grobsynchronisierung, 
b) Schnellsynchronisierung, 
c) Eilsynehronisierung, 
d) Feinsynehronisierung. 
4. Synchronisieren und Parallellauf 
beim Betriebe großer Kraftwerke. 


‚ „Gruppen-Synehronisierung und -Steuerung, Synchro- 
nisierung automatischer Anlagen. 


ð% Synchronisierung von 
und Netzen. 
Parallelschaltung über lange Hochspannunesleitun- 
gen. Schnellsynchronisierung kompensierter Hochlei- 
stungsübertragungsleitungen. Synchronisierung von Kraft- 
werken: Einsteuervorgänge, Regelung des Parallelbe- 
triebes nach dem Synchronisieren. Synehronisierung in 
Ringnetzen. Synchronisierung von Netzen verschiedener 
Frequenz. Automatisches Wiedersynehronisieren von 
Kraftwerken und Fernleitungen nach Außertrittfallen in- 
folge von Störungen und heftigen Schaltvorgängen. 


Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie” in Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Fachausschuß 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 


Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


Kraftwerken 


Besichtigung. 


Am Freitag, dem 19 April 1929, 1330 Uhr 
(1 Uhr 30 Min. naclım.) findet eine 
Besichtigung der Berliner Kindl- 
a Brauerei in Neukölln, Jägerstr. 16/40, 
sta 
Treffpunkt: 
Jägerstr. 16/40. 
Verkehrsverbindungen: 
Nr. 15, 27, 28, 47, 48, 58, 63 und 115, 


Eingang der Brauerei, Neukölln, 


Straßenbahnlinien 


Die Berliner Kindl-Brauerei hat die Zahl der Teil- 
nehmer auf50beschränkt. Ans betriebstechnischen 
Gründen ist die Beteiligung von Damen an der Be- 
sichtigung ausgeschlossen. Die Beteili- 
gung ist nur gegen Karten gestattet, die in der 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin 
W 35, Potsdamer Str. 118a II, bisspätestens Diens- 
tae,den16. April, 1 Uhr mittags, erhältlich sind. 

Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 

Elektrotechniecher Verein. 
Der Generalsekretär: 


Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission hatte in ETZ 1928, 1321 angekün- 
dizet, daß die Errichtungsvorschriften ae in zwei 
Teile zerlest und als Trennlinie zwischen den beiden 
Teilen 1000 V zugrunde gelegt würden. 

Demgemäß ist in ETZ 1928, S. 1379 und 1417 ein 
Entwurf 1 zu „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
die Errichtung von Starkstrom-Niederspannungsanlagen 
und Starkstrom-Hochspannungsanlagen mit Betriebepan- 
nungen von weniger als 1000 V” angekündigt und dieser 
Entwurf der Allgemeinheit zum Bezuge angeboten worden. 

Auf Grund der eingegangenen Äußerungen ist nun- 
mehr der nachstehend veröffentlichte Schlußentwurf auf- 
gestellt worden, der der Jalıresversammlung 1929 zur Be- 
schlußffassung vorgelegt werden soll. 

Gleichzeitig soll bei der Jahresversammlung 1929 hbe- 
antragt werden, die folgenden Bestimmungen mit dem 
Tage des Inkrafttretens der unten veröffentlichten neuen 
Vorschriften, nämlich dem 1. Januar 1930, außer Kraft zu 
setzen: 

1. Vorschriften für die Errichtung und den Betrieb elek- 
trischer Starkstromanlagen nebst Ausführungsregeln 
vom 1. Juli 1924, Abschnitt I „Errichtungsvorschrif- 
ten” (Sonderdruck VDE 370), 

2. Änderungen an den „Vorschriften für die Errichtung 
und den Betrieb elektrischer Starkstromanlagen nebst 
Ausführungsregeln“ vom 1. Juli 1928 (Sonderdruck 
VDE 370, vorher 370a), 

3. Leitsätze für die Errichtung elektrischer Starkstrom- 
anlagen in der Landwirtschaft vom 1. Januar 1926 
(Sonderdruck VDE 346, Abschnitt A.). 


Schlußentwurf. 


Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Errich- 
tung von Starkstromanlagen mit Betriebspannungen 
unter 1000 Y, V.E.S. 1./1930'. 
Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit, 


§ 1. (ieltungsbeginn. Geltungsbereich. 
s II. Begriffserklärungen. 
N) 
III. Allgemein gültige Bestimmungen. 
A. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 
§ 3. Schutz gegen zufällige Berührung, Schutz gegen zu 
hohe Berührunsspannung. 
§ Auftreten zu hoher Spannungen. 
§ 5. Isolationszustand. 


B. Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren. 


86. Elektrische Maschinen. 
8 7. Transformatoren. 
S8 Akkumulatoren, 
1) Bei der Errichtung von Starkstromanlagen sind. soweit die 


Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen, auch die Detrielis- 
vorschriften zu Leachten. 
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C. Schalt- und Verteilungsanlagen. 


89 
D. Apparate. 

810. Allgemeines. 

811. Schalter. 

§ 12. Anlasser und Widerstandsgeräte. 

§ 13. Steckvorrichtungen. 

§ 14. Stromsicherungen (Schmelzsieherungen und Selbst- 
schalter). 
E. Ortsveränderliche Geräte und Fernmeldegeräte. 

815. Ortsveränderliche Geräte. Fernmeldegeräte. 

F. Leuchten und Zubehör. 

S16. Fassungen und Lampen. 

817. Ortsfeste Beleuchtungskörper (auch Schnur- und 
Zugpendel). 

$18. Ortsveränderliche Beleuchtungskörper (Stehleuchter, 
Handleuchter). 
G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen. 

819. Leitungen (isolierte und umhüllte Leitungen, Blei- 
kabel). 

820. Bemessung der Leitungen. 

§ 21. Allgemeines über Leitungsverlegunge. 

8 22. Freileitungen. 

823. Installationen im Freien. 

§ 24. Leitungen in Gebäuden. 

825. Isolier- und Befestigungskörper. 

§ 26. Rohre. 

§ 27. Bleikabel. 

IV. Zusatzbestimmungen für Räume besonderer Art. 

§ 28. Elektrische Betriebsräume. 

829. Abgeschlossene elektrische Betriebsräume. 

8 30. Betriebstätten. 

& 31. Feuchte, durchtränkte und ähnliche Räume. 

a Akkumulatorenräume und elektrolytische Anlagen. 

& 33. 

834. Feuergefährdete Betriebstätten und Lagerräume. 

§ 35. Explosionsgefährdete Betriebstätten und Lager- 
räume. 

836. Schaufenster, Warenhäuser und ähnliche Räume, 


wenn in ihnen leicht entzündliche Stoffe aufgestapelt 
sind. 


V. Zusatzbestimmungen für Anlagen besonderer Art. 


A. Prüffelder, Laboratorien und behelfsmäßige Ein- 
richtungen. 
§ 37. 


B. Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, Zirkus- 
gebäude und diesen gleichzustellende Versammlungs- 
räume, 


838. Allgemeine Bestimmungen. 

839. Bestimmungen für das Bühnenhaus. Bestimmungen 
für den Bildwerferraum. 

C. Bergwerke unter Tage. 

§ 40. Verlegung in Schächten, Querschläsen und Strecken. 
Elektrische Schachtsignalanlazen. 

841. Schlagwettergefährdete Grubenräume. 

§ 42. Fahrleitungen und Zubehör elektrischer Strecken- 
förderung. 

843. Fahrzeuge elektrischer Streckenförderung. 

8 44. Abteufbetrieb. 

845. Schießbetrieb im Anschluß an Starkstromanlagen. 

§ 46. Ortsveränderliche Betriebseinrichtungzen. 


Anhang: Leitsätze für Bagger mit zuzchörenden Bahn- 
anlagen im Tagebau. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 


Geltungsbeginn. 


a) Diese Vorschriften gelten für Anlagen und Er- 
weiterungen, soweit ihre Ausführung nach dem 1. Januar 
1930 beginnt?. 

Für die Apparate nach §§ 10 bis 18 wird mit Rück- 
sicht auf die Verarbeitung vorhandener Werkstoffvor- 
räte und die Räumung von Lagervorräten eine Über- 
eangsfrist bis zum 1. Januar 1931 eingeräumt. 


Geltungsbereich. 


b) Die hierunter stehenden Vorschriften und Regeln 
gelten für elektrische Starkstromanlazen oder Teile sol- 
cher, mit Ausnahme von im Erdboden verlegten Leitungs- 
netzen, elektrischen Bahnen, Fahrzeugen über Tage urd 
elektrochemisehen Betriebsapparaten. 


® Angenommen durch die Jahresversammlung . . . .. 


Für Bahnen (ausschließlich elektrischer Strecken- 
förderung u. T.) gelten besondere Vorschriften. 

1. Im Gegensatz zu den mit Buchsta- 
ben bezeichneten grundsätzlichen Vor- 
schriften enthalten die mit Ziffern ver- 
sehenen Absätze Regeln, nach denen die 
Anlagen mit den üblichen Mitteln im 
allgemeinen auszuführen sind, wenn 
nicht im Einzelfalle besondere Gründe 
eine Abweichungrechtfertigen. 

2. Außer diesen grundsätzlichen 
Vorschriften sind vom VDE noch Son- 
derbestimmungen erlassen worden,die 
die Ausführung gewisser Anlagen, Ma- 
schinen, Apparate, Geräte und Instal- 
lationsmaterial im besonderen behan- 
deln. Anlagen, Maschinen, Apparate, 
Geräte und Installationsmaterial, die 
nach diesen Bestimmungen ausgeführt 
sind,eoentsprechenhiernach auch diesen 
Errichtungsvorschriften. 


c) Die zwischen Al stehenden Zusätze gelten nur 
für elektrische Starkstromanlagen in Bergwerken unter 
Taxe (abgekürzt: B u.T.). 


II. Begriffserklärungen. 
82. 

a) Starkstromanlagen mit Betriebspannunsen 
unter 100 V sind solche, deren Betriebspannungen zwi- 
schen beliebigen Leitern unter 1000 V bleibt. Bei Akku- 
nıulatoren ist die Entladespannung maßgebend. 

Nennspannung, Nennstromstärke, Nenn- 
leistung und Nennfrequenz sind die (zrößen. 
mit denen die Geräte, Leitungen, Stromverbraucher usw. 
bezeichnet und für die sie gebaut und eingerichtet sind. 

b) Feuersicher im Sinne dieser Vorschriften 
ist die Zusammenfassung der in den einschlägigen Prüf- 
vorschriften behandelten Arten der Feuersicherheit. 

e) Freileitungen sind außerhalb von Gebäuden 
geführte oberirdische Leitungsanlagen, bei denen die L.ei- 
tungen keine Schutzverkleidung haben, einschließlich der 
lsolatoren und Träger (Maste, Dachständer usw.) sowie 
der zugehörenden Hausanschlußleitungen (Ausnahme 
siche d). 

d) Leitungen für Installationen im Freien 
an Gebäuden, in Höfen, Gärten u. dgl., bei denen die Ent- 
fernung der Stützpunkte 20 m nicht überschreitet, sind 
nicht als Freileitungen anzusehen. 

e) Berührungspannung ist die im Störung>s- 
falle zwischen einem nicht zum Betriebstromkreis ge- 
hörenden, leitfähigen Anlageteil und Erde auftretende 
Spannung, soweit sie von einem Menschen überbrückt wer- 
den kann. 

f) Erden heißt, durch einen Erder eine leitende Ver- 
bindung mit der Erde herstellen. 

Erder sind zum Erden benutzte Metallteile, die sich 
im Erdboden befinden und mit der Erde in leitender Ver- 
bindung stehen. 

g) Nullen heißt, eine leitende Verbindung mit dem 
geerdeten Nulleiter herstellen. 

h) Nulleiter ist der Leiter, der von dem Null- 
punkt einer Anlage (Maschine, Transformator, Akku- 
mulator usw.) ausgeht. 

Erdungsleitung ist die zum Erder führende 
Leitung einschließlich Sammelleitung. 

Nullungsleitung ist die von einem Änlıgeteil 
zu dem Nulleiter führende Leitung. 

Schutzleitung ist der Sammelbegriff für die 
leitende Verbindung zwischen dem zu schützenden Anlage- 
teil und dem Erder (bei Erdung), dem Nulleiter (bei 
Nullunz) sowie dem Schutzschalter (bei Schutzschaltunz). 

i) Elektrische Betriebsräume sind Räume, 
die wesentlich zum Betrieb elektrischer Maschinen oder 
Apparate dienen und in der Regel nur unterwiesenem 
Personal zueänglich sind. 

k) Abgeschlossene elektrische Be- 
triebsräume sind Räume, die nur zeitw>ise durch 
unterwiesenes Personal betreten, im übrigen aber unter 
Verschluß gehalten werden, der nur durch beauftragte 
Personen zcöffnet werden darf. 

l) Betriebstätten sind Räume, die im Gegen- 
satz zu elektrischen Betriebsräumen auch anderen als 
elektrischen Betriebsarbeiten dienen und nicht unter- 
wiesenem Personal rerelmäbig zugänglich sind. 

m) Feuchte, durchtränkteund ähnliche 
Räume sind Räume, in denen durch Feuchtigkeit, 
Wärme, chemische oder andere Einflüsse die dauernde 
Erhaltung normaler Isolation erschwert wird (vel. & 31). 
Derartige Räume kommen vor in chemischen Fabriken, 
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Färbereien, Gerbereien, 
Käsereien, Metzgereien, 
lichen Betrieben u. dgl. 
sa | In B.u. T. kommen solche Räume ebenfalls vor. | 


n) Feuergefährdete PBetriebstätten 
und Lagerräume sind Räume, in denen leicht ent- 
zündliche Gegenstände hergestellt, verarbeitet oder an- 
gehäuft werden, sowie solche 


in denen sich betriebsmäßig 
entzündliche Gemische von Gasen, Dämpfen, Staub oder 
Fasern bilden können. l 


In B.u.T. gelten als feuergefährdete Räume 
$%idie Räume, die von der zuständigen Bergbehörde 
als solche bezeichnet werden. 


o) Explosionsgefährdete Betriebstät- 
ten und Lagerräume sind Räume, in denen explo- 
sible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufgespeichert 
werden oder sich leicht explosible Gase, Dämpfe, Staub 
oder Gemische solcher mit Luft erfahrungsgemäß an- 
sammeln. 


In B.u. T. gelten als explosionsgefährdete 

Räume die Räume, die von der zuständigen Berg- 
behörde als solche bezeichnet werden. 

x p)SchlagwettergefährdeteGruben- 

räume sind Räume, die von der zuständigen Berg- 
behörde als solche bezeichnet werden. 


a) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb (DB) 
ist die Betriebzeit so lang, daß die Beharrungstemperatur 
erreicht wird. 

Bei aussetzendem Betrieb (AB) wechseln Ein- 
schaltzeiten mit Pausen ab, deren Dauer nicht genügt, 
um die Abkühlung auf die Temperatur des Kühlmittels 
zu ermöglichen. Die Summe aus Einschaltzeit und Pause 
ist die Spieldauer. Das Verhältnis von Einschaltzeit zu 
Spieldauer ist die „relative Einschaltdauer“. 

Bei kurzzeitigem Betrieb (KB) ist die Betrieb- 
zeit so kurz, daß die Beharrungstemperatur nicht erreicht 
wird: die Pause ist lang genug, um die Abkühlung auf 
die Temperatur des Kühlmittels zu ermöglichen. 


Molkereien, 
landwirtschaft- 


Zuckerfahriken, 
Wäschereien, 


III. Allgemein gültige Bestimmungen. 
A. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 
§ 3. 
Schutz gegen zufällige Berührung. 


a) Die unter Spannung stehenden, nicht mit Isolier- 
stoff bedeckten Teile müssen im Handbereich gegen zu- 
fällige Berührung geschützt sein (Ausnahmen sind ge- 
stattet bei Schweißanlagen, Glüh- und Schmelzöfen u. del. 
Ausnahmen für elektrische Betriebsräume siche $ 28a), 
Schutz gegen Beschädigung siehe $8$ 21, 24, 30 und 31). 

Lackierung oder Emaillierung allein gilt nicht als Iso- 
lierung im Sinne des Berührungschutzes. 


| Über Fahrleitungen von Bahnen in B.u.T. sehe] 
R İs 42. 


b) Abdeckungen, Schutzgitter u. dgl. müssen mecha- 
nisch widerstandsfähig sein und zuverlässig befestigt 
werden. Im Handbereich müssen die Schutzverkleidungen 
der Leitungen in die Maschinen und Geräte eingeführt 
werden [Ausnahme siehe $ 30 a)]. 

1. In B. u. T. sollen alle Schutzverkleidungen so 
angebracht sein, daß sie nur mit Hilfe von Werkzeugen 
entfernt werden können. 


SchutzgegenzuhoheBerührungspannuneg. 


c) Berührungspannung im Sinne der folgenden Regeln 
tritt auf, wenn durch Schäden an Teilen der elektrischen 
Anlage oder andere Unregelmäßigkeiten die der Lerührung 
zugänglichen metallenen Teile der elektrischen Einrich- 
tungen eine Spannung gegen Erde annchmen. Dicses zu 
verhindern ist in erster Linie Aufgabe des Baues der elek- 
trischen Apparate und Gebrauchsgegenstände sowie Sache 
sorgfältiger Montage. 

2. Darüber hinausgehende Schutzmaßnahmen sind 
ihrer Natur nach als Behelf anzusehen. Sie sollen aber 
Anwendung finden, wenn die Möglichkeit einer besonde- 
ren Gefährdung vorliegt, z. B. in Räumen, in denen der 
Übergangswiderstand des Menschen zur Erde durch 
Feuchtigkeit, Wärme, chemische Einflüsse [siehe auch 
$ 2m)] oder andere Ursachen wesentlich herabgesetzt ist. 


d) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde 

sind Schutzmaßnahmen nach Regel 2 überall anzuwenden. 

3. Als Schutzmaßnahmen kommen in 

Betracht: Isolierung, Kleinspannung, 
Erdung, Nullung und Schutzschaltung. 

Durch diese Schutzinaßnahmen soll erstrebt werden, 

daß die Überbrückung einer bedenklichen Berührungspan- 
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nung durch einen Menschen entweder verhindert wird 
(Isolierung) oder, daß eine bedenkliche Berührungspan- 
nung überhaupt unmöglich ist (Transformation oder Um- 
formung auf Kleinspannung) oder, daß bei bedenklicher 
Berührungspannung die Fehlerstelle selbsttätig von der 
Stromquelle abgetrennt wird (z. B. Erdung, Nullung, 
Schutzschaltung). 


4. Isolierung. Der Schutz durch Isolierung kann 
dadurch erreicht werden, daß die der Berührung zugäng- 
lichen leitfähigen Teile durch isolierende Umkleidung 
(isolierende Umpressung von Schaltergriffen, Handrädern 
u. dgl.) der direkten Berührung entzogen werden, oder 
dadurch, daß der Stromübergang von den leitfähigen Tei- 
len über den menschlichen Körper nach Erde durch isolie- 
rende Unterlagen (isolierenden Fußbodenbelag, isolie- 
rende Wände u. dgl.) verhindert wird. 


5. Kleinspannungen sind Betriebspannungen 
bis zu 42V. In Kleinspannungskreisen sollen nur Instal- 
lationsmaterial und Geräte für mindestens 250 V ver- 
wendet werden (siehe $ 18h) und 131). 

Die Verwendung von Kleinspannungen bei Spiel- 
zeugen oder dgl. ist in $ 15c) behandelt. i 


6 Erdung. Ein möglichst niedriger Erdungswider- 
stand ist anzustreben. Eine gute Erdung erzielt man mei- 
stens durch den Anschluß an das Wasserleitungsnetz. 


Bei Erdung ortsveränderlicher Stromverbraucher soll 
die Erdungsleitung für Querschnitte bis 4 mm? mindestens 
so stark wie die zugehörenden Außenleiter gewählt wer- 
den. 


In B. u. T. sollen mehrere verschiedene Erdungen, 
z. B. in der Wasserseige, im Schachtsumpf, an den 
Tübbings und über Tage gleichzeitig angewendet und 
miteinander gut leitend verbunden werden. Die der 
zufälligen Berührung ausgesetzten, für gewöhnlich 
nicht Spannung führenden Teile der Anlage sollen, 


sà soweit sie in dem gleichen Raume liegen, unterein- 


ander und mit der Erdungsleitung, als welche die Be- 
wehrung eines Bleikabels, und zwar Bleimantel und 
Stahlbewehrung, benutzt werden kann, verbunden wer- 
den. Außerdem sollen alle übrigen, der zufälligen Be- 
rührung zugänglichen Metallteile, wie Rohrleitungen, 
Geleise usw., tunlichst oft an die Erdungsleitung an- 
geschlossen werden. 


7. Nullung. Der Widerstand der Leitungen soll so 
bemessen sein, daß bei einem Kurzschluß zwischen einem 
Außenleiter und dem Nulleiter mindestens der 2,5-fache 
Nennstrom der nächsten vorgeschalteten Stromsicherung 
auftritt. 


In Verteilungsnetzen soll der Nulleiter außer der all- 
gemeinen Erdung in jedem Ausläufer möglichst nahe am 
Ende eine Erdung erhalten. 


Der Nulleiter soll in seinem ganzen Verlauf so sorg- 
fältig verlegt werden, daß eine Unterbrechung nicht zu 
erwarten ist. 


Die Nullung ortsveränderlicher Stromverbraucher soll 
durch eine besondere, an der Stromzuführung nicht be- 
teiligte Leitung — Nullungsleitung — am festverlegten 
Nulleiter erfolgen. Die Nullungsleitung soll für Quer- 
schnitte bis einschließlich 4 mm? nicht schwächer als der 
zugehörende Außenleiter bemessen werden. 


In einem Netz, in dem die Nullung angewendet wird, 
sind reine Erdungen ohne Verbindung mit dem Nulleiter 
unzulässig. 


Der Nulleiter soll in Gebäuden in seinem ganzen Ver- 
lauf fabrikations- oder montagemäßig gekennzeichnet 
werden. 


8. Schutzschaltung. Die Auslösevorrichtung 
des Schutzschalters soll so eingestellt sein, daß beim Auf- 
treten einer zu hohen Berührungspannung die Fehler- 
stelle selbsttätig vonder Stromquelle abgetrennt wird. 


c) An Installationsmaterialien und Geräten, die mit 
Erdung, Nullung und Schutzechaltung verwendet werden, 
müssen die zur Durchführung dieser Maßnahmen erfor- 
derlichen Anschlußstellen fahrikmäßig angebracht sein 
(Erdungschrauben, Gerätesteekvorrichtungen mit Schutz- 
kontakt oder del.). . 


§ 4. 
Auftreten zu hoher Spannungen. 
a) Dem Auftreten zu hoher Spannungen in Ver- 
braucherstromkreisen muß vorgebeugt werden. 


Zu hohe Spannungen können auftreten durch Über- 
tritt der Oberspannung in die Unterspannungstromkreise 
von Transformatoren oder durch atmosphärische Einwir- 
kungen, Schaltvorgänge u. dgl. 
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1. Maßnahmen zur Verhinderung des UÜbertrittes der 
Oberspannung in Unterspannungsnetze sind u. a. Erdung 
des Transformatorennullpunktes oder Einbau von Relais 
zur Abschaltung der gefährdeten Anlagen beim Auftreten 
zu hoher Spannungen. 


§ 5. 
Isolationszustand. 


a) Jede Starkstromanlage muß einen angemessenen 
Isolationszustand haben. 
1. Isolationsprüfungen sollen tunlichst mit der Be- 
triebspannung, mindestens aber mit 100 V ausgeführt wer- 
den. 


2. Bei Isolationsprüfungen durch Gleichstrom gegen 
Erde soll, wenn tunlich, der negative Pol der Stromquelle 
an die zu prüfende Leitung gelegt werden. Rei Isolations- 
prüfungen mit Wechselstrom ist die Kapazität zu berück- 
sichtigen. 

3. Wenn hei diesen Prüfungen nicht nur die Isolation 
zwischen den Leitungen und Erde, sondern auch die Isola- 
tion je zweier Leitungen gegeneinander geprüft wird, so 
sollen alle Glühlampen, Bogenlampen, Motoren oder an- 
dere Strom verbrauchende Apparate von ihren Leitungen 
abgetrennt, dagegen alle vorhandenen Beleuchtungskörper 
angeschlossen, alle Sicherungen eingesetzt und alle Schal- 
ter geschlossen sein. Reihenstromkreise sollen jedoch 
nur an einer einzigen Stelle geöffnet werden, die tunlichst 
nahe der Mitte zu wählen ist. Dabei sollen die Isolations- 
widerstände den Bedingungen in Regel 4 genügen. 


4. Der Isolationszustand einer Anlage, mit Ausnahme 
der Teile unter 5, gilt als angemessen, wenn der Strom- 
verlust auf jeder Teilstrecke zwischen zwei Sicherungen 
oder hinter der letzten Sicherung bei der Betriebspannung 
1 Milliampere nicht überschreitet. Der Isolationswert 
einer derartigen Leitungstrecke sowie jeder Verteilungs- 
tafel sollte hiernach wenigstens betragen: 10009 multi- 
pliziert mit der Betriebspannung in V (z. B. 220 000 Q für 
220 V Betriebspannung). Für Maschinen, Akkumulatoren 
und Transformatoren wird auf Grund dieser Vorschriften 
ein bestimmter Isolationswiderstand nicht gefordert. 


5. Freileitungen und die Teile von Anlagen, die in 
feuchten und durchtränkten Räumen, z. B. in Brauereien, 
Färbereien, Gerbereien, Ränmen mit Tropfwasser usw. 
[siehe $ 2 m)] oder im Freien verlegt sind, brauchen im 
allgemeinen Regel 4 nicht zu genügen, sollen jedoch 
einen den besonderen Verhältnissen angemessenen Isola- 
tionswiderstand haben. Sofern eine größere Anlage feuchte 
Teile enthält, sollen sie bei der Isolationsprüfung abge- 
schaltet sein, und die trockenen Teile sollen Regel 4 ge- 
nügen. 


B. Maschinen, Transformatoren und Akkumulatoren. 


86 
Elektrische Maschinen. 


a) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, daß 
etwa im Betriebe der elektrischen Einrichtung auftretende 
Feuererscheinungen keine Entzündung von brennbaren 
Stoffen der Umgebung hervorrufen können. 

b) Verschläre für luftgekühlte Maschinen müssen so 
beschaffen und bemessen sein, daß ihre Entzündung ge- 
mäß a) ausgeschlossen und die erforderliche Kühlung der 
Maschinen gesichert ist. 

1. Behelfsmäßige Verschläge sind möglichst zu ver- 
meiden. 


2. Soweit der Schutz gegen Berührung umlaufender 
Teile, gegen Ablagerungen von Fremdkörpern aus der Um- 
gebung, gegen mechanische Beschädigung der Maschine 
u. dgl. nicht schon durch ihre Bauart selbst erzielt wird, 
soll er bei der Aufstellung durch Lage, Anordnung oder 
besondere Schutzvorkehrungen erreicht werden. 


c) Metallteile, für die Erdung, Nullung oder Schutz- 
schaltunz in Frage kommen kann, müssen mit einer An- 
schlußschraube versehen sein, die als solche zu kenn- 
zcichnen ist. 

d) Elektrische Maschinen müssen ein Leistungs- 
schild tragen. 

3. Bei Kleinstmotoren (Motoren his 500 W einschließ- 
lich) genügt die Angabe der Stromart, Nennspannung und 
Nennleistung. 


87. 
Transformatoren. 

a) Verschläge für selbstzekühlte Transformatoren 
müssen so beschaffen und bemessen sein, daß ihre Entzün- 
dung ausgeschlossen und die erforderliche Kühlung der 
Transformatoren gesichert ist. 
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1. Behelfsmäßige Verschläge sind möglichst zu ver- 
meiden. 


b) Metallteile, für die Erdung, Nullung oder Schutz- 
schaltung in Frage kommen kann, müssen mit einer An- 
schlußschraube versehen sein, die als solche zu kenn- 
zeichnen ist. 

c) Transformatoren 
schild tragen. 


müssen ein 
88, 
(Siehe auch § 32.) 
Akkumulatoren. 
a) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell, dieses 
ist gegen Erde durch Unterlagen zu isolieren, die durch 
Aufnahme von Feuchtigkeit nicht leitend werden. 

b) Bei Spannungen von mehr als 110 V gegen Erde 
müssen die Batterien mit einem isolierenden Bedienungs- 
ganze umgeben sein. 

c) Zelluloid darf bei Akkumulatorenbatterien für mehr 
als 16 V Spannung außerhalb des Elektrolyten und als Bau- 
stoff für Gefäße nicht verwendet werden. 


Leistung- 


C. Schalt- und Verteilungsanlagen. 


89. 

a) Als Werkstoffe für Schalt- una Verteilunzstafeln, 
Schaltzerüste und Schaltkasten dürfen nur Jsolierstoffe 
und Metalle verwendet werden, die den im Betriebe auf- 
tretenden Beanspruchungen standhalten. Holz ist als Um- 
rahmung, Schutzverkleidung und Schutzzeländer zulässig. 

1. Die nicht polierten Flächen von Steinplatten (Mar- 
mor, Schiefer u. dgl.) sollen durch geeignete Mittel gegen 
das Eindringen von Feuchtigkeit geschützt werden. 


sa In R. u. T. sollen Steinplatten nur unter Öl An- 
wendung finden. 


b) Metallteile, für die Erdung, Nullung oder Schutz- 
schaltung in Frage kominen kann, müssen mit einer An- 
schlußschraube versehen sein, die als solche zu kenn- 
zeichnen ist. 


c) Die Bediennngsgänge der Schalttafeln und Schalt- 
gerüste müssen hinreichend hoch und breit bemessen sein; 
sie sind von Gegenständen freizuhalten, die die freie Be- 
wegung des Wärters stören können. 


2. Die Entfernung zwischen ungeschützten, Spannung 
gegen Erde führenden Teilen der Schaltanlage und der 
gegenüberliegenden Wand soll mindestens 1m betragen. 
Sind beiderseits ungeschützte, Spannung gegen Erde fün- 
rende Teile in erreichbarer Höhe angebracht, so sollen sie 
in der Waagerechten etwa 2m voneinander entfernt sein. 


In Gängen sollen Spannung führende Teile besonders 
geschützt sein, wenn sie weniger als 2,5m hoch liegen. 


In B. u. T. genügt für Schaltgänge, in denen die 
Spannung führenden Teile der einzelnen Schaltzellen 
durch Schutztüren besonders abgeschlossen sind, eine 
freie Breite, die den dort auszuführenden Arbeiten ent- 

sa spricht; doch soll sie nicht geringer als 1 m sein. In 
Gängen, die nur Kabelendverschlüsse, Sammelschienen 
und Leitungsverbindungen unter Schutz gegen zu- 
fällige Berührung enthalten, die also nicht betriebs- 
mäßig. sondern nur zur Nachprüfung betreten werden, 
kann die freie Breite bis auf 0,6 m verringert werden. 


d) Schalt- und Verteilunsstafeln, -zerüste und -kasten, 
die nicht von der Rückseite zugänglich sind, müssen so 
beschaffen sein, daß die Zu- und Ableitungen nach der 
Befestigung der Tafel auf der Vorderseite oder am Rand 
anecschlossen werden können. Die Klemmstellen der Zu- 
und Ableitung dürfen nicht auf der Rückseite liezen. 
Durchführen dieser Leitungen von der Rückseite durch 
einzelne Bohrungen der Tafel und durch Hohlklemmen ist 
nicht zulässig. Ausgenommen hiervon sind die Anschlüsse 
der Elektrizitätzähler. 

3. Verteilungstafeln nach d) sollen durch eine Um- 
rahmung oder ähnliche Mitiel so geschützt sein. dab 
Fremdkörper nicht an die Rückseite der Tafel gelangen 
können. 


4. Abdeckungen, die Spannung führende blanke Metall- 
teile und die Anschlußdrähte gegen zufällige Berührung 
schützen, sollen nur mit Hilfe von Werkzeugen enifernbar 
sein. 


5. Der Mindestabstand Spannung führender, rückseitiz 
angeordneter Teile von der Wand bzw. von metallenen oder 
metallumkleideten Rohren oder Rohrdrähten soll bei 
Schalt- und Verteilungstafeln und -gerüsten nach d) 15 mm 
betragen. 


c) In ieder Verteilungsanlagze sind für die einzelnen 
Stromkreise Bezeichnungen anzubringen, die näheren Auf- 
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schluß über die Zugehörigkeit der angeschlossenen Lei- 
tungen mit ihren Schaltern, Sicherungen, Meßgeräten usw. 
gcben. 

6. Bei Schaltanlagen, die für verschiedene Stromarten 
und Spannungen bestimmt sind, sollen die Einrichtungen 
für jede Stromart und Spannung entweder auf getrennten 
und entsprechend bezeichneten Feldern angeordnet oder 
deutlich gekennzeichnet sein. 

7. Bei Schaltanlagen, die von der Rückseite betriebs- 
mäßig zugänglich sind, soll die Polarität von Leitung- 
schienen u. dgl. kenntlich gemacht sein. Die Bedeutung 
der benutzten Farben und Zeichen soll bekanntgegeben 
werden (siehe DIN VDE 705). 

8. Nachträglich zu der Schaltanlage hinzukommende 
Apparate sollen entweder auf die bestehenden Unterlagen 
oder auf ordnungsmäßig gebaute und installierte 
Zusatztafeln oder -gerüste gesetzt werden. 


f) In jeder Verteilungschaltanlage in B. u. T.I 
sa müssen die ŽZuführungsleitungen durch Schalter, 
Trennschalter oder Sicherung abtrennbar sein [vel. 


Is 21i)). 
D. Apparate. 


§ 10. 
Allgemeines. 


a) Die Apparate müssen so gebaut oder angebracht 
sein, daß einer Verletzung von Personen durch Splitter, 
Funken, zeschmolzenes Material oder Stromübergänge bei 
ordnungsmäßigem Gebrauch vorgebeust wird (siehe 
auch § 3 

1. Nur solche Apparate sollen verwendet werden, die 
bereits durch ihre Bauart gewährleisten, daß die unter 
Spannung gegen Erde stehenden Teile der zufälligen Be- 
rührung entzogen werden können. 


b) Apparate einschließlich ihrer Abdeckungen und 
Scehutzverkleidungen müssen den im Betriebe durch elek- 
trische Feuererscheinungen, Wärme, Feuchtigkeit und 
mechanische Einflüsse auftretenden Beanspruchungen 
standhalten. 

c) Die Apparate müssen so bemessen sein, daß sie 
durch den stärksten. normal vorkommenden Betriehbstrom 
keine für den Betrieb oder die Umgebung gefährliche Tem- 
peratur annehmen können. 

d) Apparate und ihre Schutzverkleidunzen müssen zu- 
verlässiz befestigt werden und so ausgebildet sein, daß die 
Scehutzumhüllungen der Leitungen in die Schutzverklei- 
dungen eingeführt werden können. 


e) Die Apparate müssen so gehaut und angebracht 
sein, daß für die anzuschließenden Drähte (auch an den 
Einfiührungestellen) eine genügende Isolation gegen be- 
nachbarte Gebäudeteile, Leitungen u. dgl. erzielt wird. 


f) Metallteile, für die Erdung, Nullung oder Schutz- 
schaltung in Frage kommen kann, müssen mit einer An- 
schlußschraube versehen sein, die als solche zu kenn- 
zeichnen und derart anzuordnen ist, daß eine Leitung mit 
Schutzleiter ordnungszemäß angeschlossen werden kann. 

2. Griffe. Handräder u. dgl. können aus Isolierstoff 
oder Metall bestehen. Im letzten Falle ist $ 3 zu berück- 
sichtigen. Metallene Griffe, Handräder u. dgl., die mit 
einer haltbaren Isolierschicht vollständig überzogen sind, 
sind auch ohne Erdung, Nullung oder Schutzschaltung zu- 
lässig. Schaltstangen und -zangen sollen keine Erdungs- 
litze haben. 


g) Ortsveränderliche Apparate müssen so gehaut sein, 
daß die Anschlußsteilen der Leitungen von Zug entlastet, 
die Leitungsumhüllung gegen Abstreifen und die Leitungs- 
adern gegen Verdrehen gesichert werden können. 

3. Die Einführungstellen für die Leitungen sollen der- 
art ausgebildet sein, daß eine Beschädigung der biegsamen 
Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu befürchten 
ist. Die Verwendung von Werkstattschnüren NWK und 
Gummischlauchleitungen NMH und NSH soll möglich sein. 


h) Der Anschluß der Leitungen muß durch Verschrau- 
bung erfolgen [siche auch $ 21 k)]. 

i) Alle Schrauben, die Kontakte vermitteln, 
in metallenes Muttergewinde eingreifen. 

k) Der Verwendungsbereich (Stromstärke, Spannung 
usw.) muß, soweit es für die Benutzung notwendig ist, 
dauerhaft und gut leserlich auf dem Hauptteil der Appa- 
rate angegeben sein. Lösbare Abdeckungen gelten nicht 
als Hauptteil. 

4. Werden die Bezeichnungen abgekürzt, so soll für 
den Nennstrom A, für die Nennspannung V verwender 
werden. 

1) Alle Apparate müssen am Hauptteil ein Ursprung- 
zeichen tragen. 


müssen 


8 11. 
(Siehe auch §§ 3 u. 10.) 
Schalter, 


a) Alle Schalter, die zur Stromunterbrechung dienen, 
müssen so gebaut und angebracht sein, daß beim ordnunes- 
mäßigen Öffnen unter normalem Betriebstrom kein Licht- 
bogen stehen bleibt. Sie müssen mindestens für 250 V, bei 
höheren Spannungen mindestens für die Betriebspannune 
gebaut sein. 

b) Schalterabdeekungen mit offenen Schlitzen sind 
nicht zulässig. 

c) Bei der Auswahl von Schaltzeräten ist auf die zu 
erwartende Absehaltleistung Rückeicht zu nehmen. 

d) Schalter für Stromverbraucher müssen, wenn sie 
zeöffnet werden, alle Pole ihres Stromkreises, die unter 
Spannung gegen Erde stehen, gleichzeitig abschalten. 
Trennschalter unterliegen der Vorschrift gleichzeitiger 
allpolixer Abschaltung nicht. 

Schalter, die im Verbraucherstromkreise liegen und 
kleinere Glühlampengruppen oder kleinere, durch Steck- 
vorrichtungen angeschlossene Stromverbraucher bedienen, 
unterliegen dieser Vorschrift nicht. 

1. Als kleinere Glühlampengruppen und Gruppen klei- 
nerer, durch Steckvorrichtungen angeschlossener Strom- 
verbraucher gelten solche, die nach $ 148 mit nicht mehr 
als 6 A gesichert sind. 


e) Bei Hebelschaltern und mechrpoligen Dosen-Aus- 
schaltern muß die Schaltstellung erkennbar sein. 


f) Hebelschalter sind so anzubringen, daß sie nicht 
durch das Gewicht der Schaltmesser von eelbst ein- oder 
ausschalten können. 


g) Nulleiter und betriebsmäßig geerdete Leitungen 
dürfen entweder gar nicht oder nur zwangläufig zusam- 
men mit den übrigen zugcehörenden Leitern abtrennbar 
sein [Ausnahme siche $ 28b)]. 

h) Der Berührung zugängliche Gehäuse und Griffe 
müssen, wenn sie nicht aus Isolierstoff bestehen oder mit 
einer haltbaren Isolierschicht ausgekleidet oder umkleidet 
sind, so eingerichtet sein, da Schutzmaßnahmen gegen 
das Auftreten unzulässiger DSEUDEUNESDANUUDEER ge- 
troffen werden können. 

2. Schaltkasten für Spannungen von mehr ala 250 V 
gegen Erde, die Schalter und offene Sicherungen enthalten, 
sollen die Berührung der Schmelzeinsätze nur in span- 
nungslosem Zustande gestatten vorausgesetzt, daß die 
Schaltung derart erfolgen kann, daß der Schalter zwischen 
Netz und Sicherung liegt. 


i) Griffdorne für Hebelschalter, Achsen von Dosen- 
und Drehschaltern und diesen gleichwertige Betätizungs- 
teilo dürfen nicht Spannung führend sein. 

Sind Übertragungsteile zur Bedienung vorhanden, 
z. B. Stangen bei Stangenschaltern, Schnüre bei Zugschal- 
tern, so muß zwischen diesen Teilen und dem Schalter ein 
mit ihm fest verbundenes isolierendes Zwischenstück vor- 
handen sein. 

k) Der geringzstzulässige Nennstrom beträgt bei 250 V 
für Dosen-Ausschalter 6 A. Umschalter sowie ferner 
Geräte-Einbauschalter, die in mechanisch fester Ver- 
bindung mit einem Handgerät stehen, sind für geringere 
Stromstärken zulässig. 

1) Dosenschalter müssen Momentschalter sein. Aus- 
genommen sind 3-polige Schalter für Drehstrom, bei denen 
eine gesicherte Sehaltstellung als ausreichend gilt. 

3. Schalter bis 5 kW sollen in Gleichstromanlagen 
Momentschalier sein. 


4. Bei Dosenschaltern sollen die Leitungen nach dem 
Befestigen des Sockels vorderseitig angelegt und ange- 
schlossen werden können. 


§ 12. 
(Siche auch §$ 3 u. 10.) 
Anlasser und Widerstandsgeräte. 


a) Anlasser und Widerstandszeräte, an denen Strom- 
unterbrechungen vorkommen, müssen so gebaut und ange- 
bracht sein, daß bei ordnungsmäßiger Bedienung kein 
Lichtbogen stehen bleibt. 

Bei allen Reglern wird Dauereirächiline anzenom- 
men. Verträst der Regler nur kurzzeitige Beanspruchung, 
so ist er entsprechend zu kennzeichnen. Für F eldrereluns 
sind jedoch solche Regler unzulässig. 

1. Die Strom führenden Teile von Anlassern und Wider- 
standsgeräten sollen mit Schutzverkleidung aus feuersiche- 
rem Stoff versehen sein (Ausnahme siehe $ 28 4). Diese 
Apparate sollen auf feuersicherer Unterlage, und zwar 
freistehend oder an fenersicheren Wänden und von ent- 
zündlichen Stoffen genügend entfernt angebracht werden. 
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b) Kontaktbahn und Anschlußstellen müssen mit einer 
widerstandsfähigen, zuverlässig befestigten und abnelhm- 
baren Abdeckung versehen sein; sie darf keine Öffnung 
enthalten, die eine unmittelbare Berührung Spannung 
führender Teile zuläßt [Ausnahmen siehe SS 28c) und 
29 a)]. 

ce) Die Achse der Betätizungsvorrichtung darf nicht 
Spannung führend sein, 

d) Die Anbringung besonderer Sehalter [siehe § 11d)] 
ist bei Anlassern und Widerstandszeräten nur dann not- 
wendig, wenn der Anlasser nicht selbst den Stromver- 
braucher allpolig abschaltet. 

Die Läuferanlasser aller Einphasen- und Drehstrom- 
motoren müssen so gebaut sein, daß sie die Läuferkreise 
nicht unterbrechen können. 


e) Auf jedem Gerät (Anlasser, Anlaßschalter, Regler) 
muß die Stellung, in der das Gerät eingeschaltet, und die, 
in der es ausgeschaltet ist, sowie der Schaltweg deutlich 
gekennzeichnet sein, z. B. durch einen Kreisbogen. 

Bei Anlaßschaltern (z. B. Stern-Dreieck-Schaltern) 
ist außerdem die Anlaufstellung gegenüber der Betrieb- 
stellung zu kennzeichnen. 

f) Anlasser und Widerstandsgeräte müssen ein Lei- 
stungschild tragen. 


§ 13. 
(Siehe auch §§ 3 u. 10.) 
Steckvorrichtungen. 


a) Steekvorrichtungen müssen für mindestens 259 V, 
bei höheren Spannungen mindestens für die Betrieb- 
spannung gebaut sein. 

b) Bei Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde 
müssen Stecekvorriehtungzen so gebaut sein, daß das Ein- 
stecken und Ausziehen des Steekers unter Spannung ver- 
hindert wird. Bei Zwischenkupplunzen ortsveränder- 
licher Leitungen genügt es, wenn ihre Betätigung durch 
Unberufene verhindert ist. 

c) Stecker dürfen nicht in Dosen für höhere Nenn- 
stromstärken und Nennspannungen passen. Auszenommen 
sind solche für 6A, die auch in Dosen für 10 A passen 
dürfen. Stecker für Kleinspannungen dürfen nicht in 
Dosen für höhere Spannungen passen. 

d) Die Kontakte in Steckdosen müssen der unmiittel- 
baren Berührung entzogen sein. 

1. Dosen-Steckvorrichtungen (Dosen und Stecker) sol- 
len in der Regel keine Sicherungen enthalten. 

2. Bei Dosen-Steckvorrichtungen sollen die Leitungen 
nach dem Befestigen des Sockels vorderseitig angelegt 
und angeschlossen werden können. 


e) Die Steckvorrichtung ortsveränderlicher Stromver- 
braucher darf, sofern die Nennaufnalıme 2500 W und die 
Stromstärke 25 A nieht überschreiten, bei Nennspannung 
bis 250 V, bei Drehstrom mit geerdetem Nullpunkt bis 
380 V auch zum Ín- und Außerbetriebsetzen dienen. 

f) Wenn an ortsveränderlichen Stromverbrauchern 
eine Steckvorrichtung angebracht wird, so mul die Dose 
(Hohlkontakt) mit der Leitung und der Stecker (Vollkon- 
takt) mit dem Stromverbraucher verbunden sein [Aus- 
nalıme siehe § 39 ))]. 

g) Der Berührung zugängliche Teile der Dosen und 
Steekerkörper müssen, wenn sie nicht aus Isolierstoff be- 
stehen, so eingerichtet sein, daß Schutzmaßnahmen gegen 
das Auftreten unzulässiger Berührungspannungen gce- 
troffen werden können. 

h) Steckdosen mit Schutzkontakt, die dazu bestimmt 
sind, die Gehäuse ortsveränderlicher Stromverbraucher zu 
erden, nullen oder an eine Schutzleitung anzuschließen, 
müssen so eingerichtet sein, daß Stecker ohne Schutz- 
kontakt in ilinen nieht verwendet werden können. 

i) Schutzverbindungen (Erdunz, Nullung, Schutz- 
schaltung) der Stecker müssen hergestellt sein, bevor sich 
die Polkontakte berühren. 


§ 14. 
(Siehe auch §§ 3 u. 10.) 


Stremsicherungen (Schmelzsicherungen 
undSelbstschalter). 


a) Leitungen sind durch Schmelzeicherungen oder 
Selbstschalter zu schützen [Ausnahmen siehe f), g) u.h)]. 
b) Schmelzsieherunsen und Selbstschalter sind so zu 
bemessen oder einzustellen, daß die von ihnen geschützten 
Leitungen keine gefährliche Erwärmung annehmen kön- 
nen; sie müssen so eingerichtet oder angeordnet sein, daß 
cin etwa auftretender Lichtbogen keine Gefahr bringt. 
1. Die Stärke der Stromsicherung soll der Betrieb- 
stromstlärke der zu schützenden Leitungen und der Strom- 
verbraucher tunlichst angepaßt werden. Sie soll jedoch 


nicht größer sein, als nach der Belastungstafel und den 
übrigen Regeln von $ 20 für die betreffende Leitung zu- 
lässig ist. 
e) Die Verwendung 
Sicherungen ist verboten. 
d) Schmelzsicherungen und Stöpselselbstschalter für 
niedrige Stromstärken müssen so beschaffen sein, daß die 
fahrlässizre oder irrtümliche Verwendung von Einsätzen 
für zu hohe Stromstärken durch ihre Bauart ausgzeschles- 
sen ist [Ausnahme siehe $ 23e)]. Für niedrige Stromstär- 
ken dürfen Sicherungen nur mit geschlossenem Schmelz- 
einsatz verwendet werden. 


2. Als niedrige Stromstärken gelten hier solche bis 
60 A, doch soll für Stromstärken unter 6 A die Unver- 
wechselbarkeit der Schinelzeinsätze nicht gefordert werder. 


e) Nennstromstärke und Nennspannung missen sicht- 
bar und haltbar auf dem llauptteil der Sicherung sowie 
auf dem Schmelzeinsatz und der Paßschraube angegeben 
sein. 

f) Der Schmelzraum geschlossener Sicherungen muß 
ahreschlossen sein und darf ohne besondere Hilfsmittel 
und ohne Beschädigung nicht geöffnet werden können. 

Haben Stöpselköpfe eine Öffnung für einen Umer- 
brechungsmelder, so muß sie durch ein Fenster abge- 
schlossen sein. 

3. Bei Schmelzsicherungen sollen die Schmelzdrähte 
oder Schmelzstreifen nicht unmittelbar den Kontakt ver- 
mitteln, sondern sie sollen mit Kontaktstücken aus Kupfer 
oder gleichgeeignetem Metall zuverlässig verbunden sein. 


4. Schmelzsicherungen, die nicht spannungslos ge- 
macht werden können, sollen so gebaut oder angeordnet 
sein, daß sie auch unter Spannung, gegebenenfalls mit ge- 
eigneten Hilfsmitteln, von unterwiesenen Personen unge- 
fährlich ausgewechselt werden können. 


g) Sicherungen sind an allen Stellen anzubringen, an 
denen sich der Querschnitt der Leitungen nach der Ver- 
brauchstelle hin vermindert, jedoch sind an den Stellen, 
an denen davorliegende Sicherungen auch den schwäclıe- 


ren Querschnitt schützen, weitere Sicherungen nicht er- 
forderlich. 


h) Sicherungen müssen stets nahe an der Stelle 
liegen, an der das zu schützende Leitungstück beginnt. 
Dieses ist bei Schraubstöpselsicherungen stets mit den 
Gewindcteilen zu verbinden. 

5. Sicherungen sollen an einer den Berufenen leicht 
zugänglichen Stelle angebracht werden; sie sind tunlichst 
auf besonderer gemeinsamer Unterlage zusammenzubanen. 

6. Wenn in einer Abzweigleitung Schalter und Siche- 
rungen mit offenen Schmelzeinsätzen unmittelbar hinter- 
einander liegen, so soll die Stromzuführung an den Schal- 
ter angeschlossen werden. 


7. Bei Abzweigungen kann das Anschlußleitungstück 
von der Hauptleitung zur Sicherung, wenn seine einfache 
Länge nicht mehr als etwä 1 m beträgt, von geringerem 
Querschnitt als die Hauptleitung sein, wenn es von eut- 
zündlichen Gegenständen feuersicher getrennt ist. 


8. Die gemeinsame Sicherung mehrerer Verteilung:- 
leitungen in Gebäuden soll nicht mehr als 6 A Nennstrom- 
stärke haben. Stromkreise, in denen nur Leitungen von 
mindestens 2,5 mm? Querschnitt verwendet werden und nur 
Glühlampen ınit Lampensockel E40 (Goliath-Sockel) in 
Parallelschaltung abgezweigt werden, können jedoch eine 
gemeinsame Sicherung von 15 A erhalten. 


i) Betriebsmäßig zeerdete Leitungen dürfen im allge- 
meinen keine Sicherung enthalten. 


k) Die Nulleiter von Mehrleiter- oder Mehrphasen- 
systemen dürfen keine Sicherungen enthalten. Ausgenom- 
men hiervon sind isolierte Leitungen, die von einem Nuh- 
leiter abzweisen und Teile eines Zweileitersystemes sind: 
diese dürfen Sicherungen enthalten, dann aber nicht zur 
Nullung benutzt werden und nicht schlechter als die 
Außcnleiterı isoliert sein. Wird ein solches System nur 
l-polig gesichert, so sind bei festverlezten Leitungen die 
Abzweisunsen vom Nulleiter zu kennzeichnen. 


D Die Vorschriften und Regeln über das Anbringen 
von Sieherunzen beziehen sieh nicht auf Freileitunzen, 
Bleikabel im Erdboden, Leitungen an Sehaltanlagen, ferner 
in elektrischen Betriebsräumen nicht auf die Verbindungs- 
leitungen zwischen Maschinen, Transformatoren, Akku- 
mulatoren, Schaltanlazen u. dgl., sowie auf alle Fälle, in 
denen durch das Wirken einer etwa angebrachten Siche- 
rung Gefahren im Betriebe der betreffenden Einrichtun- 
gen hervorgerufen werden könnten (siehe auch § 204). 

9. Bei Krananlagen oder ähnlichen, aus feuersiche- 
rem Baustoff hergestellten und nur aussetzend arbeitenden 
Anlagen mit mehreren Motoren sind die Leitungen zwi- 


geflickter oder überbrückter 
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schen den Schaltgeräten, Steuergeräten und Motoren als 
Teil ein er Schaltanlage anzusehen. 

10. Abzweigungen von Freileitungen nach Ver- 
brauchstellen (Hausanschlüsse) sollen, wenn nicht schon 
an der Abzweigstelle Sicherungen angebracht sind, nach 
Eintritt in das Gebäude in der Nähe der Einführung ge- 
sichert werden. Das Leitungstück zwischen Einführung 
und Sicherung ist von entzündlichen Gegenständen freizu- 
halten. 


E. Ortsveränderliche Geräte und Fernmeldegeräte. 
§ 15. 


(Siehe auch SS 3 u. 10.) 
Ortsveränderliche Geräte. 


a) Die unter d) bis k) angeführten Geräte sind ein- 
zelne Beispiele; die für diese getroffenen Bestimmungen 
sind auf andere, noch aufkommende Geräte für ähnliche 
Zwecke sinngemäß zu übertragen. 

b) Die Bestimmungen in § 3c), 32 und 3e) sind be- 
sonders zu beachten. 

1. Geräte sollen besonders sorgfältig ausgefiihrt und 
ihre Isolierung soll derart bemessen sein, daß auch bei 
rauher Behandlung Stromübergänge vermieden werden. 
Bedienungsgriffe, mit Ausnahme solcher von Betriebs- 
werkzeugen, sollen möglichst nicht aus Metall bestehen 
und so gestaltet sein, daß eine Berührung benachbarter 
Metallteile erschwert ist. 


c) Geräte mit Kleinstmotoren (siehe & 63) 
sind nur für eine Betriebspannunge bis 250 V, bei Dreh- 
strom mit geerdetem Nullpunkt auch bis 380 V zulässie. 

Bei Haarschneidemaschinen, zahnärztlichen Bohr- 
maschinen u. dgl. ist zwiechen der biegsamen Welle und 
dem Motor eine isolierende Kupplung anzuordnen. 

d) Koch- und Heizgeräte für denHaus- 
gebrauch sind nur für Betriebspannungen bis 250 V 
zulässig. Die unter Spannung gegen Erde stehenden 
Teile der Heizlampen und Heizkörper müssen der zu- 
fällieen Berührung entzogen und dieser Schutz muß auch 
während des Einschraubens der Lampen und Heizkörper 
wirksam sein. 

In Glühlampenfassungen für Edison-Lampensockel 
E 27 (Normalsockel) dürfen nur Heizlampen und Heiz- 
körper bis 500 W Nennaufnahme eingesetzt werden, so- 
weit nicht als Fassungen Sonderkonstruktionen verwen- 
det werden. 

e) Spielzeuge, d.h. solche Geräte, die ihrer 
Bauart und ihrem Wesen nach nicht als Gebrauchsgegen- 
stände anzusehen sind, dürfen nur mit 24 V betrieben 
werden. Für Koch- und Heizgeräte als Spielzeuge folgen 
Sonderbestimmungen. 

Der Anschluß derartiger Geräte ist nur gestattet: 

an Wechselstromnetze bei Verwendung von 
Transformatoren oder Umformern mit elektrisch getrenn- 
ten Wicklungen für eine Betriebspannung bis 24V, 

` .anGleichstromnetze nur bei Verwendung von 
Umformern mit elektrisch getrennten Wicklungen für eine 
Betriebspannung bis 24 V. 

Eine leitende Verbindung mit dem Starkstromnetz 
(z. B. durch Lampenwiderstände) ist verboten. 

f) Elektro-Werkzeuge mit motorischem An- 
trieb müssen, unabhängig vom Verwendungsort, Schutz- 
einrichtungen gegen zu hohe Berülırrungspannung gemäß 
S3e) erhalten. 

Für Elektro-Werkzeuge sind unter Umständen auch 
Petriebspannungen von mehr als 250 V zulässig (siehe 
S 13). 

Sofern Elektro-Werkzeuze nicht mit Ausschaltern 
verschen sind, muß in Reichweite des Bedienenden eine 
en angebracht werden [siehe auch 
"l3c)]. 

e) Rundfunkgeräte sind nur für Prtriebspan- 
nungen bis 250 V zulässig. Netzanschlußgeräte sind für 
Gleichstrom zulässig, wenn keine leitende Verbindung 
zwischen dem Netz und den Anschlüssen für das Rund- 
funkzerät besteht. Hierbei gelten Vakuumstrecken auch 
als leitende Verbindung. 

Bei Netzanschluß- Empfängern, bei denen Netzanschluß 
und Empfänger oder Verstärker in gesonderten Gehäusen 
eingebaut sind, müssen die elektrischen Verbindungen 
der Berührung entzogen sein, 

Bei WVerbindungsgeräten muß die Trennung vom 
Starkstromnetz durch Kondensatoren mit festem Dielek- 
trikum erfolgen. 

h) Als Zuleitung ortsveränderlieher Geräte [siehe 
auch &8§ 10g) und 21m)]| dürfen nur Gummiaderschnüre 
mit gemeinsamer Beflechtung für 
Schnüre NSA) oder Gummischlauchleitungen verwendet 
werden. Fassungsadern sind als Zuleitung verboten. Die 


sämtliche Adern (runde 


Zuleitune muß an der Finführungstelle gegen starke 
Verbiezung oder Verletzung (z. B. durch scharfe Metall- 
ränder) geschützt sein. Sofern nicht andere Vorkehrungen 
getroffen sind, muß bei Einführung der Zuleitung durch 
Metallteile hindurch in das Gerät eine isolierende Buchse 
verwendet werden, die im Gerät gesichert befestigt ist 
(Gerenmutter, Sprengring oder del.). 

Geräteanselhlußleitunzen müssen an den Anschluß- 
stellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet, die Lei- 
tunesumhüllunz gegen Abstreifen und die Leitungsadern 
gegen Verdrelien gesichert sein. 

Die Enden der Litzen müssen verlötet oder mit einer 
besonderen Umkleidung verschen sein, die das Abspleißen 
einzelner Drähte verhindert. 

Die Verbindung der Gerätcanschlußleitung mit dem 
Gerät muß durch Verschraubung oder mittels einer Ge- 
rätesteckvorrichtung (Dose und Stecker) erfolzen. In 
diesem Falle müssen die Dose an der Leitung und der 
Stecker am Gerät angebracht sein. 

Die Gerätedose muß so ausgeführt sein, daß sie von 
Hand bequem mit dem Gerätestecker verbunden werden 
kann. 

Eine unbeabsichtirste Berührung Spannung führender 
Metallteile der Gerätesteekvorrichtunz muß unmöglich 
sein. Einzelstecker eind daher nicht zulässig. 


Fernmeldegeräte. 


i) Die Fernmeldeanlage muß eine gesonderte elek- 
trische Anlage bilden. 

Zwischen der Fernmelde- und der Starketromanlagze 
Sn bei Wechselstrom keine leitende Verbindung bece- 
stehen. 

Der Anschluß an Gleichstromnetze ist zu vermeiden: 
ist dieses in besonderen Fällen nicht zu umgehen, so sind 
die „Leitsätze für den Anschluß von Fernmeldeanlagen 
an Starkstromnetze mit Hilfe von Einrichtungen, die eine 
leitende Verbindung mit dem Starkstromnetze erfordern“ 
zu beachten. 

Starkstromführende Fernmeldegeräte 
unterliegen in allen Teilen den Errichtungsvorschriften. 


F. Leuchten und Zubehör. 


§ 16. 
Fassungen und Lampen. 
a) Fassungen müssen für mindestens 250 V gebaut 
sein. 

b) Bei Fassungen verwendete Isolierstoffe müssen den 
im Betriebe auftretenden Beanspruchungen standhalten. 

Die Strom führenden Teile der Fassungen dürfen, 
auch wenn sie keine Spannung gegen Erde führen, mit dem 
Gehäuse nicht leitend verbunden sein. 

c) Die Strom führenden Teile der eingesetzten Lam- 
pen müssen der zufälligen Berührung entzogen sein. Der 
Schutz gegen zufälliges Berühren muß durch die Fassung 
während des Einsetzens und Herausnehmens der Lampen 
wirksam sein. Ausgenommen sind Spezialfassungen für 
Bühnen-, Christbaum-, Reklamebeleuchtungen und Illu- 
minationszwecke Hier genügt ein Berührunesschutz bei 
brennfertiz eingesetzter Lampe. 

Die Berührungschutzvorrichtung darf ohne Zerlegung 
der Fassung in ihre Bestandteile nicht entfernt werden 
können. 

Fassungen in Armaturen müssen entweder für sich 
oder zusammen mit den fest mit ihnen verbundenen Ar- 
maturteilen den Berührungeschutz gewährleisten. Glas- 
schalen, Schirme u. dgl. gelten nicht als Berührungschuiz. 


d) In B. u. T. dürfen Glühlampen in erreich- 
barer Höhe, bei denen die Fassungen äußere Metall- 
teile aufweisen, nur mit starken Überglocken, die die 

X | Fassung umschließen, verwendet werden. Die Über- 
glocke ist nicht erforderlich. wenn die äußeren Teile 
der Fassung aus Isolierstoff bestehen und alle Strom 
führenden Teile der Berührung entzogen sind. 


e) Bei Wechselstrom darf für Beleuchtung keine 
höhere Spannung als 250 V gegen Erde verwendet werden. 

In Stromkreisen, die mit mehr als 250 V gegen Erde 
betrieben werden, müssen die äußeren Teile der Fassun- 
gen aus Isolierstoff bestehen, der alle Spannung führen- 
den Teile der Berührung entzieht. Fassungen für 
lüdison-Lampensockel 14 (Mienonsockel) sind in solchen 
Stromkreisen nicht zulässig. 


f) In B. u. T. dürfen, mit Ausnahme von mit 
Gleichstrom betriebenen elektrischen Bahnen für 
Beleuehtung nur Spannungen bis 250 V gegen Erde 

X | verwendet werden. Im Anschluß an Gleichstrom- 
Batınen mit höherer Spannung müssen die unter e) 
eeforderten isolierten Fassungen und außerdem 
Schutzkörbe anzewendet werden. 
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g) Schaltfassungen sind nur für Lampensockel E27 
(Normalsockel) und für Glühlampen bis 250 V zulässig; 
für Lampensockel E14 (Mignonsockel) und E40 (Go- 
liathsockel) sind sie unzulässig. 

‚ Schalter in Schaltfassungen müssen Momentschalter 
sein. 

Schaltfassungen müssen im Inneren so gebaut sein, 
daß eine Berührung zwischen den beweglichen Teilen 
des Schalters und den Zuleitungsdrähten ausgeschlossen 
ist. Die Schaltachse muß von den Spannung führenden 
Teilen und von dem Metallgehäuse isoliert sein. Hand- 
haben zur Bedienung der Schaltfassunzen müssen aus 
nichtleitendem Baustoff bestehen oder gegen die Schalt- 
achse durch ein mit dieser fest verbundenes Zwischen- 
glied isoliert sein. 

Bedienungsorgane für Zurfassunzen müssen, falls 
sie aus Metall bestehen, gegen Metallteile des Mechanis- 
mus isoliert sein. 


31 In B. u. T. sind Schaltfassungen unzulässig. | 


§ 17. 


Ortsfeste Beleuchtungzskörper (auch 
Schnur- und Zugpende)). 
8 3c), 32 und 3e) besonders zu beachten. 


a) Bei ortsfesten Beleuchtungskörpern in Räumen mit 
cıhöhter Berührungzsgefahr sind die Bestimmungen in 


b) Die Leitungen an und in Beleuchtungskörpern 
missen den „Vorschriften für isolierte Leitungen in Stark- 
stromanlagen V.I. L.“ entsprechen. Fassungsadern dürfen 
nicht als Zuleitungen zu Beleuchtungskörpern verwendet 
werden. 


c) Die Fassungen müssen an dem Beleuchtungskörper 
derart befestigt sein, daß beim Ein- oder Ausschrauben der 
(rliihlampen kein Verdrehen der Fassung gegen den 
Nippel stattfindet. 


d) Die zur Aufnahme von Drähten bestimmten Hohl- 
räume von Belcuchtungskörpern müssen so beschaffen 
sein, daß die einzuführrenden Drähte sicher ohne Ver- 
letzung der Isolierung durchgezogen werden können. 


Wird die Leitung an der Außenseite des Beleuchtungs- 
körpers geführt, so muß sie so befestigt sein, daß sie nicht 
o und durch scharfe Kanten nicht verletzt werden 
ann. 

1. Abzweigstellen in Beleuchtungskörpern sollen tun- 
lichst zusammengefaßt werden. Die Verbindungen von 
Leitungen (auch Schnüren) sollen durch Verschraubungen 
auf isolierender Unterlage oder Verlötung hergestellt wer- 
den [vgl. $ 21i) und ])]. 

2. Beleuchtungskörper sollen so angebracht werden, 
daß die Zuführungsdrähte nicht durch Bewegen des Kör- 
pers verletzt werden können. 


3. In B. u. T. sollen Rohre an Beleuchtungskör- 
$A | pern, die für zwei Drähte bestimmt sind, mindestens 
ll mm lichte Weite haben. 


d) Lampen und Laternen für Außenbeleuchtung 
müssen so gebaut ecin, dab sich in ihnen kein Wasser an- 
sammeln kann. 

e) Werden die Zuleitungen (Pendelschnüre) als Trä- 
zer des Beleuchtungskörpers verwendet (Schnurpendel), 
so müssen die Anschlußstellen an beiden Enden von Zug 
entlastet sein. Für Posamentenleitungzen ist die Verwen- 
dung einer Fassungsader von 0,75 mm? zulässig, wenn die 
Adern der Schnüre nicht auf Zug beansprucht werden und 
der Beleuehtuneskörper dureh besondere Vorrichtungen 
getragen wird. Dienen die Leitungen als Tragorgane, so 
müssen Pendelschnüroe verwendet werden. 


Rollen für Zuzpendel u. dgl. müssen einen Mindest- 
durehmesser von 25 mm für einfache Schnüre und einen 
solchen von 35 mm für doppelte Sehnüre haben. Der 
Flanschdurchmesser mul 35 bzw. 459mm sein. Die Zu- 
leitunzen zu den Armaturen von DBDogenlampen u. dgl. 
dürfen nicht verdrillt werden. 

Schnurpendel sind bei Spannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde unzulässige. 

4. Steckdosen zum FEinschrauben in Fassungen sollen 
nicht verwendet werden. 


8 18. 


Beleucehtungskörper 
(Stehleuehter, Handleuchter). 

a) Bei ortsveränderlichen Beleuehtunseskörpern in 
Räumen mit erhöhter Berührungseefäahr sind die Bestim- 
mungen in § 3c), 34 und 3c) besonders zu beachten. 

b) Für Stehleuchter, die nır in Wohnräumen 
und ähnlichen trockenen Räumen benutzt werden dürfen, 
gelten folgende Bestimmungen: 


OÖOrtsveränderliehe 
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Wenn besondere Schalter am Lampenkörper verwendet 
werden, so müssen sie so eingebaut sein, daß sie mechani- 
schen Beschädigungen nicht ausgesetzt sind. 

Als Zuleitungschnüre dürfen nur Gummiaderschnüre 
mit gemeinsamer Beflechtung für sämtliche Adern (Zim- 
merschnüre NSA) oder leichte Gummischlauchleituneen 
(NLH und NLHG) verwendet werden. Zum Einziehen in 
den Lampenkörper können Fassungsadern (NFA) be- 
nutzt werden. Die Verwendung von Fassungsadern als 
Zuleitung ist verboten. 

Die Einführung der Schnur muß durch eine iso- 
lierende Buchse erfoleen, die im Lampenkörper durch 
Gegenmutter, Sprengring oder dgl. gesichert befestigt ist. 

Anschlußsehnüre müssen an den Anschlußstellen von 
Zug entlastet, die Leitungsumhüllung gegen Abstreifen 
und die Leitungsadern gegen Verdrehen gesichert sein. 


c) Handleuchter (hierzu gehören auch Maschi- 
nenleuchter, Werktischleuchter und Backofenleuchter): 
Körper und Griff müssen aus Isolierstoff bestehen, der den 
im Betriebe auftretenden Beanspruchungen standhält. 
Mctallene Griffauskleidungen sind verboten. 

Handleuchter müssen so gebaut sein, daß die Anschluß- 
stellen der Leitungen von Zug entlastet, die Leitungsum- 
hüllung gegen Abstreifen und die Leitungsadern gegen 
Verdrehen gesichert sind. 

Die Einführungstellen für die Leitungen müssen der- 
art ausgebildet sein, daß eine Beschädigung der biersamen 
Leitungen auch bei rauher Behandlung nicht zu befürchten 
ist. Die Verwendung von Werkstattschnüren NWK und 
Gummischlauchleitungen NMH muß möglich sein. 


d) Schaltfassungen und Schalter in Handleuchtern 
sind verboten. In Maschinen-, Werktisch- und Backofen- 
leuchtern sind jedoch Schalter bis 250 V und für min- 
destens 6A zulässig. Diese Schalter müssen den Vor- 
schriften für Dosenschalter entsprechen und so im Körper 
oder Griff eingebaut sein, daß sie mechanischen Beschädi- 
gungen entzogen bleiben. 


e) Jeder Handleuchter muß je nach dem Verwen- 
dungzweck mit Schutzkorb oder -glas oder mit beiden 
Vorrichtungen verschen sein. Schutzgehäuse, Schutzkorb, 
Reflektor, Aufhängchaken, Tragbügel oder dgl. aus Metall 
müssen auf dem isolierenden Körper befestigt sein. Schutz- 
gehäuse oder Schutzkorb u. dgl. müssen so am Körper be- 
festiet sein, daß sie sich nicht selbsttätig lösen. 


f) Handleuchter für feuchte und durchtränkte Räume 
sowie solche zur Beleuchtung in Kesseln müssen mit einem 
sicher befestigten Überglas und mit Schutzkorb versehen 
sein. 

g) HWandleuchter müssen Einrichtungen haben, durch 
die das Eindringen von Feuchtigkeit an der Einführung- 
stelle der Leitungen sowie eine Verletzung der Leitungen 
verhindert ist. 


h) Für Handleuchter in Kesseln und ähnlich engen 
Räumen mit gut leitenden Bauteilen muß bei Wechselstrom 
die Betriebspannung durch besondere, außerhalb des 
Kessels untergebrachte Transformatoren mit getrennten 
Wicklungen bis auf mindestens 42 V herabgesetzt werden. 

l. Diese Herabsetzung der Spannung für Handleuchter 
empfiehlt sich auch in den anderen, in $ 34 behandelten 
Fällen. Bei Gleichstrom sind Akkumulatorenlawpen zu 
empfehlen. 


i) Faßausleuchter dürfen nur mit Spannungen 
von höchstens 42 V betrieben werden: sie brauchen dann 
den Anforderungen für Handleuchter nicht zu genügen. 

k) Christbaumbheleuchtunsen müssen zur 
Verbindung mit der zuzxehörenden Wandsteekdose eine be- 
sondere Anschlußleitung (Gummiaderschnüre mit gemein- 
samer Beflechtung für sämtliche Adern [runde Schnitr» 
NSA] oder leichte Gummischlauchleitunzen NLH und 
NL1G) erhalten. 

Als Leitung innerhalb der Christbaumbeleuchtuns 
sind mehrdrähtisge Fassungsadern mit mindestens 0,75 mm? 
Querschnitt zu verwenden. 

Die der Berührung zugänglichen Teile der Fassungen 
müssen aus Isolierstoff bestehen. 

Der Anschluß der Fassungeadern an die Fassungen 
muß dureh Lötunz oder Verschraubung erfolgen. 

l) Ortsveränderliche Beleuchtungskörper sind für 
Spannungen von mehr als 230 V gegen Erde unzulässig., 


G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen. 


§ 19. 
Leitungen (isolierteundumhüllteLeitun - 
sen,Bleikabe|). 
a) Isolierte Leitungen müssen den „Vorschriften ftir 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I L, umi- 
hüllte Leitungen den „Vorschriften für umhüllte Leituar- 
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gen”, Bleikabel den „Vorschriften für Bleikabel in Stark- 
stromanlagen V.S. K.” entsprechen. 

Für isolierte Leitungen, die diesen Vorschriften ent- 
sprechen, wird durch die Prüfstelle des VDE ein Firmen- 
kennfaden zugewiesen, der die Herstellerfirma erkennen 
läßt. Außerdem führen diese Leitungen den schwarz- 
roten Kennfaden des VDE 

Papierbleikabel, die diesen Vorschriften entsprechen, 
müssen unter Blei einen Kennstreifen mit Firmenangabe 
des Herstellers und den Vermerk „V.S.K. 1928“ ent- 
halten. 

Die Einzeladern in Mehrfachleitungen und Mehr- 
leiterkabeln müssen voneinander durch verschiedene Fär- 
bung unterscheidbar sein. 

Die zur Kennzeichnung verwendeten Farben und 
deren Reihenfolge sind: 

Bei isolierten Leitungen: 

2 Adern: Hellgrau-Schwarz. 

3 Adern: Hellgrau-Schwarz-Rot. 

4 Adern: Hellgrau-Schwarz-Rot-Blau. 


Wird eine der Adern als Nulleiter benutzt, so ist die 
hellgraue Ader dafür zu verwenden. 

Bei Papierbleikabeln: 

2 Adern: Rot-Weiß (naturfarben). 

3 Adern: Rot-Weiß (naturfarben)-Blau. 

4 Adern: Rot-Weiß (naturfarben)-Blau-Blauweiß. 


Wird eine der Adern als Nulleiter benutzt, so ist da- 
für die „weiße“ (naturfarbene) Ader zu verwenden. 
1. Man unterscheidet folgende Arten von isolierten 
Leitungen: 


I. Leitungen für feste Verlegung. 


Gummiaderleitungen . . . ... (NGA) 
Gummiaderleitungen mit wetterfest getränkter Beflech- 

tung . EET . (NGAW) 
Sondergummiaderleitungen ; (NSGA) 


Rohrdrähte für Betriebspannungen bis 250 V gegen Erde zur 
erkennbaren Verlegung, die es ermöglicht, den Leitungs- 
verlauf ohne Aufreißen der Wände zu verfolgen (NRA) 
Kabelähnliche Leitungen für Betriebspannungen bis 250 V 
gegen Erde 
ohrdrähte mit besonderer Umhüllung über dem NRD 
mantel . (NRU) 

Bleimantelleitungen zur festen Verlegung über Putz (für 
Verlegung im Erdboden nicht zulässig) 


mit Faserstoffbeflechtung . (NBU) 
mit ee . (NBEU) 
Panzeradern nur zur festen erlegung . (NPA) 


II. Leitungen für Beleuchtungskörper. 


Fassungsadern zur Installation nur in und ah Beleuch- 

tungskörpern (als Zuleitung nicht zulässig) . (NFA) 
Pendelschnüre zur Installation von Schnurpendeln und 
Schnurzugpendeln . . . . .:. (NPL) 


sa In B. u. T. sind Fasenneiadern wd Pendelschnüre 
unzulässig. 


III. LeitungenzumAnschlußortsveränder- 
licher Stromverbraucher, 


Gummiaderschnüre mit gemeinsamer Beflechtung für sämt- 
liche Adern (Zimmerschnüre) für geringe mechanische 
Beanspruchung in trockenen Wohnräumen . (NSA) 

Werkstattschnüre für mittlere mechanische Beanspruchung 
in Werkstätten und Wirtschaftsräumen . . (NWK) 

Gummischlauchleitungen: 

Leichte Ausführung zum Anschluß von Tischlampen 
und leichten Zimmergeräten (Bügeleisen, Heizkissen, 
Heißluftgeräten, Tischfächer usw.) für geringe mecha- 
nische Beanspruchung 

ohne äußere Beflechtung (NLH) 
mit äußerer Beflechtung . . . . . (NLHG) 

Mittlere Ausführung zum Anschluß von Küchen- 
und kleinen Werkstattgeräten (größeren Wasserkochern, 
Heizplatten, Handbohrmaschinen, Handleuchtern usw.) 
für mittlere mechanische Beanspruchungen . (NMH) 

Starke Ausführung für besonders hohe mechanische 
Anforderungen (schwere Werkzeuge, fahrbare Motoren, 
landwirtschaftliche Geräte usw.) . . (NSH) 

Sonderschnüre für rauhe Betriebe in Gewerbe, Industrie 
und Landwirtschaft . ; . . (NSGK) 

Sonderschnüre für Spannungen von mehr als 250 V gegen 
Erde (Hochspannungschnüre) . . . . . (NHSGK) 

Biegsame Theaterleitungen zum Anschluß ortsveränder- 
licher Beleuchtungskörper 

für Soffittenleitungen (NTK) 

für Versatzleitungen . (NTSK) 

Leitungstrossen für besonders hohe mechanische Anforde- 
rungen . (NT) 


IV. Bleikabel. 


Gummibleikabel. 
Normale Gummibleikabel. 
Gummibleikabel für Reklamebeleuchtung. 
Papierbleikabel. 
Einleiter-Gleichstrombleikabel. 
Einleiter-Wechselstrombleikabel. 
Verseilte Mehrleiterbleikabel. 


2. Umhüllte Leitungen gelten nicht als isolierte Lei- 
tungen. Man unterscheidet folgende Arten von umhüllten 
Leitungen: 

Wetterfeste Leitungen . . . (LW und PLW) 

Nulleiterdrähte (hellgraue Umhüllung) . ... (NL) 

Nulleiter für Verlegung im Erdboden (NE und NBE) 


§ 20. 
Bemessung der Leitungen. 


a) Elektrische Leitungen sind so zu bemessen, daß sie 
bei den vorliegenden Betriebsverhältnissen genügende 
mechanische Festigkeit haben und keine unzulässigen Er- 
wärmungen annehmen können [vgl. $ 2gq)]. 

1. Bei Dauerbetrieb dürfen isolierte Leitungen 
und Schnüre aus Leitungskupfer mit den in der nach- 
stehenden Tafel, Spalte 2, verzeichneten Stromstärken be- 
lastet werden. 


Für blanke Kupferleitungen bis 50 mm?, die dau- 
ernd belastet sind, gelten gleichfalls die Werte der Tafel, 
Spalte 2 und 3. Auf blanke Kupferleitungen über 
50 mm? sowie auf Fahr- und Freileitungen, ferner auf 
isolierte Leitungen für aussetzende Betriebe finden die 
Bestimmungen der Spalten 2 und 3 keine Anwendung. 
Solche Leitungen sind in jedem Falle so zu bemessen, daß 
sie durch den stärksten normal vorkommenden Betrieb- 
strom keine für den Betrieb oder die omgong gefähr- 
liche Temperatur annehmen (vgl. Regel 2) ei Auf- 
zügen innerhalb von Gebäuden sind die Leitungen so zu 
verlegen, daß im Falle ihrer Erhitzung keine Feuers- 
gefahr für die Umgebung entsteht [vgl. $ 141)]. 


Für die Belastung von Bleikabeln gelten die in den 
„Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen V.S.K.“ 
enthaltenen Bestimmungen. 


Aussetzender 


Betrieb 
Querschnitt Höchst- 
zulässige entsprechende zulässige 
Stromstärke Schmelz- Stromstärke 


sicherung 
A 


700 


800 1050 850 
1000 1250 1000 
2. Bei aussetzandem Betriebe gelten im all- 


gemeinen als zulässige Strombelastungen die Werte in 
Spalte 4. Diese sind für Leitungen von 10 mm? aufwärts 
etwa 40 % höher als die Werte in Spalte 2. Diese Er- 
höhung ist aber nur zulässig, wenn die relative Ein- 
schaltdauer 40% und die Spieldauer 10 min nicht über- 
schreiten. Bedingt die häufige Beschleunigung größerer 
Massen bei Bemessung des Motors einen Zuschlag zur 
Beharrungsleistung, so ist dementsprechend der Leitungs- 
querschnitt zu vergrößern. 


550 


Bei aussetzenden Motorbetrieben darf die Nenn- 
stromstärke der Sicherungen höchstens das 1,5-fache der 
Werte in Spalte 4 betragen. 

Bei Selbstschaltern für aussetzende Motorbetriebe darf 
der Auslösestrom von Selbstschaltern ohne Verzögerung 
das 3-fache der Werte in Spalte 4 betragen. Bei Selbst- 
schaltern mit verzögerter elektromagnetischer Auslösung 
soll die Auslösevorrichtung bei höchstens 1.6-fachem 
Motornennstrom zu arbeiten beginnen und, ohne auszulösen, 
auf die Anfangstellung zurückgehen, wenn innerhalb zwei 
Drittel der Auslösezeit der Strom auf seinen Nennwert 
zurückgeht, 

3. Bei kurzzeitigem Betrieb gelten die unter 2 
genannten Regeln für aussetzenden Betrieb, jedoch sind 
Belastungen nach Spalte 4 nur zulässig, wenn die Dauer 
einer Einschaltung 4 min nicht überschreitet, anderenfalls 
gilt Spalte 2. 

4. Der Mindestquerschnitt für Kupferleitungen beträgt: 


fir Leitungen an und in Beleuchtungs- 
körpern . a et S 0,75 mm? 
für Pendelschnüre, runde Zimmerschnüre 
sowie leichte und mittlere Gummischlauch- 
leitungen 2 . 075 ,„ 
für andere ortsveränderliche Leitungen .. | a 


für festverlegte isolierte Leitungen "und für 
festverlegte umhüllte Leitungen sowie für 
Rohrdräbte und Bleikabel . . . =..15 ,„ 
für festverlegte isolierte Leitungen in Ge- 
bäuden und im Freien, bei denen der Ab- 
stand der Befestigungspunkte mehr als 1 m 
beträgt . . 4 T 
fiir blanke Leitungen bei Verlegung in Rohr 1,8 a 


für blanke PEER in Gebäuden und im 

Freien . . 4 5 
für Freileitungen mit Spannweiten bis zu 

8m . 6 5 
fiir Freileitungen in allen anderen Fällen . -10 b 


5. Bei Verwendung von Leitern aus anderen Metallen 
als Kupfer sollen die Querschnitte so gewählt werden, 
daß sowohl die mechanische Festigkeit wie die Erwärmung 
durch den Strom den für Leitungskupfer gegebenen Quer- 
schnitten entsprechen. 


§ 21. 
Allgemeines über Leitungsverlegunzg. 


a) Festverlegte Leitungen müssen durch ihre Lage 
oder durch besondere Verkleidung vor mechanischer Be- 
schädirung geschützt sein; soweit sie unter Spannung ge- 
gen Erde stehen, ist im Handbereich stets eine besondere 
Verkleidunz zum Schutz zezen mechanische Beschädigung 
erforderlich [Ausnahmen siehe S$ 28d) und g) sowie 30a)]. 

1. Mechanisch widerstandsfähige Rohre (siche $ 26) 
gelten als Schutzverkleidung. 

Bei Bleikabeln, Rohrdrähten und kabelähnlichen Lei- 
tungen gilt im allgemeinen die Metallhülle als Schutzver- 
kleidung; nur an besonders gefährdeten Stellen ist für 
einen zusätzlichen Schutz zu sorgen (z.B. bewehrte Blei- 
kabel und bewehrte Bleimantelleitungen). 


In B. u. T. sollen metallene Schutzverkleidungen 
x gecrdet werden. 


b) Metallene Rohre dürfen nicht als Rückleitung be- 
nutzt werden. Werden sie zur Erdung, Nullung oder 
Sehutzschaltung benutzt, so muß für gutleitende Verbin- 
dung der Rohre, del. für Anschluß an die Erdungsleitung 
Sorge getragen werden. 

Die Metallhüllen der Rohrdrähte und kabelähnlichen 
Leitungen dürfen nicht als alleinige Rückleitung, Er- 
dunge-, Nullungs- oder Schutzleitung verwendet werden. 


Sind Rohrdrähte und kabelähnliche Leitungen mit 
einem unmittelbar unter dem Mantel angeordneten und mit 
diesem leitend verbundenen blanken Draht (Beidraht) 
versehen, so kann dieser zur Erdung, Nullung oder Schutz- 
schaltung, bei Rohrdrähten aueh als Rückleitung, benutzt 
werden. Metallene Verbindungstücke oder Gehäuse müssen 
an diesen Beidraht anzeschlossen werden können. 

Zur Verbindung der Schutzleitunzen sind an den Ab- 
zweig- und Verbindungsdosen Klemmen vorzusehen, auch 
wenn die Gehäuse aus Isolierstoff bestehen. 


c) Ungcerdete blanke Leitungen dürfen nur auf zu- 
verlässigen Isolierkörpern verlegt werden. 
sA In B.u. T. sind sie nur als Fahrleitung und in ab- 

geschlossenen elektrischen Betriebsräumen zulässig 

d) Ungeerdete blanke Leitungen mit Ausnahme unaus- 
schaltbarer gleiehpoliger Parallelzweige müssen in einem 
der Spannweite, Drahtstärke und Spannung angemessenen 
Abstand voneinander und von Gehäudeteilen, Eisenkon- 
struktienen u. del. entfernt sein. 
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2. Ungeerdete blanke Leitungen, mit Ausnahme un- 
ausschaltbarer Parallelzweige, sollen in der Regel, bei 
Spannweiten von mehr als 6 m mindestens 20 em, bei 
Spannweiten von 4..6 m mindestens 15 cm, bei Spann- 
weiten von 2..4 m mindestens 10 cm und bei kleineren 
Spannweiten mindestens 5 cm voneinander, in allen Fällen 
aber mindestens 5 cm von der Wand oder von Gebäude- 
teilen entfernt sein (siehe $ 31 3). 


3. Bei Verbindungsleitungen zwischen Akkumula- 
toren, Maschinen und Schalttafeln und auf Schalttafeln. 
“ferner bei Zellenschalterleitungen und bei parallel ge- 
führten Speise-, Steig-, Verteilungsleitungen dürfen starke 
Kupferschienen sowie starke Kupferdrähte in kleineren 
Abständen voneinander verlegt werden. Kleinere Ab- 
stände zwischen den Leitungen sind nur zulässig, wenn 
sio durch geeignete Isolierkörper gewährleistet sind, die 
nicht mehr als 1 m voneinander entfernt sind. 


e) Isolierte Leitungen ohne metallene Schutzhülle 
(Gummiaderleitungen nach § 19I) dürfen entweder offen 
auf geeigneten Isolierkörpern oder in Rohren verlegt wer- 
den. Die feste Verlegung von ungeschützten Mehrfach- 
leitunzen (Zimmerschnüre, Werkstattschnüre, Gummi- 
schlauchleitungen und Sonderscehnüre) ist unzulässig. 

4, In B. u. T. können Gummischlauchleitungen 
SA | mittlerer (NMH) und starker Ausführung (NSH) auch 
zur festen Verlegung verwendet werden. 


5. Leitungen sollen in der Regel so verlegt werden. 
daß sie ausgewechselt werden können (siehe $ 26 3). 


6. Isolierte offen verlegte Leitungen sollen im Freien 
mindestens 2 cm, in Gebäuden mindestens 1 cm von der 
Wand entfernt gehalten werden. 


In B. u. T. soll der Abstand mindestens 2 cm von 
| Stößen, Firsten u. dgl. betragen. 

f) Panzerader ist nur für feste Verlegung zulässig: sie 
muß gegen chemische und nach den örtlichen Verhält- 
nissen auch gegen mechanische Angriffe geschützt sein. 

7. Im Freien an maschinellen Aufbauten und Appa- 
raten, die ständiger Überwachung unterstehen (wie Krane. 
Schiebebühnen usw.), können Panzeradern, deren Schutz- 
hülle gegen chemische und atmosphärische Angriffe ge- 
sichert ist, oder kabelähnliche Leitungen unmittelbar auf 
Wänden, Maschinenteilen u. dgl. mit Schellen befestigt 
werden. 


g) Spannung führende Leitungen, die unmittelbar in 
die Erde verlegt werden, müssen als Bleikabel ausgeführt 
werden. 


Geerdete ekmean können unmittelbar an Gebäuden 
befestigt oder in die Erde verlegt werden Eine Be- 
schädizung der Leitungen durch die Befestigungsmitte: 
oder äußere Einwirkung ist zu verhüten. 

8. Teile einer geerdeten Betriebsleitung sollen nicht 
durch den Erdkörper allein ersetzt werden. 


h) Bei Leitungen oder Bleikabeln für Ein- und Mehr- 
phasenstrom, die eisenumhüllt oder durch Eisenrohre ge- 
schützt sind, müssen sämtliche zu einem Stromsysteme ge- 
hörenden Leitungen in der gleichen Eisenhülle enthalten 
sein, wenn bei Einzelverlegung eine bedenkliche Erwär- 
mung der Eisenhüllen zu befürchten ist. 


In Mehrfachleitungen sowie in einem Rohr dürfen 
nur Leitungen eines Stromkreises vereinigt sein (aus- 
genommen sind Steuerleitungen für elektrische Antriebe). 

i) Die Verbindung von Leitungen untereinander sô- 
wie die Abzweigung von Leitungen dürfen nur durch Lë- 
tung oder Verschraubung bewirkt werden [siche auch 
§ 26c¢)). 

In B. u. T. müssen an Verteilungschaltanlager 
die ankommenden Leitungen abtrennban sein [vgl. 

§ 9e)]. 

Die zu den Stromverbrauchern führenden Ab- 
$A | zweigungen von Hauptleitungen müssen unter Span- 
nung abtrennbar sein. 
Innerhalb von Glühlampenstromkreisen, die mii 
6A gesichert sind, bedarf es keiner weiteren Trenn- 
stellen. 


k) Die Verbindung der Leitungen mit den Apparaten, 
Maschinen, Sammelschienen und  EOSSEDTAUChem muñ 
durch Schrauben ausgeführt werden. 

9. Mehrdrähtige Leiter bies zu 6 mm? und massive 
Leiter bis zu 16 mm? Kupferquerschnitt können mit ange- 
bogenen Ösen an den Apparaten befestigt werden. Mehr- 
drähtige Leiter über 6 mm? sowie massive Leiter über 
16 mm? Kupferquerschnitt sollen mit Kabelschuhen oder 
gleichwertigen Verbindungsmitteln versehen sein. Pei 
mehrdrähtigen Leitern jeder Art sollen die einzelnen 
Drähte jedes Leiters, wenn sie nicht Kabelschuhe oder 
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gleichwertige Verbindungsmittel erhalten, an den Enden 
miteinander verlötet sein. 


1) Bei Verbindungen oder Abzweigungsen von isolier- 
ten Leitungen ist die Verbindungstelle in einer der übri- 
sen Isolierung möglichst gleichwertigen Weise zu iso- 
lieren. Wenn Metallbewehrungen und metallene Schutz- 
verkleidungen geerdet werden müssen, sind sie an den 
Verbindungstellen gut leitend zu verbinden. 

m) An einen Stecker darf nur eine ortsverändcer- 
liche Leitung fest angeschlossen werden. 

n) Ortsverändcrliche Leitungen müssen an den An- 
schlußstellen ihrer beiden Enden von Zug entlastet, die 
Leitungsumhüllung gegen Abstreifen und die Leitungs- 
adern gegen Verdrehen gesichert sein. 


§ 22. 
Freileitungen. 


a) Ungeerdete Leitungen dürfen nur auf Porzellan- 
e]|ocken oder gleichwertigen Isoliervorrichtungen verlegt 
werden. 

b) Die Leitungen sowie Apparate an Freileitungen 
sind so anzubringen, daß sie ohne besondere Hilfsmittel 
weder vom Erdboden noch von Dächern, Ausbauten, Fen- 
stern und anderen von Menschen betretenen Stätten aus 
zugänglich sind; wenn diese Stätten selbst nur durch be- 
sondere Hilfsmittel zugänglich sind, genügt es bei Span- 
nungen bis 250 V gegen Erde, sie mit wetterfester 
Umhüllung auszuführen oder in anderer Weise gegen 
zufällixes Berühren zu schützen. Ständige Zugänge zur 
regelmäßigen Bedienung von Schornsteinen oder anderen 
Einrichtungen gelten als ohne besondere Hilfsmittel zu- 
viingliche Stätten. Über Gebäuden mit weicher Bedachung 
(Pappe auf Holzverschalung, Stroh-, Rohr-, Ret-, Schindel-, 
l.ehinschindel- u.del. Dächer) dürfen Leitungen nur als 
Seil verlegt werden. Über Wegen müssen die Leitungen 
einen angemessenen Abstand vom Erdboden oder einen ge- 
eizneten Schutz gegen Berührung erhalten. 

1. Es empfiehlt sich, solche Strecken von Freileitun- 
gen, die unter Umständen der Gefahr einer Berührung 
ausgesetzt sind, neben der Anwendung der gemäß b) ver- 
langten Maßnahmen abschaltbar zu machen. 


2. Die Leitungen sollen bei größtem Durchhang 
über Wegen mindestens 6 m, im übrigen mindestens 
5 m vom Erdboden entfernt sein. 

Von flachen oder schwach geneigten, begehbaren 
Dächern sollen die Leitungen mindestens 2,5 m, im 
übrigen mindestens 1,25 m Abstand von Gebäuden haben. 


c) Leitungen, Schutznetze und ihre Träger müssen 
genügend widerstandsfähig (auch gegen Winddruck und 
Schneelast) sein. 

T.indrähtize Leitungen aus Aluminium sind nicht zu- 
lässig. Im übrigen dürfen eindrähtige Leitungen nur bei 
Spannweiten bis 80 m verwendet werden. Leitungen aus 
Stahl müssen feuerverzinkt sein. 


Der zulässige Mindestquerschnitt der Leitungen bce- 
trägt für: 
Kupfer Be nz 10 mm?, 
Aluminium . . ne. 0 5 AT 


Bei Leitungen aus anderen Werkstoff:n muß der 
Querschnitt so groß sein, daß die Prüflast (Last, die 
beim Prüfen mindestens 1 min lang wirken soll, ohne 
zum Bruch zu führen) mindestens 380 kg beträgt. 


Dagegen werden bei Mastentfernungen bis zu 35 m 
Kupferleitungen von 6mm?, Leitungen aus Aluminium- 
seil von 16 mm? und Leitungen aus anderen Werkstoffen 
mit einer Prüflast von mindestens 288 kg zugelassen. 

Pie höchstzulässige Zugbeanspruchung beträgt für: 
Findrähtige Kupferleitungen ... 12 kg/mm’, 
Kupferseile . . . . 2.. I9 o 
Aluminiumseile . . . . ... 9 ” 

d) Unter Leitungzug stehende Verbindungen müssen 
mindestens 90 % der Zuglast der zu verwendenden Lei- 
tungen aushalten. Verbindungen mit geringerer Festig- 
keit sowie Lötverbindungen dürfen nur dann verwendet 
werden, wenn die Leitungen nicht auf Zug beansprucht 
sind. Abspannklemmen sind wie Leitungsverbindungen 
zu behandeln. 


e) Bindedrähte zum Befestigen der Leitungen müssen 
stets aus dem gleichen und bei Leichtmetallen aus mög- 
lichst gleich hartem Werkstoff wie die Leitungen selbst 
bestehen. Die Leitungen sind an den Bunden vor Be- 
wegungen, durch die sie beschädigt werden können, und 
vor Einschneiden zu schützen. . 

Bei Abweichung von der Geraden ist bei Stützen- 


isolatoren die Leitung eo zu legen, dab der Bund nicht 
auf Zug beansprucht wird. 


Er f) Die Mindestzopfstärke für Holzgestänge beträgt 
ei: 

Einfachen oder verstrebten Masten . a 12 cm, 
Stichleitungen mit nur einem Stromkreis . . 10 
A-Masten oder verdübelten Doppelmasten 

nicht verdübelten Doppelmeisten . ae 


Die Maste sind derart im Boden zu befestigen, daß 
bei den vorhandenen Bodenverhältnissen eine aus- 
reichende Standsicherheit gewährleistet ist und unzu- 
lässige Bewegungen der Maste vermieden werden. 
Einfache Maste und Doppelmaste müssen, sofern sie nicht 
eine besondere Fundierung erhalten, mindestens auf !/s 
ihrer Gesamtlänge, jedoch nicht weniger als 1,6m in dem 
Erdboden eingegraben und gut verrammt werden. 


g) Bei Freileitungen für Spannungen von mehr als 
250 V gegen Erde müssen Stahlmaste und Eisenbetonmaste 
mit Stützenisolatoren geerdet werden. i 


h) Mastanker sind, wenn irgend angängig, zu ver- 
meiden. Kann von ihrer Verwendung nicht abgesehen 
werden, so sind sie über Reichhöhe mit Abspannisolatoren 
für die volle Betriebspannung zu versehen. 


i) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden 
Leitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem Gestänge 
geführt sind, sind die Drähte so zu führen oder es sind 
Vorkehrungen zu treffen, daß Berührungen oder unzu- 
lässige Annäherungen der beiden Arten von Leitungen 
a oder ungefährlich gemacht werden [siehe auch 

a)]. 

k) Maßnahmen sind zu treffen, um die Gefährdung 
von Fernmeldeleitungen durch Starkstrom-Freileitungen 
zu verhindern. 


I) Im übrigen gelten die „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitungen V.S.F.“. 


§ 23. 
Installationen im Freien. 


‚ a) Im Freien verlegte Leitungen müssen abtrennbar 
sein. 

Zur Abtrennung können Schalter, Sicherungen, Selbst- 
schalter und Steckvorrichtungen dienen. 

1. In landwirtschaftlichen Betrieben sollen Haupt- 
leitungen tunlichst im Freien verlegt werden. 

Diese Anlagen sollen im ganzen oder in ihren Teilen 
in allen unter Spannung gegen Erde stehenden Polen ab- 
trennbar sein. 

2. Einführungstellen der Leitungen in die 
Gebäude mittels Dachständer oder Mauerdurchführungen 
sollen so gewählt werden, daß die Leitung zwischen der 
Einführung und der Hausanschlußsicherung möglichst 
kurz wird. Ä 

Dachständer-Einführungen sollen nicht an sol- 
chen Teilen von Räumen münden, die zur Aufnahme leicht- 
entzündlicher Stoffe bestimmt sind (z. B. Heu- und 
Strohlager, vgl. $ 342). 

Dachständer und ihre Tragteile sollen kräftig 
ausgeführt, die Durchführungen gegen das Dach sorg- 
fältig abgedichtet werden. Schutzrohre für Leitungen 
sollen so gebaut und verlegt werden, daß kein Wasser ein- 
dringen und Schwitzwasser ablaufen kann. 

Mauerdurchführungen sollen so hergestellt 
werden, daß Wasser von außen nicht eindringen und 
Schwitzwasser ablaufen kann. 


3. Bei im Freien offen verlegten Leitungen ist der 
Schutz gegen Berührung besonders zu beachten. 

Im Freien ist die feste Verlegung von Mehrfach- 
leitungen nur bei kabelähnlichen Leitungen und Panzer- 
adern zulässig, deren Schutzhülle gegen chemische und 
atmosphärische Einflüsse gesichert ist (siehe $ 212). 

4. Ungeschützte Leitungen im Freien sollen so ver- 
legt werden, daß sie ohne besondere Hilfsmittel nicht be- 
rührt werden können; sie sollen jedoch mindestens 
2,5 m vom Erdboden entfernt sein. 

Wo beladene Wagen verkehren, sollen die Leitungen 
in der Regel mit ihren tiefsten Punkten mindestens 6 m 
vom Erdboden entfernt sein. 


5. Wenn bei Fahrleitungen die in Regel 4 genannten 
Maße nicht eingehalten werden können oder die Fahr- 
leitungen lose auf Stützpunkten ruhen müssen, so sollen, 
den Betriebsverhältnissen entsprechend, Vorsichtsmaß- 
regeln getroffen werden. 


§ 21. 
Leitungen in Gebäuden. 
a) Innerhalb von Gebäuden müssen alle gegen Erde 


unter Spannung stehenden Leitungeu mit einer Isolier- 
hülle im Sinne von § 19 versehen sein. 
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Nur in Räumen, in denen erfahrungsgemäß die Iso- 
lierhülle durch chemische Einflüsse rascher Zerstörung 
ausgesetzt ist, ferner für Kontaktleitungen u. dgl. dürfen 
blanke. Spannung führende Leitungen Verwendunz 
finden, wenn sie vor Berührung hinreichend geschützt 
sind. 

b) Bei Abzweigstellen muß den auftretenden Zug- 
un durch geeignete Anordnungen Rechnung getragen 
werden. 


c) Durch Wände, Decken und Fußböden sind die Lei- 
tungen so zu führen, daß sie gegen Feuchtigkeit, mecha- 
nische und chemische Beschädigung sowie Oberflächen- 
leitung ausreichend geschützt sind. 

1. Die Durchführungen sollen entweder der in den 
betreffenden Räumen gewählten Verlegungsart entspre- 
chen oder es sollen haltbare isolierende Rohre verwendet 
werden, und zwar für jede einzeln verlegte Leitung je ein 
Rohr. In feuchten Räumen (vgl. $ 31) sollen entweder Por- 
zellan- oder gleichwertige Rohre verwendet werden, deren 
Gestalt keine merkliche Oberflächenleitung zuläßt, oder die 
Leitungen sollen frei durch genügend weite Kanäle ge- 
führt werden. Über Fußböden sollen die Rohre mindestens 
10 em vorstehen; sie sollen gegen mechanische Beschädi- 
gung sorgfältig geschützt sein. 


8 22. 
Isolier- und Befestigzuneskörper. 
a) Holzleisten sind unzulässig. 


b) Krampen sind nur zur Befestigung von betriebs- 
mäßig geerdeten Leitungen zulässig, wenn dafür gesorgt 
ist, daß der Leiter weder mechanisch noch chemisch durch 
die Art der Befestigung beschädigt wird. 


c) Isolierglocken missen so angebracht werden, daß 
sich in ihnen kein Wasser ansammeln kann. 


d) Isolierkörper müssen so angebracht werden, daß 
sie die Leitungen in angemessenem Abstand voneinander, 
Au Gebäudeteilen, Stahlkonstruktionen u. dgl. entfernt 
alten. 


se| In B. u. T. sind gewöhnliche Rollen unzulässig. | 

1. Bei Führung von Leitungen auf gewöhnlichen Rol- 

len längs der Wand soll auf höchstens 1m eine Befesti- 

gungstelle kommen. Bei Führung an der Decke können, 

den örtlichen Verhältnissen entsprechend, ausnahmsweise 
größere Abstände gewählt werden. 


§ 26. 
Rohre. 


a) PBewehrte Papierrohre sowie Stahlpanzerrohre 
müssen den „Vorschriften, Regeln und Normen für die 
Konstruktion und Prüfung von Installationsmaterial bis 
750 V Nennspannung K.P.I.” entsprechen. 


b) Rohre und Zubehörteile (Dosen, Muffen, Winkel- 
stücke usw.) aus Papier müssen imprägniert sein und 
einen Metallüberzug haben. 

1. Dosen sollen entweder feste Stutzen oder hin- 
reichende Wanddicke zur Aufnahme der Rohre haben. 


c) Drahtverbindungen und Abzweigungen innerhalb 
der Rohrsysteme sind nur in Dosen, Abzweızkasten, T- 
und Kreuzstücken und nur durch Verschraubung auf iso- 
lierender Unterlage zulässig [siehe auch § 21i)]. 

2. Rohre sollen so verlegt werden, daß sich in ihnen 
kein Wasser ansamıneln kann. 


3. Bei Rohrverlegung sollen im allgemeinen die lichte 
Weite sowie die Anzahl und der Halbmesser der Krün- 
mungen so gewählt sein, daß man die Drähte einziehen und 
entfernen kann. Von der Auswechselbarkeit der Leitun- 
gen kann abgesehen werden, wenn die Rohre offen verlegt 
und jederzeit zugänglich sind. Die Rohre sollen an den 
freien Enden mit Schutzstücken, z. B. Tüllen, versehen sein, 
so daß die Isolierung der Leitungen durch vorstehende 
Teile und scharfe Kanten nicht verletzt werden kann. 

4. Unter Putz verlegte Rohre, die für mehr als einen 
Draht bestimmt sind, sollen mindestens 13,5 mm lichte 
Weite haben. 

$S X. 
Bleikabel. 

a) Bleikabel dürfen nur so verlegt werden, daß sie 
gegen mechanische und chemische Beschädigungen ge- 
schützt sind (siehe auch § 21). 

1. Bleikabel jeder Art, mit Ausnahme von Gummi- 


bleikabeln bis 750 V, dürfen nur mit Endverschlüssen. 
Muffen oder gleichwertigen Vorkehrungen, die das Ein- 
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dringen von Feuchtigkeit verhindern und gleichzeitig einen 
guten elektrischen Anschluß gestatten, verwendet werden. 


2. Die Entfernung der Befestigungstellen der Blei- | 
kabel soll in B. u. T. 3 m nicht übersteigen, außer in 
Bohrlöchern und Schächten (für Schächte siehe $ 40). | 

x 3. In B. u. T. ist die Bewehrung von Bleikabeln 
nach Möglichkeit zu erden. An Muffen und ähnlichen 
Stellen sind die Bewehrungen leitend zu verbinden. 


b) Zu achten ist darauf, daß an den Befestizune- 
stellen der Bleimantel nicht eingedrückt oder verletzt 
wird; Rohrhaken sind unzulässig. 


4. Bei Anhäufung freiliegender Bleikabel ist eine 
brennbare Umhüllung möglichst zu vermeiden. 


c) In B.u. T. ist bei freiliegenden Bleikabeln eine 
brennbare Umhüllung verboten, es sei denn, daß die 
Umhüllung einen besonders hohen Flammpunkt hat. 

Bei der Verlegung von Bleikabeln in Förder- 


x strecken u. T. ist darauf zu achten, daß sie einer 
Beschädigung durch entgleisende Fahrzeuge entzogen 
sind. 


Bleikabel sollen, dem wechselnden Gebirgsdruck 
Rechnung tragend, mit Durchhang verlegt werden. 


IV. Zusatzbestimmungen für Räume besonderer Art. 


Für die in SS 28 bis 36 behandelten Räume treten 
die allgemein gültigen Bestimmungen unter IlI. insoweit 
außer Kraft, als die folgenden Zusatzbestimmungen Ah- 
weichungen enthalten. 

§ 28. 


- Elektrische Betriebsräume. 


a) Entgegen $3 a) kann von dem Schutz gegen zufällige 
Berührung blanker, unter Spannung gegen Erde stehender 
Teile insoweit abgesehen werden, als dieser Schutz nach 
den örtlichen Verhältnissen entbehrlich oder der Bedienunz 
und Beaufsichtigung hinderlich ist. 

b) Entgegen § 11g) können Nulleiter und betrieb=- 
mäßig geerdete Leitungen auch einzeln abtrennbar ge- 
macht werden. 

c) Entgegen § 12d) sind auch bei nicht allpolig ab- 
a Anlassern besondere Aussshalter nicht not- 
wendig. 


$A] InB.u.T. fällt diese Erleichterung fort. | 


1. Entgegen $ 121 sind Schutzverkleidungen für An- 
lasser und Widerstandsgeräte nicht unbedingt erforderlich. 


d) Die in 821a) geforderte Schutzverkleidung ist nur 
insoweit erforderlich, als die Leitungen mechanischer Be- 
schädigung ausgesetzt sind. 


e) Aus besonderen Betriebsrücksichten kann ent- 
gegen § 14d) von der Unverwechselbarkeit der Schmelz- 
einsätze abgesehen werden. 


f) Bei Schalt- und Signalanlagen ist es entgegen 
8 21h) gestattet, Leitungen verschiedener Stromkreise in 
einem Rohr zu verlegen. 

ge) Maschinenmit Führerbegleitune. Be 
ITebezeugen und gleichartigen Transportmaschinen müssen 
Vorkehrungen getroffen sein, die den Führer auf dem für 
das Besteigen und Verlassen des Führerstandes vorge- 
sehenen Wege gegen zufälliges Berühren der Fahrleitunz 
schützen. 


Die Fahrleitunzen müssen durch Schalter abschaltbar 
sein. 


Die festverlegten Leitungen müssen im und am Füh- 
rerstand gegen Beschädigung geschützt sein. 
Im übrigen gelten die Führerstände als elektrische 
Betriebsräunie. 
8 29. 


Ahzeschlossone elektrische Betrieh-=- 
räume, 


a) In abgeschlossenen elektrischen Betriehsräumen 
gelten die Bestimmungen für elektrische Beiriehsraume 
mit der Maßgabe, daß bei Spannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde ein Schutz der unter Spannung stehenden Teile 
vczen zufällige Berührung durchgeführt werden muß. 

1. Als Hilfsmittel gegen zufälliges Berühren Span- 
nung führender Teile kommen in Betracht: Trennwände 
zwischen den Feldern der Schaltanlage, Trennwände zwi- 
schen den einzelnen Phasen, Schutzgitter, feste und zuver- 
lässig befestigte Geländer, selbsttätige Ausschalt- oder Ver- 
riegelungsvorrichtungen. 


2. Der Verschluß der Räume soll so eingerichiet sein. 
daß der Zutritt nur berufenen Personen möglich ist. 
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§ 30. 
Betriebstätten. 

2) Entgegen §§ 3b) und 21a) dürfen die im Hand- 
bereich liegenden Zuführungsleitungen zu Maschinen un- 
geschützt verlagt werden, wenn sie unter den örtlichen 
Verhältniesen keiner Beschädigung ausgesetzt sind. 


§ 31. 


Feuchte, durehtränkte und ähnliche 
Räume. 


a) Die nicht geerdeten, nach diesen Räumen führen- 
den Leitungen müssen allpolig abtrennbar sein, 
1. Als Schalter sollen in Stallungen Stangenschalter 
aus Isolierstoff verwendet werden. 


b) In B. u. T. sind nur Bleikabel, kabelähnliche 
Xi Leitungen und Gummischlauchleitungen starker Aus- 
führung NSH zulässig. 


c) Als festverlegte Mehrfachleitungen sind nur Blei- 
kabel und kabelähnliche Leitungen zulässig. 

2. Bei offen verlegten Leitungen ist der Schutz gegen 
Berührung (siehe $ 3) besonders zu beachten. 


3. Offen verlegte ungeerdete blanke Leitungen sollen 
in einem Abstand von mindestens 5cm voneinander und 
in einem solchen von 5 cm von der Wand auf zuverlässi- 
gen Isolierkörpern verlegt werden (siehe $ 213). Sie 
können mit einem der Natur des Raumes entsprechenden 
haltbaren Anstrich versehen sein. 

4. In landwirtschaftlichen Anlagen soll für Spannung 
führende Leitungen, die innerhalb feuchter Betriebs- 
räume offen verlegt werden, nur NGAW-Leitung, für ge- 
erdete Leiter nur NL-Leitung verwendet werden. 

5. In Stallungen, Molkereien, Futter- 
küchen usw.empfichlt es sich, die Leitungen an der 
Außenseite der Gebäude zu verlegen und nur kurze Zu- 
leitungen zu den einzelnen Verbrauchstellen einzuführen. 


d) Als ortsveränderliche Leitungen sind Gummi- 
schlauchleitunzcn mittlerer und starker Ausführung NMH 
und NSH zu verwenden. 

e) Steckdosen müssen mit Schutzkontakt versehen 
sein. Die Bestimmungen in § 3c), 34 und 3e) sind be- 
sonders zu beachten. 

In Baderäumen dürfen Schalter und Steckdosen von 
der Badewanne aus nicht erreichbar sein. 

f) Stromverbraucher müssen so eingerichtet sein, daß 
sie zum Zweck der Wartung spannungslos gemacht wer- 
den können. 

x) Für Beleuchtung sind nur Spannungen bis 250 V 
gegen Erde zulässig. Fassungen müssen aus Isolierstoff 
bestehen. Schaltfassungen sind verboten. Beleuchtungs- 
körper sind mit starken Überzlocken. die auch die Fas- 
sungen abschließen, bei Gefahr der Beschädigung auch 
init Schutzkörben zu versehen. 


Ss 32. 
Akkumulatorenräume (sieheauch$$S) und 
elektrolytische Anlagen. 

a) Zur Beleuchtung der Akkumulatorenräume sind 
nur Glühlampen zulässig, die mit Überglocken umschlos- 
sen sind. 

b) Für ausreichende Lüftung ist zu sorgen. 

ce) Akkumuläatorenräume gelten als elektrische Be- 
triebsräume, 

§ 33. 
(Bleibt frei.) 


§ 34. 


Feuergefährdete Betriebstätten 
Lagerräume. 


und 


a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Widerstandsgeräte, dgl. Schalter, Sicherungen, Steck- 


vorrichtungen und ähnliche Apparate, - in denen be- 
triebsmäßig Stromunterbrechung oder Erhitzung_ statt- 
findet. dürfen nur insoweit verwendet werden, als durch 
ihre Bauart (siehe § 62) oder durch andere geeignete 
Maßnahmen die entzündlichen Stoffe von den die Gefahr 
bringenden Teilen abgehalten werden. 

1. Als geeignete Maßnahme gilt eine Ausführung, bei 
der das Eindringen von Fremdkörpern zu den blanken. 
Spannung führenden oder umlaufenden Teilen erschwert 
ist. Vollständiger Schutz gegen Staub, Feuchtigkeit oder 
Gasgehalt der Luft wird nicht erzielt. Bei Motoren ist 
das Zuströmen von Kühlluft aus dem umgebenden Raum 
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nicht behindert (geschützte Ausführung, bei Motoren mit 
Kurzschlußläufer genügt offene Ausführung). Bei Wider- 
standsgeräten, Schaltern, Sicherungen, Steckvorrichtungen 
und ähnlichen Apparaten soll die vollständige Abdeckung 
aller Teile ohne ausgesprochene Öffnungen vorhanden sein 
(geschlossene Ausführung). 

2. Die Verwendung von Steckvorrichtungen soll in 
Räumen mit leicht entzündlichem Inhalt (z. B. Heu, Stroh, 
brennbare Dämpfe usw.) auf das Äußerste beschränkt 
werden. 

3. In allen Fällen ist in Drehstromanlagen die Ver- 
wendung von Motoren mit Kurzschlußläufer zu empfehlen. 

4. Ortsveränderliche Motoren fallen ebenfalls unter 
die vorstehenden Bestimmungen, wenn sie nicht mit ihrem 
Zubehör in Wagen oder dgl., die allseitig abgeschlossen 
werden können, eingebaut sind. 

b) Blanke Leitungen sind nicht zulässig. Isolierte 
Leitungen müssen in Rohren nach $ 26 oder als Bleikabel 
oder kabelähnliche Leitungen verlegt werden. 

5. Auf Schutz gegen mechanische Beschädigung soll 
besonders geachtet werden. 

6. In Heu- und Strohlagern usw. sollen Leitungen nur 
soweit verlegt werden, als sie dort benötigt werden. Sie 
sollen als Bleikabel oder kabelähnliche Leitungen verlegt 
und so angeordnet werden, daß sie möglichst kurz sind. 
Im allgemeinen sollen in solchen Räumen, wenn in ihnen 
selbst keine Stromverbraucher angeschlossen sind, Leitun- 
gen nicht durchgeführt werden. 

7. Glühlampen in der Nähe von entzündlichen Stoffen 
sollen mit Vorrichtungen versehen sein, die eine Berüh- 
rung der Lampen mit solchen Stoffen verhindern. 

§ 35. 
Explosionsgzefälrdete Betriebstätten 
und Lagerräumce. 

a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Widerstandsgeräte, dgl. Schalter, Sicherungen, Steckvor- 
richtungen und ähnliche Apparate, in denen betriebsmäßig 
Stromunterbrechung oder Erhitzung stattfindet, dürfen nur 
insoweit verwendet werden, als sie für die besonderen 
V a explosionsgeschützt gebaut oder aufgestellt 
sind. 

b) Festverlegte Leitungen sind nur in geschlossenen 
Rohren oder als Bleikabel oder kabelähnliche Leitungen 
zulässig. 
1. Auf Schutz gegen mechanische Beschädigung soll 
besonders geachtet werden. 


c) Zur Beleuchtung sind nur Glühlampen zulässig: 
sie müssen mit starken Überzlocken und Schutzkörben 
versehen sein. 
sa 2. Für schlagwettergefährdete Grubenräume "| 

B. u. T. gilt $ 41. 

8 36. 

Schaufenster, Warenhäuser und ähnliche 
Räume, wenninihnen leichtentzündliche 
Stoffe aufgestapelt sind. 

a) Festverlegte Leitunzen müssen bis in die Lampen- 
träger oder in die Anschlußdosen vollständig durch Rohre 
geschützt oder als Rohrdraht ausgeführt sein. 

b) Auf den Schutz entzündlicher Gegenstände gegen 
die Berührung mit Lampen ist besonderer Wert zu legen. 

c) Jeleuchtungskörper und andere Stromverbraucher. 
die ihren Standort wechseln, sind nur mittels biegsamer 
Leitungen anzuschließen, die mindestens der Gummi- 
schlauchleitung mittlerer Ausführung NMH entsprechen. 

d) Alle Schalter, Anschlußdosen und Sicherungen 
müssen mit widerstandsfähigen Schutzkasten umgeben 


und an Plätzen fest angeschlossen sein, an denen eine Be- 
rührung mit leicht entzündlichen Stoffen ausgeschlossen ist. 


V. Zusatzbestimmungen für Anlagen besonder®tr Art. 


A. Prüffelder, Laboratorien und behelfsmäßige Ein- 
richtungen. 


§ 37. 


a) Für festverlerte Leitungen sind Abweichungen 
von den Bestimmungen über Stützpunkte der Leitungen 
u. del. zulässig, doch ist dafür zu sorgen, dab die Be- 
stimmungen hinsichtlich mechanischer Festigkeit, zufäl- 
lieer gefahrhbringemder Berührung, Sehutz gegen elek- 
trische Feuererseheinunzen und Erdung für den orduunges- 
mäßigen Gebrauch erfüllt sind. 

b) Ständige Prüffelder und Labora- 
torien sind mit festen Abgrenzungen und entsprechen- 
den Warnunestafeln zu versehen. Fliegende Prüfstände 
sind durch eine auffallende Absperrung (Schranken, Seile 
oder del. aus nicht leitendem Baustoff) kenntlich zu 
machen. l 
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1. In ständigen Prüffeldern und Laboratorien sollen 
die Stände, in denen unter Spannung gearbeitet wird, ge- 
gen die Nachbarschaft abgegrenzt werden, wenn dort gleich- 
zeitig Aufstellungs-, Vorbereitungsarbeiten u. dgl. vor- 
genommen werden. 

c) Behelfsmäßige Einrichtungen sind 
durch Warnungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutz- 
zeländer, Schutzverschläge oder dgl. gegen den Zutritt 
Unberufener abzugrenzen. Den örtlichen Verhältnissen ist 
dabei Rechnung zu tragen. 

Die beweglichen und ortsveränderlichen Einrichtun- 
zen sowie die Beleuchtungskörper, Apparate, Meßgeräte 
usw, müssen den allgemein gültigen Bestimmungen unter 
III genügen. 

- Bei Schalt- und Verteilungstafeln ist Holz als Bau- 
stoff, nicht aber als Isolierstoff zulässig. 

d) Versuchschaltungen unter sachkundiger Leitung 
unterliegen den allgemein gültigen Bestimmungen unter 
III nicht. 


B. Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, Zirkus- 
gebäude und diesen gleichzustellende Versammlungsräume. 
§ 38. 


Allgemeine Bestimmungen. 


a) Für Installationen von Theatern, Lichtspielhäu- 
sern, Kleinkunstbühnen, Zirkusgebäuden und diesen 
eleichzustellenden Versammlungsräumen dürfen nur Span- 
nungen bis 250 V gegen Erde verwendet werden. 

b) Transformatoren- und Ölschalteranlasen dürfen 
sich nur in Räumen befinden, die so gelegen sind, daß 
bei Bränden oder Explosionen dieser Anlagen mit einer 
Gefährdung für die Zuschauer nicht zu rechnen ist. 

c) Die elektrischen Leitungsanlagen sind von der 
Hauptschalttafel ab in Gruppen zu unterteilen. Mehr- 
leiteranlaren sind bei der Hausbeleuchtung, soweit tun- 
lich, bereits von den Hauptverteilungstellen ab in Zwei- 
leiterzweige (bei Systemen mit Nulleiter, bestehend aus 
Außen- und Nulleiter) zu unterteilen. 

Für die Bühnenbeleuchtung gilt das in § 394 Gesagte. 

d) In Räumen, die mehr als drei Lampen enthalten, 
sowie in allen Fluren, Treppenhäusern und Ausgängen 
sind die Lampen an mindestens zwei getrennt gesicherte 
Zweigleitungen anzuschließen. Von dieser Bestimmung 
kann abgesehen werden, wenn die Notlampen eine genü- 
gende Allgemeinbeleuchtung gewähren. . 

e) Schalter und Sicherungen sind tunlichst gruppen- 
weise zu vereinigen; sie dürfen dem Publikum nicht zu- 
gänglich sein, 

f) Bei elektrischen Notbeleuchtungen müssen die 
Lampen an eine oder mehrere räumlich und elektrisch 
von der Hauptanlage unabhängige Stromquellen ange- 
schlossen werden. Die Leitungen der Notbeleuchtung 
müssen in Stahlpanzerrohr oder anderen dickwandigen 
Stahlrohren verlegt werden; das Rohr darf nicht als 
Stromrückleiter verwendet werden. 

g) Falls neben der Notbeleuchtung noch cine beson- 
dere Panikbeleuchtung eingerichtet ist, muß diese von 
einer außerhalb des Beleuchter- oder Bildwerferraumes 
gelegenen Stelle aus einschaltbar sein. 

Die Stromzuführung zu dieser Schaltstelle muß un- 
mittelbar und unverzweigt von der Hauptschalttafel oder 
IHlausanschlußsicherung erfolgen. 

Einschaltung über Regelwiderstände ist unzulässig. 


| § 39. 
Bestimmungen für das Bühnenhaus. 


Für Installationen des Bühnenhauses (Bühne, Unter- 
maschinerien, Arbeitsgalerien und Schnürböden, auch 
(sarderoben und andere Nebenräume im Bühnenhause) gel- 
ten außer den allgemein gültigen Bestimmungen unter IH 
noch diese folgenden Zusatzbestimmungen: 

a) Schalttafeln und Bühnenregulatoren sind so anzu- 
ordnen, daß eine unbeabsichtigte Berührung durch Unbe- 
fugte ausgeschlossen ist. 

Auf Endausschalter an Bühnenregulatoren findet 
$ 11i) keine Anwendung, wenn die vom Regulator b>- 
dienten Stromkreise an zentraler Stelle allpolig aus- 
geschaltet werden können. 

Die Widerstände von Bühnenrezgulatoren sind bei Mehr- 
leiteranlagen mit Nulleiter stets in die Außenleiter zu legen. 

b) Bei Beleuchtungskörpern mit Farbenwechsel muß 
der Querschnitt der wemeinschaftlichen Rückleitung der 
höchstmöglichen Betriebstromstärke angepaßt sein. 

c) Betriebsmäßie Strom führende, blanke Leitungen 
sind in den Untermaschinerien, auf der Bühne, den Arbeits- 
galerien und dem Schnürboden nicht zulässig. Flurdrähte 
u. dgl. dürfen weder zur Stromführung noch als Erdungs- 
leitung benutzt werden. 
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d) Festverlegte Leitungen müssen so angebracht wer- 
den, daß sie in erster Linie gegen die zu erwartenden me- 
chanischen Beschädigungen geschützt sind. 


e) Mehrfachleitungen zum Anschluß beweglicher Büh- 
nenbeleuchtungskörper müssen durch starke schmiegsame. 
nicht metallene Schutzhüllen gegen mechanische Beschädi- 
EeKoo tt sein (biegsame Theaterleitungen NTK uni 


1. Die Befestigung der biegsamen Leitungen soll so 
sein, daß auch bei rauher Behandlung an der Anschlui- 
stelle ein Bruch nicht zu befürchten ist. 


2. Die Anschlußstücke sind mit der Schutzumhüllung 
so zu verbinden, daß die Kupferseelen an der Anschlu)- 
stelle von Zug entlastet sind. Steckkontakte sollen inner- 
halb widerstandsfähiger, nicht Strom führender Hüllen 
liegen und so angeordnet sein, daß zufällige Berührung 
der Strom führenden Teile, wenn sie nicht geerdet, ge- 
nullt oder sonst gegen zu hohe Berührungspannung ge- 
schützt sind, verhindert wird. 


f) Für vorübergehend gebrauchte Szenerieinstallatio- 
nen kann von der Erfüllung der allgemeinen Vorschriften 
für die Verlegung von Leitungen ausnahmsweise abgesehen 
werden, wenn isolierte Leitungen verwendet werden, die 
Verlegeungsart jegliche Verletzung der Isolierung anus- 
schließt und diese Installation während des Gebrauche: 
unter besonderer Aufsicht steht. In diesem Falle sim 
Drahtschellen für Einzelleitungen zulässig und Durch- 
führungstüllen entbehrlich. 


g) Bei Bühnenbeleuchtungskörpern (Oberlichter, Sei- 
tenlichter, Rampen-, Horizont-, Spielflächen-, Versatz- und 
Scheinwerferbeleuchtung) genüst für jeden Körper je eine 
Sicherung für alle Lampen einer Farbe. Sicherungen sind 
im festverlegten Teil der Leitung anzubringen. 


In und an Bühnenbeleuchtungskörpern selbst 
Sicherungen nicht zulässig. 


Sicherungen für elektrische Starkstromanlagen auf der 
Bühne (Beleuchtung, Lichtsigenale, Kraft- und ähnlich 
Zwecke) sind möglichst auf der Bühnenschalttafel zusam- 
ınenzufassen oder, soweit dieses aus Bühnenbetriebszrün- 
den nicht angängig ist, an anderen geeigneten Stellen zu 
Gruppen zu vereinigen und mit ordnungsmäßiger \Verklei- 
dung zu versehen. 


h) Die Querschnitte der beiderseits mit Steckern ver- 
sehenen Anschlußleitungen (Versatzkabel) für ortsverän- 
derliche Bühnenbeleuchtungskörper sind nach der Nenn- 
stromstärke der Sicherungen des größten Versatzstromkrei- 
ses zu bemessen; soweit dieses nicht tunlich ist, sind bes»n- 
dere Zwischensicherungen einzubauen. 


Tragbare Kuppelkontakte, die zum Anschluß schwä- 
cherer Abzweigungen bestimmt sind, müssen auf feuer- 
sicherer Unterlage aufgebaut sein sowie eingebaute. mit wi- 
derstandsfähigem Baustoff abgedeckte Sicherungen enthal- 
ten. 


sind 


i) Bei Regelwiderständen. die an besonderen, nur dem 
Bedienungspersonal zugänglichen, feuerhemmend aus- 
geführten Stellen angebracht sind, ist eine Schutzverklei- 
dung aus feuersicherem Stoff entbehrlich. 

3. Die Stufenschalter für den Bühnenregulator sollen 
unmittelbar bei den Regelwiderständen selbst angebracht 
sein, können aber durch Übertragung betätigt werden. 


k) Die fest angebrachten Glühlampen auf der Bühne 
sowie alle Glühlampen in Arbeitsräumen, Werkstätten. 
Garderoben, Treppen und Korridoren müssen mit Schutz- 
körben oder -zläsern versehen sein, die nicht an der Fas- 
sung, sondern an den Lampenträsern befestigt sind. 


}) Für Bühnenbeleuchtungskörper und deren An- 
schlüsse (Oberlichter, Seitenlichter, Rampen-, Horizont-, 
Spielflächen-, Scheinwerfer-, Bildwerfer- und Versatzte- 
leuchtungen) gelten folgende Bestimmungen: 

Die Beleuchtungskörper sind mit einem Schutzgitter für 
die Glühlampen zu versehen. 


Innerhalb der Beleuchtungskörper sind blanke Leitun- 
gen dann zulässig, wenn sie gegen zufällige Berührung ge- 
schützt sind. 

Hängende Beleuchtungskörper sind, auch wenn Sie ge- 
erdet, genullt oder sonst gegen das Auftreten zu hoher Be- 
rührungspannung geschützt werden, gegen ihre Tray =rile 
zu isolieren. 

Bühnenscheinwerfer, Projektionsapparate, BlitzJaımren 
u. del. sind mit einer Vorrichtung zu versehen, die das Her- 
ausfallen glühender Kohleteilchen oder dgl. verhindert. 


Sofern Filmband-Bildwerfer auf der Bühne verwendet 
werden sollen, müssen sie n) entsprechen. Für die Auf- 
stellung und den Betrieb sind ortspolizeiliche Vorschrifrer 
zu beachten. 
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Ortsveränderliche Bühnenbeleuchtungskörper, wie Sei- 
tenlichter, Versatzrampen, Versatzständer, Scheinwerfer, 
Bildwerfer, Spielflächenleuchten u. dgl., können entgegen 
$13e) mit Steckdosen versehen werden, wenn deren Auf- 
bau Regel 2 entspricht. 

4. Die Bpannung zwischen irgend zwei Leitern eines 
Beleuchtungskörpers soll 250 V nicht überschreiten. Bei 
Horizont- und Spielflächenbeleuchtungen gelten die einzel- 
nen Laternen als Beleuchtungskörper. 

Für Horizont- und Spielflächenbeleuchtungen sollen 
Abzweige in Mehrleitersystemen tunlichst nicht mehr als 
6600 W bei 110 V oder 8800 W bei 220 V führen. 

5. Holz soll nur bei vorübergehend gebrauchten 8ze- 
nerie-Beleuchtungskörpern für Anlagen gemäß f) und nur 
als Baustoff zulässig sein. 


Bestimmungen für den Bildwerferraum. 


m) Der Bildwerferraum ist eine feuergefährdete Be- 
triebstätte gemäß SS 2n) und 34. 

n) Die Strom führenden Teile der in den Bildwerfern 
verwendeten elektrischen Lampen müssen gegen das Ge- 
häuse isoliert und gegen zufällige Berührung geschützt 
sein; das Gleiche gilt für ihre Anschlußstellen. Die Strom- 
zuführung zu den Bildwerfern muß derart ausgebildet sein, 
daß ein unbeabsichtigtes Lockern der Anschlußstellen ver- 
hütet ist. Werden Bogenlampen im Bildwerfer verwendet, 
so ist das Gehäuse mit Vorrichtungen zu versehen, die das 
Herausfallen glühender Teilchen verhindern. Die zur Ein- 
stellung und Regelung der Lampen erforderlichen Antriebs- 
vorrichtunzen müssen Handgriffe aus Isolierstoff haben. 


o) Vorschaltwiderstände zu den Lampen der Bildwerfer 
müssen $ 12? entsprechen. Transformatoren mit Betrieb- 
spannungen bis 250 V gegen Erde für Projektionsglühlam- 
pen sind, soweit sie im Bildwerferraum untergebracht wer- 
den, wie Vorschaltwiderstände zu behandeln. Schutz- 
gehäuse der Vorschaltwiderstände und Transformatoren 
müssen so ausgebildet sein, daß ein Auflegen oder An- 
hängen irgendwelcher Gegenstände ausgeschlossen ist. 

p) Als bewegliche Anschlußleitung zu den Bildwerfern 
ist Versatzkabel NTSK nach den „Vorschriften für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlagen V.I. L.“ zu verwenden. 


a) Im Bildwerferraum dürfen nur die elektrischen 
Einrichtungen, die für seine Beleuchtung, Heizung und Ent- 
lüftung sowie für den Anschluß des Bildwerfers und für 
die Umspulvorrichtung nötig sind, und ferner ein Schalter 
für die „Hauptbeleuchtung‘“ des Zuschauerraumes vorhan- 
den sein. 

r) Die gesamte elektrische Anlage der Bildwerfer muß 
auch von einer außerhalb gelegenen Stelle aus ausgeschal- 
tet werden können. 

s) Soweit vom Bildwerferraum über die Hauptbeleuch- 
tung (siehe q) hinaus noch Beleuchtungsgruppen des Zu- 
schauerraumes, einer Spielbühne oder anderer Hausteile 
geschaltet werden sollen, sind hierzu nur mechanische An- 
triebsvorrichtungen zu verwenden. Die Strom führenden 
Geräte sind außerhalb des Bildwerferraumes in geeigne- 
ten Räumen aufzustellen. Leitungen sind unter Vermei- 
dung des Bildwerferraumes dorthin zu führen. Betätigung 
mit Druckknöpfen ist zulässig, wenn diese ein feuer- 
sicheres Gehäuse haben und auf feuersicheren Unterlageı 
aufgebaut sind. 

C. Bergwerke unter Tage. 


Für B.u. T. gelten neben den in 8$ 1, 2, 3, 9, | 
16, 17, 19, 21, 25, 27, 28, 31 und 35 anzegebenen 
noch die folgenden Zusatzbestimmungen: 
Ss 40. 


Verlegung in Schächten, Quer- 
schlägen und Strecken. 


a) In Schächten, Querschlägen und einfallenden 

sA Strecken von mehr als 45° Neigung dürfen nur be- 

wehrte Bleikabel, bei denen die Bewehrung aus 

Stahldrähten oder Bronzedrähten entsprechender 

Festigkeit besteht, oder die auf andere Weise von 

Zug entlastet sind, verwendet werden. In trockenen, 

feuersicheren Nebenschächten sind auch isolierte 

Leitungen bei Spannungen bis 250 V gegen Erde zu- 

läseig. 

1. Der Abstand der Befestigungstellen der Blei- 

sA kabel soll in der Regel nicht mehr als 6m betragen. 

2. Die Befestigung der Bleikabel soll mit breiten 

Schellen erfolgen, die so beschaffen sind, daß sie die 

Bleikabel weder mechanisch noch chemisch ge- 
fährden. 

b) Ist das Bileikabel chemischen Einflüssen 
durch Tropfwasser, Grubenwetter oder dgl. aus- 
gesetzt, so muß es mit einem chemisch widerstands- 
fähigen Schutzmittel, z. B. Anstrich, verschen sein, 
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sofern nicht die Bewehrung aus einem Metall be- 
steht, das den chemischen Einflüssen an und für sich 
standhält. 


Elektrische Schachtsignalanlagen. 


c) Die Schachteignalanlage jeder Förderung muß 
durch eine gesonderte Stromquelle gespeist werden, 
an die keine anderen Stromverbraucher angeschlos- 
sen werden dürfen. 


Signalleitungen mehrerer Förderungen dürfen 
nicht in einem gemeinsamen Bleikabel verlegt 
werden. 


Der Anschluß von Schachtsignalanlagen an 
Starkstromnetze ist nur gestattet, wenn hierbei keine 
unmittelbare elektrische Verbindung zwischen Si- 
gnalanlage und Netz, wie z. B. durch Einankerum- 
former oder Spartransformatoren, hergestellt wird. 


Eine Ausnahme ist bei Stapelschächten zulässig. 


d) Eine Vorrichtung, die das Ausbleiben der Bc- 
triebspannung dem Fördermaschinisten selbsttätig 
anzeigt, ist anzubringen. 


~ e) Offen verlegte Leitungen dürfen in Schacht- 
signalanlagen nicht verwendet werden. 


§ 4l. 


Schlagwettergefährdete Gruben- 
räume. 


a) Die nach schlagwettergefährdeten Gruben- 
räumen führenden Leitungen müssen von nicht 
schlagwettergefährdeten Räumen aus oder über Tage 
allpolig abschaltbar sein. 


b) In schlagwettergefährdeten Grubenräumen 
dürfen nur schlagwettergeschützte Maschinen, Trans- 
formatoren, Akkumulatorenkasten, Leuchten und 
Geräte verwendet werden. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als 
erfüllt, wenn die Maschinen, Transformatoren, Akku- 
mulatorenkasten, Leuchten und Geräte den „Vor- 
schriften für die Ausführung schlagwettergeschütz- 
ter elektrischer Maschinen, Transformatoren und Ge- 
räte“ entsprechen. 


c) Blanke Leitungen sind nur als Erdungsleitun- 
gen zulässig. 


d) Isolierte Leitungen dürfen nur ale Bleikabel, 
kabelähnliche Leitungen oder Gummischlauchleitun- 
gen starker . Ausführung NSH verlegt werden. 


5 42. 


Fahrleitungen und Zubehör elektri- 
scher Streckenförderung. 


a) Für elektrische Streckenförderung u. T. ist 
Gleichstrom zu verwenden. Die Fahrleitungen 
müssen in angemessener Höhe über Schienenober- 
kante liegen; soweit dieses nicht möglich ist, sind 
Schutzvorrichtungen zu treffen, die ein zufälliges 
Berühren der Fahrleitung verhindern. 


Erweiterungen bestehender Wechselstrombahnen 
sind nur zulässig, wenn für die Fahrleitung eine 
Mindesthöhe von 2,2m über Schienenoberkante 
dauernd eingehalten wird. 

l. Als angemessene Höhe gilt im allgemeinen bei 
Gleichspannungen bis 250 V gegen Erde 1,8m, bei 
Gleichspannungen von mehr als 250 V gegen Erde 
2,2 m. 

2. Als normale mittlere Betriebspannung sollen 
bei Streckenförderung 220, 550 und 750 V gelten. Die- 
sen Werten sollen Erzeugerspannungen von 250, 650 
und 850 V entsprechen. 


3. Als Normalquerschnitte für Fahrleitungen aus 
Kupfer werden festgelegt 50, 65, 80 und 100 mm? (Pro- 
file siehe DIN VDE 3140 und 3141). 


b) Bei Fahrleitungsanlagen sind auf den Loko- 
motiven Kurzschließer anzubringen, damit bei dem 
herzustellenden Kurzschluß entweder die Strecken 
durch Herausfallen der Überstrom-Selbstschalter 
spannungslos werden oder der Spannungsabfall der 
Fahrleitung bis zur Kurzschlußstelle so groß wird, 
daß die dort vorhandene Spannung für Menschen 
keine Gefahr mehr bildet. 


c) An Abzweigstellen sind sowohl in der Haupt- 
wie auch in der Nebenstrecke Streckentrennschalter 
vorzusehen. Die Streckentrennung ist so auszufüh- 
ren, daß eine Überbrückung durch die Strombügel 
der Lokomotive ausgeschlossen ist. In unverzweicten 
Fahrleitungen sind die Streckentrennschalter etwa 
alle 1000 m einzubauen. 
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Die jeweilige Schaltstellung muß von außen cr- 
kennbar sein. Die Gehäuse dürfen nur mit einem 
Sonderschlüssel geöffnet werden können. 

4. Bei Fahrleitungsanlagen, die von mehreren, 
voneinander unabhängigen Speiseleitungen gespeist 
werden, soll in jeder Speiseleitung ein Überstrom- 
Selbstschalter eingebaut werden. 


d) An Rangier-, Kreuzung- und Zugangstellen 
sind Warnungstafeln anzubringen, die auf die mit 
Berührung der Fahrleitung verbundene Gefahr hin- 
weisen. 

5. Diese Warnungstafeln sollen beleuchtet sein. 


e) Fahrleitungen, die nicht auf Porzellan-Dop- 
pelglocken-Isolatoren oder gleichwertigen Isolatoren 
verlegt sind, müssen gegen Erde doppelt isoliert sein. 


f) Aufhänge- oder Abspanndrälite jeder Art 
müssen gegen Spannung führende Leitungen doppelt 
isoliert sein, z. B. durch Porzellan-Doppelglocken- 
Isolatoren. Als Querverbindungen, die zum Span- 
nunzsausgleich zwischen den Fahrleitungen dienen, 
dürfen blanke Leitungen nicht verwendet werden. 


g) Speiseleitungen, die Gebrauchspannungen 
gegen Erde führen, müssen von der Stromquelle und 
an den Speisepunkten von den Fahrleitungen ab- 
trennbar eein. Wenn durch Streckenunterbrechung 
dafür gesorgt ist, daß mit der Speiseleitung gleich- 
zeitig der zugehörende Teil des Fahrdrahtes span- 
nungsfrei wird, ist die Abtrennbarkeit am Speise- 
punkt nicht erforderlich. 

h) Wenn die Geleise als Rückleitung dienen, 
müssen die Stöße aller Schienen gutleitend verbunden 
und in Abständen von höchstens 100 m gutleitende 
Querverbindungen zwischen den Schienen eingebaut 
werden. Die Schienenstöße sind derart zu über- 
brücken, daß der Widerstand in der Überbrückung 
nicht größer als der Widerstand einer Schienen- 
länge ist. 

6. Diese Forderung wird in besonderem Maße 
durch Schweißung der Schienen untereinander oder 
dürch Anschweißung der Überbrückung an die Schie- 
nen erzielt. Für sonstige Schienenverbinder muß ge- 
fordert werden, daß sie dauernd fest anliegen und die 
verwendeten Metallteile keinen zersetzenden Ein- 
flüssen unterliegen. Die Stromrückleitung wird 
durch möglichst lange Schienen begünstigt. 


i) Sind in Förderstrecken etwa in gleicher Höhe 
des Fahrdrahtes und mit diesem gleichgerichtet ge- 
führte Rohrleitungen vorhanden, so muß der Abstand 
dieser Rohrleitungen von dem Fahrdraht mindestens 
V, m betragen. = 


Fahrzeuge elektrischer Strecken- 
förderung. 


a) Bei Fahrschaltern und Stromabnehmern ist 
Holz als Isolierstoff zulässig. 

1. Bei Verwendung von Bügeln soll die nutzbare 
Schleifbreite 300 ınm betragen. Bei Abweichungen der 
Fahrleitung von der normalen Höhe um + 100 mm 
muß der Bügel noch einwandfrei arbeiten und sich 
bei Fahrtrichtungswechsel noch selbsttätig umlegen. 


b) In Gruben mit schlagwettergefährdeten Räu- 
men müssen alle Lokomotiven mindestens zwei 
Stromabnehmer haben. 


c) Zwischen den Stromabnelımern und den übri- 
ven elektrischen Einrichtungen der Lokomotive ist 
eine sichtbare Trennstelle derart anzuordnen, daß sie 
die Beleuchtung nicht unterbricht. Ferner müssen 
die Stromabnehmer eine Vorrichtung haben, mit der 
sic gefahrlos abgezogen und im abgezoxenen Zu- 
stande festgehalten werden können, 


d) Jedes Falırzeug muß eine Hauptschmelzsiche- 
rung oder einen selbsttätigen Ausschalter für die 
Elektromotoren haben [siehe auch $ 42b)]. 

e) Akkumulatorenzellen elektrischer Fahrzeuge 
dürfen auf Holz aufgestellt werden, wobei einmalige 
Isolierung durch Zwischenlagen, die durch Auf- 
nahme von Feuchtigkeit nicht leitend werden, aus- 
reicht. 

Für ausreichende Entlüftung der Akkumulato- 
renkasten muß Sorge getragen werden. 


f) Der Querschnitt aller Fahrstromleitungen ist 
nach der XNennstromstärke der vorgeschalteten 
Sieherung oder stärker zu bemessen. 

Drähte für Bremsstrom sind mindestens von 
u Stärke wie die Falırstromleitungen zu 
wählen. 
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Der Querschnitt aller übrigen Leitungen ist nach 
§ 20 zu bemessen. 
2. Für Fahrstromleitungen aus Leitungskupfer 
gilt folgende Tafel: 


| 
j Nennstrom- | Nennstrom- 
Querschnitt stärke der Quersehnitt stärke der 
Sicherung | Sicherung 
mm? A li mm? | A 
' | 
4 | 25 | 35 125 
6 35 50 | 160 
10 | 60 70 200 
16 84 95 225 
25 100 120 | 260 


3. Isolierte Leitungen in Fahrzeugen sollen so ge- 
führt werden, daß ihre Isolierung nicht durch die 
Wärme benachbarter Widerstände gefährdet werden 
kann. 


4. Nebeneinander verlaufende isolierte Fahr- 
stromleitungen sollen entweder zu Mehrfachleitungen 
mit einer gemeinsamen Schutzhülle zusammengefaßt 
werden derart, daß ein Verschieben und Reiben der 
Einzelleitungen vermieden wird, oder sie sind ge- 
trennt zu verlegen und an Stellen, an denen sie durch 
Wände geführt sind, durch Isoliermittel so zu schützen, 
daß sie sich an diesen Stellen nicht durchscheuern 

können. 


g) Die Handhaben der Fahrschalter sind in der 
Weise abnehmbar anzubringen, daß das Abnehmen 
nur erfolgen kann, wenn der Fahrstrom ausgeschal- 
tet ist. 


h) Erdungsleitungen und vom Fahrstrom unab- 
hängige Bremsetromleitungen in Fahrzeugen dürfen 
keine Sicherungen enthalten; sie dürfen nur im Fahr- 
schalter abschaltbar sein. 


i) Die unter Spannung stehenden Teile von Fas- 
Eben: Schaltern, Sicherungen u. l. müssen mit 
einer Schutzverkleidung aus Isolierstoff versehen 
eein. Pappe gilt nicht als Isolierstoff. 

5, Die Beförderung der Belegschaft in offenen 
Förderwagen ist nur in Strecken zulässig, bei denen 
folgende besondere Einrichtungen getroffen sind: 

An den Ein- und Aussteigstellen für die Beleg- 
schaft soll der Fahrdraht während der Zeit des Ein- 
und Aussteigens durch einen Schalter spannungslos 
gemacht werden. Mit dem Schalter sind rote und 
grüne Signallampen derart zu verbinden, daß bei ge- 
schlossenem Schalter und Spannung führendem Fahr- 
draht die roten und bei geöffnetem Schalter und 
spannungslosem Fahrdrabt die grünen Lampen 
aufleuchten. An den Ein- und Aussteigstellen sind so- 
viel farbige Lampen zu verteilen, daß von jeder Stelle 
des Zuges aus mindestens eine Lampe gesehen wer- 
den kann. 

§ 44. 
Abteufbetrieb. 


a) Für Abteufbetrieb sind nur Leitungen zu- 
lässig, die den „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen V.I.L.* (Leitungstrossen) 
entsprechen. Die Metallbewehrung ist zu erden. _ 


b) Bei Abteufbetrieb müssen alle nicht unter 
Spannung stehenden Metallteile elektrischer Maschi- 
nen und Apparate geerdet sein. 

c) Vor jeder Abteufleitung und vor jedem Haspel 
müssen allpolig entweder Schalter und Sicherungen 
nn einstellbare selbsttätige Schalter eingebaut 
werden. 


d) Steckvorrichtungeen sind nur mit von Maud 
lösbarer Sperrung zu verwenden. 


8 45. 


Schießbetrieb im Anschluß an Stark- 
stromanlagen. 


a) Für die Schießleitung dürfen nur Spannungen 
bis 250 V gegen Erde verwendet werden. 


b) Der Anschluß der Schießleitung an eine Stark- 
stromleitung darf nur mittels eines allpolig unter 
Verschluß befindlichen Schalters erfolgen. Zur Er- 
höhung der Sicherheit ist stets noch eine zweite, eben- 
falls unter Verschluß befindliche Unterbrechungstellc 
zwischen Schalter und Schießleitung anzuordnen: 
entweder der Schalter oder die Unterbrechungstelle 
muß so eingerichtet sein, daß ein Verharren im ein- 
geschalteten Zustande ausgeschlossen ist. 
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Für die erwähnten Apparate ist die Verwendung 
von nicht feuchtigkeitsicherem Baustoff, wie Mar- 
mor, Schiefer u. dgl., als Isolierstoff unzulässig. 

1. Es empfiehlt sich, eine Vorrichtung anzubrin- 
gen, die das Vorhandensein von Spannung in der orts- 
festen Hauptleitung erkennen läßt. 

2. Empfohlen wird die Verwendung einer Kurz- 
schlußvorrichtung i in der Nähe des Zünderanschlusses, 
die eine Lösung des Kurzschlusses von gesicherter 
Stellung aus ermöglicht. 


ec) Die Sehießleitung muß den „Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starksetromanlagen V.I. L.“ 
entsprechen. 
d) Im Abteufbetrieb ist bis auf die letzten 80 m 
sa als Scehießleitungz nur Leitungstrosse zulässig. Die 
Schießleitunz oder alle neben ihr verlegten Stark- 
stromleitungen müssen bewehrt sein. Die Beweh- 
rung muß geerdet sein. 
© Anderen Zwecken dienende Leitungen dürfen 
nicht als Schießleitung benutzt werden. Abweichun- 
ven können bei besonderen örtlichen Verhältnissen 
zugestanden werden, doch müssen die Forderungen 
unter b) erfüllt sein. Die Schießleitung darf nicht 
mit anderen Leitungen zu einer Mehrfachleitung ver- 
einigt sein. . 
§ 46. 


Ortsveränderliche Betriebs- 
einrichtungen. 
a) Auf ausreichenden Schutz ortsveränderlicher 
Leitungen gegen Beschädigung ist ganz besonders zu 
sA achten. 

1. Handgeräte mit motorischem Antrieb (z. B. 
Bohrmaschinen) sollen bei Wechselstrom mit höch- 
stens 125 V verkettet und bei Gleichstrom nur bei 
Betriebspannungen bis 250 V gegen Erde angeschlos- 
sen werden. In trockenen Grubenräumen ist auch 
Wechselstrom bis 250 V verkettet zulässig. 

Für Bohrbetrieb sind besondere Transformatoren 
zu empfehlen, die gruppenweise den Betrieb vor Ort 
von dem gesamten übrigen Betrieb elektrisch irennen. 

2. In ortsveränderlichen Betriebseinrichtung®n 
sollen alle nicht unter Spannung gegen Erde stehen- 
den Metallteile elektrischer Maschinen und Apparate 
nach Möglichkeit geerdet sein. 

h) Die Erdung ist besonders sorgsam auszu- 
führen. 
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Anhang. 


Leitsätze für Bagger mit zurzehörenden 
Bahnanlagenim Tagebau. 


i. Die Mindestliöhe der Fahrleitungen soll bei Bagger- 
strecken 2,7 m, auf freier Falırstrecke 3,0 m über 
Schienenoberkante betragen. Im übrigen bestimmt 
sich die Höhe nach den „Vorschriften für elektrische 
Bahnen“ (siehe Ziffer 6). 


2. Geleise und eiserne Fahrleitunesträger sind zu erden. 
3. Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kipp- 


strecke abschaltbar einzurichten. 


4. Sinngemäß gelten die Bestimmungen § 42b), ec), d), 
e), f), mit Ausnahme der Bestimmungen über die 
Querv erbindungen, ferner &) und h) sowie die Be- 
etimmunsen § 43a) und c) bis h). Bei Spannungen 
über 500 V kann von den Forderungen in $ 42b) ab- 
gesehen werden. 

5. In Betrieben, in denen Dampflokomotiven zusammen 
mit elektrisch betriebenen Baggern verwendet wer- 
den, sind die Bageerschleifleitungen so weit außer- 
halb des Lokomotivprofiles zu legen, daß bei neben 
diesem liegenden Leitungen der waagerechte Abstand 
zwischen dem Lokomotivprofil und der zunächst lie- 
genden Schleifleitung wenigstens 1m und bei ober- 
halb liegenden Leitungen der senkrechte Abstand 
wenigstens 0,5 m beträgt (siehe Z'’ffer 6). 

6. Für weitere Verwendung vorhandener Bagger, auch 
an anderen Betricbsorten, sind hinsichtlich der Fahr- 
drahthöhe und Fahrdrahtanordnung Ausnahmen zu- 
lässig. 

7. Bei der Verwendung von Schleppkabeln ist vor der 
Abzweigstelle des Kabels ein Selbstschalter anzu- 
ordnen. 

Der Anschluß ist nicht dureh Stecker, sondern 
dureh Kabelendversehluß und Verschraubung zu be- 
wirken. 

Für das Kabel wird Gumnmischlauchleitung NSH 
in besonders verstärkter Ausführung mit widerstands- 
fähiger Hanfumklöppelung empfohlen. Metallbeweh- 
rung ist zu vermeiden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Chemnitz und Autogenverband. 
11. IV. 1929, abds. 7% h, Staatl. Gewerbeakademie, Hörsaal 


1©9: Vortrag „Elektrische Lichtbogensch weißung“. 


Elektrotechn. Verein in Hamburg. 17. IV. 1929, abds. 
13h, Hörsaal 8 der Techn. Staatslehranstalten, Lüberker 
Tor 24: Vortrag Dr. Kofes, „Über neuzeitl. Netzanschluß- 
geräte“, 


Elektrotechn. Gesellschaft Magdeburg. 16. IV. 1929, 
abds. 81⁄4 h, Aula der Staatl. Ver. Maschinenbauschulen, Am 
Krökentor 1: Vortrag Obering. Hahn, „Entstaubung und 
Entnebelung von Gasen mittels hochgespaunter Elektrizität“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin u. Pomm. Be- 
zırksverein des VdI. a) 11. IV. 1929, abds. 8h, Konzert- 
haus: Vortrag Obering. Krämer, „Die Entwickl. d. Kilo- 
wattstundenpreises vom Kohlenlagerplatz bis zum Kleinver- 
brancher. b) 19. IV. 1929, abds. 84 h, Konzerthaus: Vor- 
a. des Films „Die Elektrotechnik auf der Leipziger 

esse‘ 


Württ. Elektrotechn. Verein, Stuttgart. 17. IV. 1929, 
abds. &h, Elektrotechn. Inst., Militärstr. 3: Vortrag Dipl.-Ing. 
W. Stern, „Fernmeßanlagen zur Lastverteilung und Be- 
triehsiiberw achung von Stadt- u. Überlandnetzen“ (in. Lichtb. 
u. Vorführ.). 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
16. IV. 1929, abds. Th, gr. Saal des Ingenieurhauses, Fried- 
rieh-Ebert,Str. 27: Lichtbilderv ortrag “Dir. Lem pelius, 
„Gasfernversorgung“. 


j ana 


15 


10 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 
Eine neue Formel für die Magnetisierungskurve., 


© Die Erwiderung des Herrn A. KOEPSEL (ETZ 1928 
S. 1764) veranlaßt mich, seinen Irrtum zu berichtigen, in- 
dem er das Kennzeichen der Sättigung in der von mir vor- 
gesehlagenen Formel 


B= K/a n 


zu vermissen glaubt. 


LLH 


Bx 1073 


AH 


0 m 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 50 60 70 80 90 200AW/em 


Richtig ist, daß die In-Funktion an sich und noch 
entschiedener die YIn-Funktion meiner Formel den asy mp- 
totischen Charakter besitzen. Tatsächlich berechnet sich 
aus meiner Gleichung z. B. für Ankerbleche 

B= Yin AW 
bei 1000 AW das B mit 22000 und bei 10000 AW, 


was praktisch außer dem Bereich des Möglichen liegt, mit 
25 000. Sollte bei einer Hochqualität anstatt K, = 8300, 
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wie ich angenommen hatte, K, = 10000 erreicht werden 
können, dann würden die vorstehenden Werte sich mit 
25 000... 30 000 ergeben, so daß der.letztere Wert — immer 
im praktischen Sinne — für die betreffende Eisensorte als 
Sättizungserenze angesehen werden kann. 

Den asymptotischen Verlauf der nach meiner Formel 
berechneten B-Funktion zeigen deutlich die Diagramme 
in der auf S. 557 wiederzegebenen Abb 2 meines Aufsatzes 
von 1917. Die Kurven a, b und e stellen für Ankerblech, 
Stahleuß und Gußeisen die Mittelwerte der Magnetisie- 
rung dar, welche zu jener Zeit in Geltung waren, während 
die ebenso gekennzeichneten Punkte nach meiner Formel 
berechnete Werte 'sind. (Siehe ETZ 1928, N. 1762.) 

Auch die scheinbare Anomalie der In-Funktion, daß 
die B-Ordinate schon bei AW ==1 Null wird, erweist sich 
zutreffend als Bestätigung des Wendepunktes an der un- 
teren Krümmung der Magnetisierungskurve. 


Meran, 1. XII. 1928. Dr.-Ing. Max Déri. 


Erwiderung. 


Zu der Bemerkung des Herrn DERI auf meine Erwide- 
rung gestatte ich mir folgendes zu erwidern: 
= Ich habe den praktiechen Wert der Formel des Herrn 
DERI durchaus nicht angezweifelt, sondern nur behauptet, 
daß ich meine Formel für zutreffender halte, weil jener das 
Kennzeichen der Sättigung fehlt, das die meinige besitzt, 


denn Y In AW für AW = œ ist und bleibt unendlich, wenn 
es auch sehr langsam unendlieh wird und für sehr große 
\Werte von AW immer noch endlich bleibt, während bei 
| . 1 RE 
meiner Formel für H — œ der Wert log B gleich rA wird, 
d.h. einen endlichen Wert annimmt. Ob H = co praktisch 
erreichbar ist oder nicht, ist für die Gültigkeit der Formel 
gleichgültig. 
Für Werte von z.B. H = 1019000000 }Jeibt bei meiner 


; l 1 
Formel log B immer gleich p’ während B nach der Déri- 


sehen Formel doch sehon Werte annimmt, welebe den ve- 
haupteten asymptotischen Wert bedeutend übersteigen. 

Der praktische Wert der Derischen Formel bleibt des- 
halb unbestritten, weshalb ich aber doch die Behauptung 
aufrechterhalten muß, daß der Dörischen Formel das Kenn- 
zeichen der Sättigung fehlt, da für AW = oo tatsächlich 
auch B unendlich wind, während auch für wirklich unend- 
liche Werte von H bei meiner Formel B doch einen end- 
lichen Wert annimmt. 

Wenn ieh auch nicht behaupten will, daß meine Formel 
das tatsächliche Gesetz der Magmnetisierungeskurve darstellt, 
so glaube ich danach doch behaupten zu können, daß die- 
selbe der theoretischen Geltung näher kommt, ohne den 
praktischen Wert der Derischen Formel einzubüßen. 

Berlin, 14.X11.28. Dr. A. Koepsel. 


Wir schließen hiermit diese Erörterung. D.S. 


Die Kommutatorbürste als Wackelkontakt. 


In dieser sonst sehr sorgfältig durchdachten Arbeit 
auf 8.55 der ETZ 1929 sind über die Verhältnisse zwi- 
schen den Abstonde zweier Elektroden und der an ihnen 
beim Überschlag oder bei brennendem Liehtbogen herr- 
schenden Spannung irrtümliche Annahmen gemacht, die 
allerdings für das eigentliche Ergebnis nicht von Be- 
lang sind. ` 

Bei einem Abstande von einigen em beträgt die Über- 
schlagspannung in Luft zwischen zwei Flektroden 2000 
bis 2500 V/mm. Man kann das als Durehschlagsfestirkeit 
der Luft bezeichnen. Es ist aber nicht zulässig, die Über- 
schlagspannung für kleinere Abstäude dureh einfache Di- 
vision finden zu wollen. Vielmehr nähert sie sieh bei 
sehr kleinen Abständen einer unteren Grenze, die unge- 
führ dem Kathodengefälle entspricht und in der Gegend 
von 300 V liegt. Bei noch kleineren Abständen steigt sie 
wieder auf Werte von über 200 V. Nach Seeliger, 
„Kinführung in die Physik der Gasentladungzen“, Abb. 63, 
würde das Minimum für Luft von Atmosphärendruck bei 
einem Abstande von etwa 7 Mikron liegen. 

Die betreffenden Messungen sind allerdings bei niedri- 
gem Druck gemacht worden und nach dem Paschenschen 
Gesetz umgerechnet. Es wäre denkbar, daß dasseıbe 
für kleine Abstände ungültig wird und die mit obigem im 
Widerspruch stehenden, von NEUKIRCHEN heranzezore- 
nen Ergebnisse von ROTHER richtixz sind. Dieser fand 
bei mit großer Vorsicht angestellten Versuchen, daß 
unabhängig vom Luftdruck eine Spannung von LV bei 
39 aa und von 2V bei Opa eine Art Überschlax ergibt. 
Diese Zahlen dürfen aber gewils nicht auf 23 V extra- 
poliert werden, wie es NEUKIRCHEN gemacht hat, um so 
weniger, als ROTHER selbst angibt, daß ein unsichthbares 
Oihäutchen den Stromübereang völlig verhindert, 


Ganz anders liegt die Sache beim „Abliebelicht- 
bogen“. Hier entsteht zwischen den Elektroden eine Span- 
nung, die, wenn der Lichtbogen hinreichend Zeit zum 
Einhbrennen hat, für Kupfer-Kohle je nach der Strom- 
richtung 18...25 V beträgt und von der Stromstärke und 
in kleinen Grenzen vom Abstand fast unabhängig ist. Im 
ersten Augenblicke, bevor der negative Brennfleek seine 
endgültige Temperatur und Größe erreicht hat, mag seine 
Spannung wohl noch beträchtlich höher sein. Wenn da- 
her PUNGA und SCHLIEPHAKE an einer Bürste mit dem 
Röhrenvoltmeter Scheitelwerte von 21,7 V gemessen haben, 
so kann man daraus nicht auf einen Abstand von 1 Mikron 
schließen; der Lichtbogen kann sehr wohl und wird 
wahrscheinlich länger gewesen sein. Noch weniger darf 
man aber aus einer gemessenen Scheitelspannung von èV 
einen Abstand von 0,35 Mikron errechnen, sondern mub 
daraus den Schluß ziehen, daß ein freier Abstand zwi- 
schen den Elektroden, also ein richtiger Lichtbogen, nicht 
bestanden hat. Vermutlich war zwischen Bürste und Kol- 
lektor eine leitende Brücke von Kohlenteilchen vorhan- 
den, die durch Zerreiben der Kohlenbürste dauernd nen 
geschaffen wurde. 

Für schr kleine Abstände kann man also weder beim 
Überschlag noch beim Lichtbogen aus der gemessenen 
Spannung den Abstand errechnen oder umgekehrt. 


Berlin, 22.1.1929. Burstyn. 


Erwiderung. 


Die Extrapolation der ROTHERschen Zahlen erlaubte 
ich mir deshalb, weil allgemein für kleine Abstände Pro- 
portionalität zwischen Abstand und Durchschlarspannunz 
von allen Forsehern festgestellt wurde Ich nahm die 
kleinsten gemessenen Werte (ROTHER) der Durchschlaz- 
spannung, um den dureh den Wackelkontakt begründeien 
Platzwecehsel der Stromübertrittstellen gegen einen von 
dieser Seite her möglichen Einwand sicherzustellen. Tat- 
sächlich sind auch die von verschiedenen enelischen For- 
schern gemessenen Werte sehr klein, wenn sie ohne grobe 
Vorsicht in bezug auf Feuchtigkeit und Verunreinigung 
experimentierten. Da die in dem Aufsatz geschilderte 
Praxis in hohem Grade als unreines Experiment aufgefaßt 
werden kann, so war diese Vorsicht geboten. 

Beim Abhebalichtbogen ist die Bezeichnung „Licht- 
bogen“ in Ermangelung einer besseren eingeführt. Bei 
der Verwendung metallreicher Bronzebürsten auf Schleif- 
ringen Zeigt sieh bei Gleichstrom eine Wanderung des 
Schleifring- oder Bürstenmetalls im Sinne der Elektrolyse. 
Bei Ruhekontakten konnte I. RIECKE selbst bei jahre- 
langer Belastung mit Gleichstrom keine M>tallwanderunz 
feststellen. Bei bewegten Kontakten muß also eine Ionen- 
leitung vorhanden sein, trotz der kleinen Spannung von 
0,3 Y, die in solchen Fällen zwischen Bürsten- und Schleif- 
rinefläche gemessen wird. Es liegt nahe, anzunehmen, 
daß beim Auseinanderreißen von Kontakten thermisch 
Elektronen erzeugt werden, die, auf die Anode aufpral- 
lend, dort die Klektrodensubstanz verdampfen und ioni- 
sieren. Nur der anodische Schleifrinz zeigt einen elek- 
rischen Versehleiß, der kathodische nicht. Da die Schalt- 
zeiten hier nun enorm kurz sind, kann ja ein stabiler 
Liehtbogen mit 18...25 V Minimalspannung sich gar nich 
einbrennen. Es handelt sieh eben hier um eine Entladung» 
form, die mit dem normalen Lichtbogen nichts zu tun hat, 
die aber mit ihm qualitativ verwandt ist. Natürlich kön- 
nen auch elektrothermiseh verpuffende Staubketten fon»: 
in die Strombahn liefern. 

Mit einem größeren Abstand als 1p bei 21,7 V bin ich 
einverstanden, da mir ja daran lag, auf Grund der elek- 
trischen Messungen auf hohe Ahstandswerte zu gelangen, 
die den mechanisch errechneten entsprechen, Der Einwand 
gegen den Abstand von 0,35 p bei 8V trifft nieht zu, da 
es sieh hier, wie bereits gesagt, nicht um den stabilen 
Liichtbogen mit der Minimalspanunung 18...25 V handelt. 
Es sollte nur gezeigt werden, daß größere stromleitende 
Abstände mörlieh sind. Die reine Durcehschlarspannung 
(freier Übertritt der Elektronen ohne fremde Jonisierung=- 
quelle) lieferte dafür nur Minimalwerte. 

Bonn, 25. II. 1929. Neukirchen. 
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LFlekirizitätinder Landwirtschaft. Von. 
Buschkielf. (Siemens-Handbücher Bd. 12.) Mit 155 
Textabb., XII u. 171 S. in 8, Verlag von Walter de 
Gruyter & Co. Berlin u. Leipzig 1927. Preis g:b. 
5,40 RM. 

Landmaschinenkunde. Lehr- u. Hilfsbu:h f. Stu- 
dierende u. Landwirte, Von Prof. Dr. G. Fischer. 


11. April 1929 


Mit 527 Textabb., VIII u. 524 S. in 8° Verlag von 
Euren Ulmer, Stuttgart 1928. Preis geb. 16 RM. 


Zur Zeit ist in Deutschland eine Bewegung im Gange, 
um die landwirtschaftlichen Betriebe mit Hilfe der Er- 
rungenschaften der Technik wieder wirtschaftlich zu gce- 
stalten, zumal deren Rentabilität zur Zeit sehr zu wün- 
schen übrig läßt. Die Industrie bemüht sich, die Land- 
masehinen möglichst weitgehend den Forderungen der 
Landwirtschaft anzupassen, und ständig werden neue Kon- 
struktionen herausgebracht, die bezwecken, die Arbeit zu 
vereinfachen und zu verbilligen. Notwendig ist hierbei 
aber aueh, daß der Landwirt über die Maschinen, die er 
hesitzt, und deren Behandlung, die sehr oft zu wünschen 
iuhrie läbt, unterrichtet ist, ebenso aber über maschinelle 
Einrichtungen, die er noch mit Vorteil für seinen je- 
weilizgen Betrieb sieh beschaffen kann. Diesem Zwecke 
dienen zwei wertvolle Bücher, die jüngst erschienen sind. 


Die „Landmaschinenkunde“ gibht in einem 
ausführlichen Werke eingehenden Aufschluß über alle 
in Frage kommenden Landmaschinen, wobei Prof. Fi- 
scher einleitend zunächst die Grundzüge für die Be- 
handlung und Einführung der Landmaschinen erörtert. 
Nach einem Abschnitt über die Kraftmaschinen wer- 
den dann eingehend die landwirtschaftlichen Arbeits- 
maschinen für Haus und Hof behandelt. Ein besonderer 
Abschnitt erstreckt sich auf die Anwendung der Elektrizi- 
tät in der Landwirtschaft. Bei der gründlichen und vor- 
züwliehen Darstellung, die man bei Veröffentlichungen 
von Prof. Fischer gewohnt ist, bildet das Buch ein wert- 
volles Nachschlagewerk für alle praktischen Landwirte, 
und es wird gute Dienste leisten, um in der Landwirtschaft 
neizeitliche und zweckmälsige Arbeitsbedingeungen mii 
Hilfe der Mittel der Technik einzuführen. 

Ein Gebiet, das besonders berufen ist. der Landwirt- 
schaft Hilfe zu bringen, ist das der Elektrotechnik. Es 
sibt bereits eine überaus große Anzahl elektrisch betrie- 
bener Apparate und Maschinen für die Landwirtschaft, 
die aber noch nicht genügend bekannt sind. Um hier allen 
Juteressenten eine kurze Übersicht in die Hand zu geben, 
ist in der Reihe der Siemens-Handbücher ein Band „Elek- 
trizität in der Landwirtschaft” erschienen, 
das von dem vor Herausgabe verstorbenen Oberingenieur 
:usehkietder SSW verfaßt ist. Auch dieses Bueh gibt 
zunächst einleitend in leicht verständlicher Form Auf- 
sehluß über allzemeine Grundbedingungen und behandelt 
dann die verschiedenen Anwendungsmörlichkeiten der 
Blektrizität in der Landwirtschaft, wobei einmal rein tech- 
nische Gesichtspunkte und anderseits die wirtschaftliche 
Bearbeitung näher erörtert wird. Zu begrüßen ist, daß ein 
weiterer Abschnitt die Landwirte mit dem Installations- 
material und den wichtigsten Gesichtspunkten für die 
Ausführung elektrischer Anlagen vertraut machen will. 
Gerade hier ist ja die wichtigste Fehlerquelle bei Betrieb- 
störungen zu suchen. 


Auch Schwachstromanlagen, wie elektrische Signal- 
anlagen usw. finden gebührende Berücksichtirung. Zum 
Schluß werden die die Landwirtschaft interessierenden 
Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
wiedergegeben. Der Leser findet also hier alles zusam- 
menzestellt, so daß man das Buch den Landwirten sehr 
empfehlen kann, wenn auch einige neuartige Apparate, 
wie das elektrische Melken u. a. m, noch ausführlicher 
hätten behandelt werden können. Vent. 


\DE Fachberichte der XXXIII. Jahresvers. 
d. Verb. Deutscher Elektrotechniker in 
Berlin 1928 Mit mehr. Abb. u. 129 S. in 2%, Preis geh. 
1 RM, geh. 8 RM, f. VDE-Mitzl. geh. 4 RM, geb, 5 RM. 
Zu beziehen durch den Verband Deutscher Elektrotech- 
niker, Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 


Daß man für die VDE-Tagıungen die Fachberichte 
wieder eingeführt hat, um auch die FEinzelarbeit, die ja 
schließlich die Grundlage für den Gesamtfortsehritt bildet, 
zu Worte kommen zu lassen, hat als wertvolle Ausgestal- 
tung der Tagungen guten Anklang gefunden. Man hat nur 
manchmal Schwierigkeiten, die Vorträge nach freier 
Wahl auch wirklich zu hören, da sieh ein Überschneiden 
der Zeiten nieht immer vermeiden ließ. Daher wird es 
allerseits freudig begrüßt, daß die Fachberichte mit an- 
schließender Aussprache gedruckt erscheinen. 

Der für die VDE-Tagung 1928 vorliegende Gesamt- 
bericht ist ein getreues Spiegelbild der vieigestaltiren 
Arbeit, die wiederum geleistet worden ist, und kennzeielh- 
net die Fortschritte, die auf allen Gebieten, in Theorie und 
Praxis sich ergaben. Es ist hier leider nicht möglich, auf 
die einzelnen Arbeiten einzugehen. Von den 43 Vorträgen 
befaßt sich, wie zu erwarten, der größere Teil mit den 
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Problemen des Tages: Aufbau und Verhalten der Netze 
und Maschinen; Ölschalter; Überstrom und Fehlerschutz 
der Leitungen und Generatoren; Verhalten der Isolier- 
stoffe und Freileitungsisolatoren; Fernsteuerung und 
Fernmessung. 

Nicht minder von Interesse sind die Vorträge aus ver- 
schiedenen Sondergebieten: Probleme der Fernsprechteech- 
nik; Arbeiten mit dem Kathodenstrahlenoszillograph; Ver- 
wendung von Lehrfilmen. Die gedruckten Fachberichte 
werden in Zukunft eine wichtige Quelle für das Studium 
des jeweiligen Fortschrittes bilden. Binder. 


Die Wirtschaftlichkeit der Fernsprech- 
anlagenfürÜOrtsverkehr. Von Dr.-Ing. F. L u b- 
berger. Mit 19 Textabb., 5 Taf., IV u. 102 S. in ®. 
Verlag von R. Oldenbourg, München und Berlin 1927. 
Preis geh. 5,50 RM, geb. 7 RM. 


Die sprunghafte Entwicklung des Fernsprechwesens in 
den letzten beiden Jahrzehnten hat dem Fachmann kaum 
die Möglichkeit gelassen, sich über die wichtigsten Be- 
gebenheiten auf diesem großen Gebiete der Technik hinrei- 
chend unterrichtet zu halten. Namentlich bestehen in wei- 
ten Kreisen noch vielfach Unklarheiten über die Wirtschaft- 
lichkeit des Fernsprechwesens; und zwar ist dies in erster 
Linie darauf zurückzuführen, daß die Wirtschaftlichkeit 
von Fernsprechanlagen nur in sehr zerstreuten Aufsätzen 
der zahlreichen Fachzeitschriften behandelt worden ist. Das 
vorliegende Buch hat den Versuch einer Zusammenfassung 
der bisher erschienenen Werke unternommen und darüber 
hinaus zahlreiche neue, grundlegende Gedanken mit verar- 
beitet. Das vom Verfasser gesteckte Ziel, über die Wirt- 
schaftlichkeit des Orts-Fernsprechwesens Aufklärung zu 
schaffen, ist dabei restlos erreicht worden. ` Der Verfasser 
hat sich mit Absicht lediglich auf den ÖOrtsverkehr be- 
schränkt, weil der Fernverkehr zur Zeit infolge der Ein- 
führung der Verstärker und Fernkabel sowie auch durch 
die noch nicht einheitlich durchgeführte Automatisierung 
des Fernsprechwesens auf dem flachen Lande eine Über- 
sicht nicht zuläßt. Auch die Tarife des Ortsverkehrs wer- 
den nicht besprochen, weil bei ihrer Aufstellung derartig 
zahlreiche nichttechnische Gesichtspunkte mit ausschlag- 
gebend sind, daß allgemeingültire Regeln nicht angegeben 
werden können. Das Wesentliche bei der Wirtschaftlich- 
keitsberechnung sind die Selbstkosten; bei der Tarifbildunz 
bleibt nur übrig, diesen Selbstkosten angemessene Gewinne 
hinzuzuschlagen und beides, Selbstkosten und Gewinne, auf 
die verschiedenartigen Anschlüsse zu verteilen. Der Ver- 
fasser unterteilt die Selbstkosten in die beiden Gruppen 
Anschaffunzskosten und laufende Kosten. Zur Ermitte- 
lung der Anschaffungskosten ist von der benötigten Mate- 
rialnıenge auszugehen; diese ihrerseits wird durch den zu 
bewältigenden Verkehrsumfang bestimmt. Dementsprechend 
werden an lland der Gesamtanlaze einer größeren Stadt in 
dem Buche zunächst die Grunderößen des Ortsverkehrs 
untersucht: Betriebsgüte, Verbindungsverkehr, Uleichzei- 
tirkeitsverkehr usw. Es schließt sieh ein Abschnitt über 
die Zahl der Verbindungswege an, in dem insbesondere die 
Einflüsse der vollkommenen und unvollkommenen Bünde- 
lung, des Übergreifens, des Verschränkens sowie der ein- 
seitizen und Wechselstaffeln betrachtet werden. Auch der 
Handbetrieb findet in einem besonderen Abschnitt gebüh- 
rende Beriücksichtizung Etwa zwei Fünftel des Buches 
befassen sich sodann mit der Errechnung der laufenden 
Kosten. Der Verfasser unterscheidet dabei Kapitalkosten, 
d.h. Ausgaben, die von den Anschaffungskosten abhängen, 
und Betriebskosten, d. h. Kosten für die Instandhaltung der 


Anlagen und für die llerstellungz der Verbindungen. Unter 
den Betriebskosten werden hauptsächlich die Personal- 


kosten, die Kosten für Ersatzteile, für die Raumpflege, für 
elektrischen Strom usw. behandelt, unter den Kapitalkosten 
in erster Linie die Abschreibungen und die Tilgung. Tin 
ganzer 20 Seiten langer Abschnitt befaßt sich aussehließR- 
lich mit den Abschreibungen, d. h. mit deren Theorie, den 
Ursachen der Wertminderung. der Abschreibequote und 
einem Vergleich der Abschreibungen bei Wähler- und 
Handämtern. 

In allen Einzelabschnitten klare und verständliche Aus- 
führungen, im ganzen ein Buch von großem Werte für alle, 
die sieh mittelbar oder unmittelbar mit dem lernsprech- 
wesen zu beschäftigen haben. Dem Verfasser ist zu dan- 
ken für das Werk, das einen eingehenden Überblick über 
ein schwieriges Wissensgebiet vermittelt und in der Büche- 
rei jedes Fernmeldetechnikers und Fernsprech-Betriebs- 
und -Verwaltungsbeamten vorhanden sein sollte. 

Weishaupt. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Elektrofinanzielle Gruppierungen in Belgien. — 
Belgien, das Land der Holdinggesellschaften und Trusts, 
war in dem geschäftlich günstigen Jahr 1928 der Schauplatz 
einer starken Konzentrationsbewegung auf elek- 
trowirtschaftlichem Gebiet. und es ist bei der tiefgehenden 
Verflechtung der hier wirksamen Interessen gar nicht so 
leicht, die auch noch erheblich in das laufende Jahr hinein- 
spielenden Transaktionen zu überblicken. Um einige für die 
jüngsten Vorgänge wichtige Gruppierungen zu nennen, so 
sei zunächst an die Fusion der 1911 gegründeten Centrale 
Électrique des Flandres mit der Soc. d’Electrieite du Brabant 
(1903) zu der unter der Kontrolle der Soc. Générale de Bel- 
gique stehenden Centrales Electriquesdes Flan- 
dres et du Brabant erinnert, deren Aktienkapital 125 
Mill Fr beträgt und die in Ost- und Westflandern elektrische 
Arbeit liefert. Schon vorher waren die Union des Centrales Elec- 
triques mit 15 Mill Fr, die Union Générale Belge d’Eleetrieite 
mit 50 Mill Fr und die Soc. An. Eleetro-Trust mit 302,5 
Mill Fr ins Leben gerufen worden, letztere unter Beteiligung 
der Chemins-de Fer Vieinaux Belges mit Optionen u.a. auf 
Aktien der niederländisch-indischen „Aniem“, der Tramways 
de Rotterdam, der Soe. An. Comptoir Peemans, des Trust Auxi- 
liaire de l'Industrie und der Electricité Hydraulique. Das 
Arbeitsgebiet dieses Trusts liegt vorwiegend in Niederlän- 
disch-Indien. Im Sommer 1928 entstand die Cie. Finan- 
citred’Exploitatıion Hydro- Électrique 
(Hydrofina) mit 150 Mill Fr, an der u.a. die Soc. Géné- 
rale de Belgique, die Soc. Générale Belge d'Entreprises Élec- 
triques und der Brown, Boveri-Konzern intesessiert sind, und 
die besonders die rumänische Elektrizitätsversorgung be- 
arbeiten soll. Mit dem Eleetro-Trust eng zusammenwirken 
wird die als Holdinggesellschaft unter Einbeziehung der 
Chemins de Fer Vieinaux Belges errichtete Union Finan- 
cière d'Electricitéetde Transports, die über 
270 Mill Fr Kapital verfügt. Bemerkenswert in diesem Zu- 
sammenhang ist ferner, daß die etwa 30% der belgischen 
Blektrizitätserzeugeung liefernde Soc. Intercommunale 
Belge d’Electrictté, die in verschiedenen Zentralen 
über rd. 182000 kW verfügt und 1927 mit der Électricité de 
l’Escaut die Soc. Generale Belgique de Production d’Elee- 
trieit6 („Interescaut“) gegründet hat, für Erweiterungszwecke 
usw. erstmalig eine englische Anleihe von 0,5 Mill £ auf- 
genommen hat. Gegen Jahresschluß trat, ausgehend von der 
Cie. d’Electrieit6 de Kovno, an der die Banque de Bruxelles 
interessiert ist, unter Beteiligung der Cie. Centrale de lIn- 
dustrie Electrique und der Electricité du Canton de Lens die 
Cie. Belgo-Lithuanienne d’Electrieit6e mit 
28,75 Mill Fr in Erscheinung, deren Tätigkeitsfeld vor allem 
Litauen sein wird. Schon im Herbst 1928 hörte man sodann 
von dem Plan, die Soe. Generale de Chemins de Fer Econo- 
miques, die Soc. Generale Belge d’Entreprises Eleetriques und 
die Cie. Generale d' Eclairage et Chauffage par le Gaz in einem 
neuen Trust zu vereinigen. Dieses Unternehmen ist dann 
auch im Januar 1929 unter dem Namen Cie. Generale 
d’Entreprises Electriques et Industrielles 
(„Eleetrobel“) in Brüssel gegründet worden. Sein Aktien- 
kapital betrug zunächst 33 Mill Fr, das nach Genehmigung 
durch die G.V. der drei Beteiligten bereits auf 210 Mill Fr 
erhöht wurde; es besteht aus von in- und ausländischen Ban- 
ken gezeichneten 0,35 Mill Vorzugsaktien zu 100 Fr und eben- 
sovielen Stammaktien zu je 500 Fr, von denen 0,195 Mill auf 
die drei genannten Gesellschaften verteilt, der Rest von den 
Banken zum Verkauf übernommen wurde. Zum Vorsitzenden 
des Verwaltungsrats wählte man den Präsidenten der Banque 
de Bruxelles, M. Despret, der auch an der Spitze der Sofina 
steht. Nach Mitteilungen der Tagespresse dürfte sich die neue 
Gruppe an dem Eleetro-Trust, der Electrafinat in Antwerpen, 
ferner an der Cie, Centrale de l'Industrie Électrique, der Cie. 
d’Electricit6 de la Dendre, der Electricité et Traction sowie 
an den Centrales Electriques des Flandres et du Brabant inter- 
essieren, die fast alle neuerdings Kapitalerhöhungen vorge- 
nommen haben bzw. planen. 

Über die G.V. der Sofina ist in der ETZ 1928, S. 1892 
schon 'kurz berichtet worden. In den zehn Monaten des Ge- 
schäftsjahres 1928 betrug ihr Reingewinn nach der Frankf. Zg. 
19,39 Mill. Fr (19,29 im ganzen Jahr 1927) und die Dividende 
250,83 Fr je Stammaktie; die Zehntel-Gründeranteile erhielten 
je 312,14 Fr. Die G.V. der Trufina? hat eine Kapitals- 
erhöhung b's zu 200 Mill Fr beschlossen, die alte Sofina ist 
in Liquidation getreten, ihr gesamtes Eigentum wurde in die 
Trufina eingebracht, die nunmehr ihrerseits als neue Soe. 
Financière de Transports etd’ Entreprises 
Industrielles firmiert. Aus einem Amsterdamer Börsen- 


1 Soe. Financière et Commerciale de Transports d’Eleetrieite et 
d’Industries. _ 
ı Vgl. ETZ 192%, S. 1632. 


prospekt geht hervor, daß die von ihr geleiteten Unterneh- 
mungen und jene, an denen sie stark beteiligt ist, jetzt jähr- 
lich mehr als 3 Mrd kWh erzeugen und über 800 Mill Fahr- 
gäste befördern. 


Aus der schwedischen Elektroindustrie. — Obwohl die 
Fortschritte der Elektroindustrie auf wärmetechnischem Ge- 
biet durch die derzeitigen niedrigen Kohlenpreise und die 
jüngste Entwicklung der Dampftechnik gehemmt werden, 
dürfte i.a. beider Allmänna Svenska Elektriska 
A. B., Västerås, von einer Steigerung des Umsatzes im Jahr 
1928 gesprochen werden können!. Bezügliche Ziffern fehlen 
allerdings in ihrem Geschäftsbericht, dagegen läßt die Zahl 
der Angestellten 7210 (6959 i. V.) auf eine erweiterte Tätig- 
keit schließen. Namhafte Aufträge aus dem Ausland, beson- 
ders auf Transformatoren, sind im Berichtsjahr eingegangen. 
Die Außenorganisation wurde durch Eröffnung eigener 
Bureaus in Bombay, Kalkutta und Melbourne ergänzt. Zwecka 
Verwertung der Konzession zur Herstellung und zum Ver- 
trieb elektrischer Maschinen in Rußland ist die „A. B. Svenska 
Elektrokoncessionen i SSSR-ASEA“ mit 10 Mill Kr Aktien- 
kapital gegründet worden. Diese Aktien erscheinen in der 
Bilanz mit 1 Kr. Man nimmt an, daß die russische Fabri- 
kation gegen Ende dieses Jahres in vollem Betrieb sein wird. 
Die Tochtergesellschaften haben sich günstig entwickelt; dar- 
unter ist die „A. B. Skandinaviska Elektricitetsverk“ hervor- 
zuheben, deren Tätigkeit durch Beteiligungen und Neugrün- 
dungen fiir Überlandstromversorgung erweitert wurde. Die 
„Svenska Turbinfabriks A.B. Ljungström“ brachte eine auf 
5% (4% i.V.) erhöhte Dividende. Der Reingewinn aus der 
norwegischen Tochtergesellschaft „A.S. Per Kure“ hat sich 
verdoppelt. Der Ertrag von insgesamt 6,99 Mill Kr (6,73 i. V.) 
besteht aus 5,21 Mill Kr Bruttonutzen (5,25 i. V.), 0,80 Mill Kr 
Zinsen (0,76 i. V.), 0,63 Mill Kr Dividenden (0,46 i. V.) und 
0,35 Mill Kr aus Grundstücksverwaltung (0.26 i. V.). Nach Ab- 
zug von 0,90 Mill Kr Steuern (0,85 i. V.) und 1,44 Mill Kr Ab- 
schreibungen (1,33 i. V.) sind 4,65 Mill Kr Reingewinn ver- 
bucht worden (4,55 i.V.). Wie im Vorjahr werden hiervon 
4,5 Mill Kr als 6% Dividende ausgeschüttet. Die Liquidität 
der Gesellschaft ist nach wie vor gut. Zur Erweiterung der 
Fabriken und der Verkaufsorganisation, einschl. der Prüf- 
anlage für Ölschalter sowie Investierungen in der neuen, von 
der ASEA zusammen mit der A.B. Investor gegründeten 
Finanzgesellschaft „A.B. Electro Invest (2 Mill Kr Aktien- 
kapital mit dem Zweck, Aufträge im Auslande zu finanzieren), 
hat die Berichterstatterin im März eine dÖprozentige Obli- 
gationsanleihe in Höhe von 20 Mill Kr zu pari aufgelegt. 


Hldn. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel. — Auch 
im Februar 1929 ist die Einfuhr dem Wert nach gegen 
den Vormonat (598095 £) gefallen, u.zw. um 39279 £ 
(15 %), gegen den gleichen Monat des Vorjahres indessen nm 
23292 £ (6%) gestiegen. Die Ausfuhr zeigt gegen den 
Januar (1614 301 £) eine Verringerung um 151 936 £ (9 %) 
und im Vergleich zu dem Parallemonat des Vorjahres um 
19837 £. Für die ersten zwei Monate ergibt der Ver- 
gleich mit 1928 eine Erhöhung des Imports um 53 633 £ (5% \ 
und des Exports um 47773 £ (1,6%). Der Überschuß der 
Ausfuhr betrug 1969 755 £ (1975 615 i. V.). 


Einfuhbrin £ Ausfuhrin £ 


Erzeugnisse 


1929 | 1928 1929 | 1928 
Februar 
Maschinen . . . . . {| 120780 | 140 376 511 777| 490 158 
Waren u. Apparate . | 88036 | 340 148 950 588| 992 0l4 
508 816 | 480524 | 1462 365| 1482 %2 
Januar;/Februar 
Maschinen 277 434 | 288472 | 1175216 1091 268 


Waren u. Apparate .| 829477 | 764806 | 1901450 1937625 


1106911 |1 053278 | 3076 666' 3 028 §93 


1 Vgl. ETZ 1028, S8. 63. 
? The Electrician Bd. 102, 1929, 8. 325. Vgl. ETZ 19%, S. 4311. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne Bückporto bleiben unbea 


Frage 292: Wer stellt Voltana-Experimentier- 
apparate und Hochleistungs-Influenzmaschinen her? 


Abschluß des Heftes: 6. April 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. 


C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 


im Buchhandel dureh Julius Springer, Berlin W 9. 
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50. Jahrgang 


Berlin, 18. April 1929 


Heft 16 


XXXIV. Jahresversammlung des VDE in Aachen 
vom 7. bis 9. Juli 1929. 


Zeitplan: 


Sonntag,den. Juli: 


11 Uhr: Vorstandsitzung im Stadtverordnetensaal (Rat- 
haus am Marktplatz). 
15 „ : Ausschußsitzung im Stadtverordnetensaal (Rat- 
haus am Marktplatz). 
X „ : Begrüßungsabend. Städt. Konzerthaus, Comp- 
hausbadstraße. 


Montag,den®8. Juli: 
9 Uhr: I. Verbandsversammlung. Städt. Konzerthaus, 


Comphausbadstraße. 
1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 
2. Begrüßungen. 
3. Vortrag des Herrn Ministerialdirektor i.R. Geh. 
Oberpostrat Dr.-Ing. Craemer, Bücke- 
burg: „Der Weltfernsprechverkehr“. (Entwick- 


lung und Bedeutung für Wirtschaft und Kultur.) 
4. Geschäftliches: 


a) Auszug aus dem Bericht des Generalsekretärs 
über die Arbeiten des VDE seit der letzten 
Jahresversammlung (der ausführliche Bericht 
erscheint vor der Jahresversammlung in der 
ETZ), 

b) Anträge, 

c) Satzungsänderungen, 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß, 

e) LUD der nächsten Jahresversamm- 
ung. 


14" ..15 Uhr: Experimentalvortraz von Prof. Dr. Ro- 
gowski über: „Kaihodenoszillographen— 
Überspannungen“ im großen elektrotechni- 


schen Hörsaal der Techn. Hochschule. 
15 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 
20 „ : Gemeinsames Essen im neuen Kurhaus (Mon- 
heimsallee). 
Dienstag, den9. Juli: 
9 Uhr: II. Verbandeversammlung. Städt. Konzerthaus, 
Comphausbadstraße. 
Vorträge: 
1. Generaldirektor Dr.-Ing. E. h. Frank, Berlin: 


„Der Zusammenschluß großer Netze im Lichte 
der Elektrizitätswirtschaft“. 


2. Prof. Dr. Dr.-Ing. E. h Rüdenberg, Berlin: 
„Probleme der Großkraftübertragung“. 


3. Oberingenieur Dr.-Ing. Piloty, Berlin: „Pro- 
bleme des Zusammenschlusses großer Netze”. 


15 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 


19% Uhr: Gartenfest im Kurpark des neuen Kurhauses 
(Monheimsallee). 


Gleichzeitig geben wir die Geschäftstelle in Aachen 
bekannt: „Elektrotagung” des Verbandes Deutscher Elek- 
trotechniker, Aachen, Theaterplatz 10/12. Telegramm- 
anschrift: Elektrotagung Aachen. Fernsprecher: Aachen 
Nr. 31112. Bankkonto: Deutsche Bank, Fil. Aachen (Elek- 
trotagung). Postscheckkonto: Köln Nr. 183 74. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. zugleich im Namen des Elektrotechn. Vereins zu Anchi: 


Der Vorsitzende: 
Dr.-Ing. E. b. M. Krone. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Fahrzeit, Wattstundenverbrauch und Effektivstrom im Bahnbetrieb '. 


Von Dr.-Ing. Hans Voigtländer, Berlin. 


Übersicht. Es ist versucht, die Ermittlung der im 
Bahnbetrieb wichtigen Größen: Fahrzeit, Wh/tkm und Ef- 
ektivstrom, an Hand von .„Normalkurven‘“ vorzunehmen, die 
für beliebige praktische Fälle gelten; die Genauigkeit des 
Verfahrens hängt von der zweckmäßigen Wahl der ‚Nor- 
malcharakteristik“ ab. Das für Straßen- und Stadtschnell- 


‚ bahnen ohne großen Höhenunterschied entwickelte Verfah- 


r 


i 


‚ städte. Scehnellb, Bl. 


ren läßt sich auch für andere Verhältnisse anwenden und 
gestattet, alle möglichen Zugförderungsfragen in ihren 
Grundziigen zu erfassen, es dürfte sich daher auch für Unter- 
richtszwecke eignen. 


Pie Ermittlung? von Fahrzeit, Wattstundenverbrauch, 
Effektivstrom usw. für bestimmte, durch Zuggewicht, 


3 Das angegebene Verfahren ist aus der Dissertation „Die Be- 
denrtung der Anfahrbeschleunigung bei elektrisch betriebenen Stadt- 
schnellbahnen® entstanden; vgl. Wiss. Veröfl. Siem.-Konz., Bd.7, S. 169... 201, 
ferner „Der Einfluß der Stundendrehzahl eines Motors auf Räumungs- 
zeit und Fahrzeit bei Stadtschnellbahnen“, El. Bahnen Bd. 4 S. 277. . 

ıVglz.B. E. E.Seefehlner, El. Zugförderung; Ph. Pforr, 
Perechnung von Zugbewegungen; wW. Bethge, Stromverbrauch bei 
aftbetr. u. Bahn. 1917, S. 185; Fk. Volkers, Be- 
rechnung des Wattstundenverbrauches el. Bahnen, ETZ 1991, 5. 480. 


Stationsentfernunz und Fahrwiderstand gekennzeichnete 
Verbältnisse erfolgt fast stets so, daß mit den durch die 
Charakteristik gegebenen )aten- eines Motors, der vor- 
aussichtlich die gestellten Bedinzungen erfüllt, das Fahr- 
diagramm rechnerisch oder graphisch ermittelt wird; wäh- 
rend man dabei das Übersetzungsverhältnis mehr oder 
weniger frei wählen kann, ist der Treibraddurchmesser 
oft vorgeschrieben. Bedingt das Ergebnis irgendwelche 
Änderungen oder erscheinen sie aus anderen Gründen 
zweekmäßig, so ist dann die ganze Arbeit erneut durch- 
zuführen. Wenn sich auch nicht leugnen läßt, dab ein ge- 
wierter Bahnspezialist auf Grund langjähriger Erfah- 
rungen rasch das Richtige findet, so mag trotzdem ein Ver- 
fahren von Wert sein, das ohne Einbule an Genauigkeit 
und Übersichtlichkeit die anzustellenden Bereehnungen auf 
ein unumgängliches Mindestmaß herabsetzt, besonders bei 
Vorproiekten oder bei allgemeinen, vergleichenden Unter- 
suchungen. Das im folgenden beschriebene Verfahren ist 
für Gleichstrombahnen mit kleinen und mittleren Halte- 
stellenentfernungen ohne wesentliche Steigungen, also in 
erster Linie für Straßen- und Stadtschnellbahnen ent- 
wickelt, kann jedoch mit gewissen Abänderungen auch 
für andere Verhältnisse, selbst für Wechselstrombahnen, 
verwendet werden. 
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Wie bereits erwähnt, gehen die Berechnungen von 
Zugbewegungen, insbesondere von Fahrdiagrammen, von 
der Charakteristik des zu verwendenden Motors aus. Wenn 
auch alle Reihenschlußcharakteristiken prinzipiell gleich- 
artigen Verlauf haben, so weichen sie in ihren Zahlen- 
werten doch so sehr voneinander ab, daß die Wahl eines 
anderen Motors, ja selbst schon die Änderung des Über- 
setzungsverhältnissas oder des Anfahrstromes meistens 
die völlige Neuberechnung des Fahrdiagrammes bedingt. 
Könnte man dagegen eine für alle oder doch wenigstens 
für eine größere Zahl von Motoren gültige „Normalcharak- 
teristik“ aufstellen, so lassen sich mit ihr auch „Normal- 
fahrdiagramme“ berechnen, die durch einfache Umrech- 
nungen auf praktische Fälle angewendet werden können. 
Eine solche Normalcharakteristik kann man nun leicht 
ermitteln, wenn man für eine Anzahl von Motoren, die 
normal zur Verwendung kommen, die durch ihre Charak- 
teristik gegebenen Werte für Strom J, Drehmoment Ma 
und Drehzahl n durch die entsprechenden Werte Jst, Mag 


und zst bei der Stundenleistung dividiert und in bekannter 
Form aufzeichnet; man wird dabei finden, daß die so er- 
haltenen Kurven entweder ganz oder aber wenigstens 
innerhalb großer Bereiche übereinstimmen; oft dürfte sich 
auch durch geringfügige Maßnahmen (nachträglich oder 
bei Neuentwürfen) eine ausreichende Übereinstimmung 
erreichen lassen. Die ermittelte Normalcharakteristik re- 
präsentiert einen Motor mit den Stundenwerten „1” für 
Drehmoment, Drehzahl und Strom und soll „Prozentcharak- 
teristik” genannt werden, da sie für die dureh sie gekenn- 
zeichneten Motoren die Charakteristik in Prozenten der 
betr. Stundenleistungswerte angibt. Die weiteren Bereeh- 
nungen geben daher vom Prozentdrehmoment M dozy der 


Prozentdrehzahl 7% und dem Prozentstrom Jo, aus, die 
also durch folgende einfachen Beziehungen bestimmt sind: 
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Abb. 1. Prozentcharakteristik. 


In Abb. 1 ist eine Prozentcharakteristik zur Darstel- 
lung gebracht, u. zw. als Funktion des Prozentstromes 
Jo or weil diese Darstellungsart zewisse Vorteile bieten 
kann. Durch die Ermittlung der Prozenteharakteristik ist 
nun die erste Bedingung erfüllt, die die Aufstellung von 
Normal- oder Prozentfahrdiagrammen ermöglicht. Die Ge- 

nauiekeit der mit Prozentwerten erhaltenen effektiven 
Werte hänget jedoch von der Übereinstimmung zwischen 
tatsächlicher und Prozentcharakteristik ab. Ein anderer, 
für unsere Berechnungen wichtiger Faktor ist die Be- 


schleunigung, die durch folgende allgemeine Gleichung 
bestimmt ist: 
Z- W K Ma Gy 
D e E e 
2 ; (1) 
KMa w_ KMa, w 
' FAT = Y Mao: zu 
ty e eGy o E 


Hierin bedeutet Z ar Zuekraft in. ke tir Motor 
gleich K Ma, wobei K = D ü 


räder und Tatzenlager ek 0,94... 0,96, ü Verhältnis der 
Motordrehzahl zur Treibruddrehzahl, D Treibraddureh- 
messer in Meter) die Zugrkraftkonstante darstellt, W den 
Fahrwiderstand in kg je Motorgleich Zugzewicht Gy in 


(m Wirkungsgrad der Zahn- 


t je Motor mal w [kg/t] und M die Zugmasse je Motor, dir 
man durch Multiplikation des Zuggewichtas je Motor Gy 


mit dem Massenfaktor ọ erhält, wobei o gleich den Zuschlag 
für die Beschleunizung der rotierenden Massen enthalten 
soll. Wenn es gelingt, das den Fahrwiderstand berück- 


sichtigte Glied 
wertigen, (effektive) Besshieuniz W zu ersetzen, sn kann 


man die (effektive) Beschleunigung p in ein einfaches 
Verhältnis zu einer „Prozentbeschleunigung” Po, seizen, 


die durch Prozentdrehmoment Ma, und Prozentfahr- 
widerstand ® gegeben sein soll, d.h. es wäre dann: 


P = V po, = Y (Ma, —®) mit 9%, = Ma, R.. 


worin w den Beschleunigungsfaktor bedeuten möge. 
den Gleichungen (1) und (2) erhält man: 
~li 


Cy 


in GI. (1) durch einen gleich- 


p = 


und 

u‘ 

ey 
Der Größenordnung nach wird y etwa zwischen 03 

und 0,8 liegen, so daß sich für W unter Verwendung von 


w = 4...8 kg/t etwa die Grenzen 0,05 ... 0,25 ergeben, denn 


1000 (e+1) _ i 2 
981 - z 108...110% 


Man braucht also nur für den Prozentfahrwider-tand ® 
eine Anzahl von Werten innerbalb der genannten Grenzen 
zu wählen, mit diesen nach den nachstehend genannten 
Formeln Prozentfahrdiagramme zu berechnen und für die 
praktische Anwendung dann die Ergebnisse zu benutzen. 
w K Mast 
und Y= a 
oy Q Gy 
Die Berechnung solcher Prozentfahrdiagramıe ge- 
schieht nach den gleichen Formeln, die man bei der 
üblichen Berechnungsweise verwendet, sie sind nur ent- 
sprechend umzuwandeln. Steigt also die Geschwindigkeit 
vom Wert ^ um Av auf den Wert v», so ist die dazu er- 


forderliche Zeit At= 3 e 
J + Ja 
2 


WX = 


der Massenfaktor beträgt ọ = 


die man mit ® = erhalten hat. 


wo p für den mittleren Strom 


den in dieser Zeit At zurück:r- 


+ 


v 
legten Weg As erhält man zu As = 1a 


zu bestimmen ist; 


At. Beachtet 
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Der durch die Gleichungen (5) und (7) gegebene Zusam- 
menhang zwischen effektiven und Prozentwerten gilt fur 
alle Werte, die Prozentzeit und Prozentweg annehmen, 
also auch für den Zusammenhang zwischen effektiver 
Stationsentfernung S [m] und Prozentstationsentfernunzg 


Sa bzw. eff. Fahrzeit T [s] und Prozentfahrzeit T z 
S | Ss, 
x . — — . . í a RESEN Y 3 
ehenso ist ? ml — T => k N, t Umtl’o mit ? mile, = T wo 
Za 


Umo, de mittlere Prozentfahrgeschwindigkeit bedeutet. 
Um den Wattstundenverbrauch von 1tkm (Wh'tkm} 

zu erhalten, berechnet man die Amperesekunden, multi- 

pliziert ihre Summe >> A(./t, mit der Fahrspannung E 


und dividiert durch 3600, das Gewicht und die Stations- 
entfernung in km. In ähnlicher Weise verfährt man bei 
den Prozentrechnungen, wobei vorausgesetzt werden soll, 


daß je 2 Fahrmotoren in Reihen-Paraullelschaltiung ar- 


*3 2 ist ein Zuschlag für Beschleunigung der rotierenden Mass D. 
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heiten. Faßt man je 2 solcher Motoren als eine „Einheit“ 
auf, so ist ihr Strom Jẹ bei Reihenschaltung gleich dem 


Motorenstrom Ją, bei Parallelschaltung dagegen gleich 
2J 1; die mit den Strömen J p gefundenen Amperesekunden 


gelten dann für 2 Motoren, so daß durch das Gewicht 
2Gy zu dividieren ist, um Wh/tkm zu erhalten. 


Es ist 
(unten). pe 
A (J ÖL As] = Jot E A 


(9) 
_ Jat Egt Ri 
=t y AU bo, 
Je. HIer, 
Arie in ehe, (10) 
Will man nun \Whjrtkm erhalten, so gilt: 
er: LAUDEIW _ NSIELAUN 
htkm = 3005, 2G S Gu (11) 
Setzt man in wa Gleichung 
I (k n st)” 
A (Jt) = "st GA (Jt d S= So, f 
YA At), un F 
so erhält man: 
0,139 E Jy LA th, 0,139 E Jyt 
7 -vV Ila 
Wh/tkm = - Gyk n, S. EV oy n (la) 


10 


-DAJ 
Der Ausdruck I, = < CS ° soll Wattstundenfak- 


tor genannt werden; er stellt in Prozentwerten die ver- 
brauchten Amperesekunden für 1 m Weg dar. Die Gl. 
(11a) kann noch in anderer Form geschrieben werden, da 
E Jat Nm _ Mas nge 
1000 973 
ist; man erhält dann: 


gleich der Motorstundenleistung Lt 


Wh/tkm = V, PEA 2.2. (12a) 
Wh'tkm = Vo. Va dst (12b) 
0 NyCyk 


Diese Formeln gelten auch bei 4 Motoren je Fahr- 
zeug, mögen dabei je 2 dauernd parallel oder in Reihe ge- 
schaltet sein®., 

Bei den zur Betrachtung stehenden Bahnanlagen wird 
vielfach der Effektivwert des Motorstromes® für das mitt- 
lere Fahrdiagramm bestimmt und nach ihm beurteilt, ob 
der Motor ausreicht, zu klein oder zu groß ist. Ohne hier 
zu untersuchen, welche Voraussetzungen evtl. bei einer 
solchen Maßnahme zu erfüllen sind, soll auch der Pro- 
zentwert des Effektivstromes ermittelt werden. Allgemein 
zu t) 


ist dieser Effektivstrom gleich 


Haltezeiten vernachlässigt. Bedenkt ns daß bei selbst- 
lüftenden Motoren die Haltezeiten gegenüber den Fahr- 
zeiten nur zu einem Bruchteil ihres Wertes einzusetzen 
sind, wenn der Effektivstrom berechnet werden soll, so 
wird der durch Vernachlässigung der meist kleinen Halte- 
zeit entstehende Fehler gering sein. Bestimmt man also 


-,wenn man die 


Zaun Do: 
bei den Prozentfahrdiagrammen einen Wert 


so wird dieser, mit dem Stundenstrom Jt er 


den oben definierten Effektivstrom ergeben. Da jedoch 
der absolute Wert dieses Effektivstromes weniger inter- 
essiert als sein Verhältnis zum Stundenstrom, nämlich der 


2e» (J2 t) 


Ausdruck 


% 
da er als Maß für die Beanspruchung des Motors ange- 


' _ Parallelschaltung je zweier Motoren ist gleichbedeutend mit 
dem Vorhandensein zweier „Einheiten“. Bei Reihenschaltung gilt Vo; 


für alle 4 Motoren, so daß als Gewicht 4 Gy und als Stundenleistung 
Jg 
E "stim . : 
Ita EIEUBEIZER sind. 
3 Betr. Effektivstrom rel. 2 auch: W. Bethge, Der Zeitrückhalt 
bei städt Schnellhb. usw. Kraftbetr. u. Bahn. 
schwächung der Motoren bei Sleichsiromhahnen, 
Bahn. 1918, H. 9 


= so mag dessen Kenntnis genügen; 


El. Kraftbetr. u. 


1918 H. 5. Feld- 


sehen werden soll, möge er Motorbeanspruchung genannt 
werden; er ist also definiert durch 


EAU? to, 


J 

A (J? tb = TEE . (13a) 

Nun noch einige allgemeine Bemerkungen. Ein Fahr- 
diagramm umfaßt die Anfahrperiode (bis zur Erreichung 
der vollen Motorspannung), die Fahrt bei konstanter 
Motorspannung, den Auslauf ohne Strom und die Brem- 
sung; wenn der Auslauf fortfällt, so erhält man die kür- 
zeste Fahrzeit, die unter den angenommenen Verhält- 
nissen erreichbar ist. Die für Anfahrt und Fahrt mit 
voller Spannung erforderliche Zeit wird vielfach mit 
Stromgabezeit bezeichnet, so daß man den dabei zurück- 


Ame E TA r e 
ANa 


EN 
N AOS 
sahe AL TAA N S EN 
12.45 > -o 00 
ABA ER A 
Sa BEBERRERENERE 
A TER GE BEE BD I I I 
AEE 
rm 


AS NAATA TE E] i 
Je 
LE 


NANA A T T 
I EEE ER RL \ N ER L N RR ER ID EU HE N HER ER ER a N 


Arrt 
AANA ANU T ER N 


40 a -a 
l ’ = sa HE 
A Aa A 
eae e AT 
AA TOEA TTT 
JA LUA 

VAA I 


Ze EENES 
Treo TertTen 
(iS EEENEEEENENEE 


Kurven 2; EN = 2,0 Kurven 3: Jyo 1.3 
“2: Jyo, = 16 „4: Jyo =D 
Abb. 2. Prozentfahrkurven für R = 0.12. 


gelegten Weg Stromgabeweg nennen kann; als Bezeich- 
nung mögen gewählt werden t bzw. To, für die Zeit undo 


bzw. o für den Weg. Während des Auslaufens ohne Strom 
nimmt unter dem Einfluß des F ahrwiderstandes die Ge- 
schwindigkeit vom Wert v zur Zeit t bzw. vw, zur Pro- 
zentzeit to, auf den Wert der Geschwindigkeit bei Brems- 
beginn (Bremsgeschwindigkeit) rą zur Zeit t+ fta bzw. 
Upo, zur Prozentzeit to + fao, ab. Dabei ist die Auslauf- 


v 


zeit ta =- 


bzw. fao =", 0° 5 die 
Va ao 


Anslaufver- 
zögerung entspricht dem Wert Pa = = = Pay, =Y IW, 
die Prozent-Auslaufverzögerung dem Wert Pao, = 8. Die 
Bremsung endlich erfolgt mit konstanter Bremsverzöge- 


C 
"a 


rung pa = Y Pho, in der Zeit tẹ = Pa bzw. mit der Prozent- 


v 
; r i b9, ö 
bremsverzögerung pao, in der Prozentzeit to. = Pro. . Die 
zurückzelegten Wege sind 
c+v, ‘o; F po 
beim Auslauf sa = - ye fa DZW. S0, = 9 or 
2 2 
beim Bremsen s ? Z "6% 
i ‘em: = 42 — Fe 
b 2 Pp 2 Ppo 
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Da zwischen den effektiven und Prozentwerten stets die 
durch die Gleichungen (5) und (7) gegebenen Zusammen- 
hänge bestehen, ist 

(k n)? (kin? 


S=o + Sat $p = No, Typ = (a0; + Sat + Spo) 2 E a 
a (14) 
kn n p 
Terratec) y" 008) 


Den effektiven Werten für Stationsentfernung S und 
(reine) Fahrzeit T stehen also bestimmte Prozentstations- 
entfernungen So, und (reine) Prozentfahrzeiten Ts, gegen- 
über. 

Genau wie mit verschiedenen Werten für den Pro- 
zentfahrwiderstand ® zu rechnen ist, muß auch mit ver- 
schiedenen Werten für die Prozentbremsverzögerung Pro, 


gerechnet werden, die für Pa = 0,6 ... 1 m/s? und die früher 


genannten Grenzwerte von % (0,3...0,8) etwa in den Gren- 
zen 0,75 ...3 liegen. : 


Kurven 1: Pho, = 1N Kurven $: Pho = 2,5 


g = 145 5: -= RO 
Mr 2 Pgo 1,9 v Pao, 3 
; = 20 
(> 8 Pp9;, 2 ) 
Abb. 3 Prozentbremskurven. 


Die sehr umfangreich erscheinende Rechenarbeit kann 
wesentlich vereinfacht werden, wenn mit graphischen 
Hilfsmitteln gearbeitet wird, die später beschrieben wer- 
den. Zunächst handelt es sich nur darum, nach den For- 
meln (6), (8), (10) und (13a) für verschiedene Prozent- 
anfahrströme Jyo, und verschiedene Prozentfahrwider- 


stände W „Fahrkurven“ zu berechnen und aufzuzeichnen. 
Man wird dabei den Prozentanfahrstrom J u, etwa mit den 


Werten 1,0 — 1,3 — 1,6 — 2,0 einsetzen und für ® wählen: 
0,05 — 0,08 — 0,1 — 0,12 — 0,15 — 0,2 — 0,25. Eine Vorstel- 
lung vom Verlauf solcher Kurven möge die Abb.2 geben, 
in der in Abhängigkeit vom zurückgelegten Prozentweg, 


der in diesem Fall Prozent-Stromgabeweg %, = As, 
ist, die dazu erforderliche Prozentzeit To, =) A bo, (Pro- 
zentstromgabezeit), die Prozent-Amperesekunden (J Do, 
. die Prozent-Amperequadratsekunden (Pih, 

A (J? th, sowie die erreichte Prozentfahrgeschwindig- 
keit to =% für 4 verschiedene Prozentanfahrströme J w, 


und einen bestimmten, aber beliebig gewählten Prozent- 
fahrwiderstand W dargestellt sind. Außer diesen Kurven 


— 
— 


ist noch die Prozenträumungsbesehleunigung Pwo S a: 

5 0 baad 

0 

verzeichnet, für die auch wieder gilt: Po =Y Poo Die 
einzelnen Kurvenscharen gehen je von einer Ausgangs- 
kurve aus, die die Beendigung der Anfahrperiode darstellt, 
d. h. von hier ab arbeiten die Motoren mit ihrer vollen 
Spannung. Es empfiehlt Sich, diese Kurven sehr sorgfältig 
und in nicht zu kleinem Maßstab aufzuzeichnen, da sie die 
Hauptgrundlage des ganzen Verfahrens bilden; es ist auch 


mm 5 


nicht ratsam, jeweils Lo, und (J bh für mehr als 3 Pr. 
zcntanfahrströme darzustellen, da sonst die Übersichtlich- 
keit leidet; bei den anderen Kurven dagegen können Zwi- 
schenkurven die etwa erforderliche Interpolation sehr er- 
leichtern. 

Mit einer ausreichenden Anzahl von Kurvenblätter: 
nach Art der Abb. 2, jeweils für einen anderen -Wor 
lassen sich nun beliebige Prozentfahrdiagramme bilden. 

Zweckmäßig wird zunächst die Bremsung behandılı, 
deren alleinige Verwendung zusammen mit den Fahrlinien 
nach Abb. 2 zur kürzesten Prozentfahrzeit führt. Man träg' 
für eine beliebig gewählte Anzahl von Werten für di. 
Prozentbremsverzögerung Po, auf Pauspapier Kurven 
Tbo = Í (850) und Vo, = f (fyo,) unter Benutzung gleicher 
Maßstäbe für vo. und Shop wie für voy und ©, in Abb. 2 auf, 
wie es Abh. 3 zeigt: dabei braucht. man den Maßstab für sye. 
nicht zu beziffern. Die Nutzanwendung dieser Bremspausen 
geschieht nun folgendermaßen: Man ermittelt für die zv- 
wählten oder vorgeschriebenen Daten den Beschleuni- 
eunssfaktor Y nach Gl. (3) und bestimmt nach Gl, (14 
die Prozentstationsentfernung So; Aus der verlangten 
oder gewählten Anfahrbeschleunigung p erhält man die 


Prozentanfahrbeschleunigung Po, ZU v und aus w unde 


den Prozentfahrwiderstand ® zu a sodann ermittel 


er Ps 
man noch die Prozentbremsverzögerung Po, ZU yo Aus 


Po, und ® erhält man das Prozentanfahrmoment Ma 
= Po. + W und hierzu aus Abb. 1 den Prozentanfahrstrom 
Jmo, Man legt dann die Bremepause (Abb. 3)® so auf da: 
dem ®-Wert entsprechende Fahrkurvenblatt nach Abb? 
daß ihr Nullpunkt auf der Nullinie für %, und in 6; =S 


liegt und erhält im Schnittpunkt der dem erforderliche. 
J mo, zugeordneten to “Kurve mit der dem Pyo,, entsprechen. 


den Bremskurve die Werte für Tor bzw. Oo» bei denen der 


Strom abzuschalten und die Bremsung einzuleiten ist. Au 
der Bremspause findet man zu dem durch den Schnittpunk' 
gegebenen dyo,-Wert die Prozentbremszeit tyo,, und erhil' 
damit die (kürzeste) Prozentfahrzeit To = To, + fpo. Fer 
nerkann man zu To die Werte für (J Do, und (J? fh; able 


Jd, ag] FEE 


S PESSYT 


$ 


0 KA 

Mit Hilfe der Gl. (15) und Gl. (12b) endlich erhält man dann 
dio gesuchte eff. (kürzeste) Fahrzeit und die Whltkm 
Man sicht also, daß es unter Aufwand einer nur geringer 
Rechenarbeit möglich ist, für beliebige Verhältnis 
sofort die gesuchten Größen zu bestimmen, wenn man in 
einmaliger Arbeit die ausreichende Zahl von Kurven- 
blättern aufgestellt hat. 

Die Berücksichtigung eines Auslaufes ohne Strom se- 
schieht analog der Bremsung, wenn man sich die Geschwir- 
digkeit als Funktion des Weges, also vo = Ê (800) für ver 
schiedene Wert der Prozentauslaufverzögerung Pay, =È 


aufzeichnet (Auslaufkurven), wie es Abb. 4 zeigt: auc 
hier erübrigt sich die Bezifferung der Wegabszisse, derer 
Maßstab, ebenso wie der für op gleich denen in Abb. ? 
und 3 zu wählen ist. Gleichzeitig trägt man A van Efe 
auf, d. h. Prozentauslaufzeit in Abhängigkeit von der Ab- 
nahıne der Prozentfahrgeschwindigkeit während des Au: 
laufes. Um nicht zu lange Auslaufpausen zu erhalten, 
kann man die ro, Kurven für 2 oder 3 Anfangswerte von 


RA auftragen, von denen der höchste mindestens gleich 
dem Höchstwert sein muß, den vor in den Fahrkurven nacii 


Abb. ? annimmt. Die Nutzanwendung der Auslaufpausen 
braucht nur kurz angedeutet zu werden, da sie analog de? 
der Bremspausen ist. Man legt wieder die Bremspause in 
Oo, = So an und verschiebt darüber die Auslaufpause 
so (die Abszissenachsen müssen sich decken!), dab 
eine der dem ®-Wert zugeordneten Auslaufkurven zu- 
gleich die richtige Bremskurve und die richtige Fahrkurve 
schneidet; der letztere Schnittpunkt kennzeichnet dann das 
Abschalten des Stromes und damit "maxdy To; (Jo und 


sen und berechnet mit ihnen Vo = 


€ An Stelle der leicht zu neschadigenden Rremspausen können 
auch entsprechend geformte Kurvenlineale verwendet werden, die an 
eine Anschlagleiste angelegt werden, die zweckmälig am oberen 
srenzungsrand der Kurventafel angebracht ist. 


* An sich würde die Kenntnis von iJ to, zur Berechnung der 
Wh’tkm ausreichen; die Ermittlung von Vo, jedoch ist für in einem 


späteren Aufsatz noch zu orwähnende Untersuchungen zweckmäfig 
RN “ Auch hierbei sind entsprechend geformte Kurvenlineale dauer 
after. 


i 
| 


f 


na 
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(J? Di, , der erstere Schnittpunkt den Beginn des Bremsens 
und somit voy, und fpo; fao ergibt sich aus der Ge- 
u... A vao, ‚ also aus der Differenz 

Vmax — "5% der durch die beidenSchnittpunktegegebenen 


Prozentfahrgeschwindigkeit. Die Weiterverwendung der 
so gefundenen Prozentwerte zur Ermittlung der gesuch- 
ten effektiven Größen bedarf keiner Erwähnung mehr; es 
mag jedoch noch auf einige Sonderfälle hingewiesen sein. 
Darf z. B. eine bestimmte Fahrgeschwindigkeit nicht über- 
schritten werden, so hat man den entsprechenden Prozent- 
wert to, zu bestimmen; wird nun dieser Wert in den Fahr- 


kurven überhaupt erreicht, so ist damit der Beginn des 
Auslaufes ohne Strom bzw. der Bremsung gegeben. Liegt 
die Geschwindigkeitsbeschränkung an einer bestimmten 
Stelle der Strecke, so hat man außerdem den entsprechen- 
den Prozentweg nach Gl. (14) festzulegen und ver- 
fährt dann wie oben. Ist nach irgend einem Abschalten des 
Stromes ein erneutes Einschalten erforderlich, so muß man 
auf den Fahrkurven für vo den Punkt aufsuchen, der der 


Einschaltzeschwindigkeit entspricht; es ist dann jedoch 
nur die Differenz zwischen To, (J th; und (J? th zum Zeit- 


punkt des Wiedereinschaltens und des nachfolgenden Ab- 
schaltens zu berücksichtigen, wobei darauf zu achten ist, 
daß bei diesem Wiedereinschalten bereits durch vorher- 
sehendes Fahren, Auslaufen und evtl. Bremsen ein ge- 
wisser Teil der Prozentstationsentfernung So; „zurückgelegt 


ist, die ja nicht überschritten werden darf, d. h. die Brems- 
pause kann in solchen Fällen dann um ein entsprechendes 
Stück nach links verschoben werden. 


ERRANETAN 


jnn- -SNNN 
ALLIITEsseeT, 
[Tee RS 
EHERBLSSS Summe 
a TSBESSEEE 
T a a 
PEE A S, 
a BR BB EP EB DE 
TOT ZAA 
E A An 
PREND (476 -ARNuNEN 
e AE EE 
vo rR OT 
E777 AREIS NERENE 
HERE 
"0 AENEEEEEEERENEN 


wos 


a 20 
Kurven 1: pao; = W = 0,08 Kurven 3: Pao, = W = 012 
~ 2 Pay F BEA = 4i Pary 7 B= O5 


Abb. 4 Prozentauslaufkurren. 


Auf die oben geschilderte Art können auch viele mit 
der Aufstellung von Signalen verbundene Fragen, ferner 
durch verspätete Fahrtfreigabe entstehende Verspätungen 
usw. untersucht werden?. Auch noch ein anderer, besonders 
im Schnellbahnbetrieb wichtiger Faktor läßt sich übersicht- 
lich erfassen, nämlich Räumungsweg und -zeit bzw. -be- 
‚chleunigung. Die Praxis stellt sehr oft die Bedingung, 
daß ein bestimmter Weg Spg (Räumungsweg), von der Ab- 


fahrt an gerechnet, mit bestimmter Räumungsbeschleuni- 
kung Po durchfahren werden soll; man braucht in solchen 


Fällen nur den Prozenträumungsweg So, nach Gl. (14) 
. s. . un S 
und die Prozenträumungsbeschleunigung ppo, = ~y zu be- 


stimmen und kann dann aus den Fahrkurven nach Abb. 2 
den erforderlichen Prozentanfahrstrom Jyo, ermitteln. 


Man mag dabei darauf achten, daß die diesem Strom zu- 
geordnete Anfahrbeschleunigung nicht die etwa vorge- 
schriebenen Grenzen überschreitet; sie ist bestimmt durch 
P= Ym; wobei die Prozentanfahrbeschleunigung Po, in 


* Vgl. z.B. W. Bahge; Die kürzeste Zu folge für städt. Schnell- 
bahnen usw. El. Krafthetr. u. Bahnen 1918, ; W. Bethge, Der 
Zeitrückhalt bei städt. Schnellb, El. Kraftbetr i "Bahnen 1918, H. 5; 
Christiansen, Die theor. Bedeutung der Anfahrbeschl. usw. 
Glas. Ann. 1919, S. 25, 33, 41, 51. 
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den Fahrkurven nach Abb. 2 durch die Schnitipunkte der 
Pwo Kurven mit der Ausgangskurve gegeben ist, denn 


während der Anfahrperiode ist P = Pu bzw. Po, = Pwo: 


Mit den angedeuteten Möglichkeiten der Anwendung 
von Prozentfahrdiagrammen auf die Praxis ist jedoch ihre 
Verwendungsfähigkeit noch nicht erschöpft. In gleicher 
Weise kann man Fahrkurven mit Feldschwächung beliebi- 
ger Grade und Bremskurven mit Kurzschlußbremsung 
aufstellen: ebenso kann man die bei der Elektrisierung der 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorortbahn verwendete „ze- 
brochene Anfahrt!“ in Prozentwerten zur Darstellung 
bringen. 

Schließlich ist es möglich, unter Verwendung bestimm- 
ter Werte für Xw und pẹ für verschiedene Prozentsta- 


tionsentfernungen So die Größen mto, Vo, und B zu er- 


mitteln und diese Ergebnisse dazu zu benutzen, den Einfluß 
einer Änderung von % (also einer Änderung von K, Mast 


oder Gy) sowie von 7, auf Fahrzeit, Wattstundenver- 


brauch usw. zu untersuchen; anderseits ist damit eine Mög- 
lichkeit gegeben, die günstigsten Werte für Md, undn, 


für bestimmte Verhältnisse zu ermitteln. Solche allgemeine 
Betrachtungen geben dann einen guten Einblick indie Ver- 
hältnisse der elektrischen Zugförderung und können daher 
dem angehenden Projekteur von großem Nutzen sein. Ge- 
rade für derartige Untersuchungen dürfte das Rechnen 
mit Prozentwerten erhebliche Vorteile bieten, da man be- 
liebige Verhältnisse frei von solchen effektiven Größen 
untersuchen kann, deren Einfluß auf das Ergebnis von 
vornherein nicht übersehbar ist, aus diesem Grunde aber 
eine Unmenge von Berechnungen bedingen würde. In 
einem späteren Aufsatz sollen Untersuchungen der ange- 
deuteten Art behandelt werden. 

Beispiel: Diese Ausführungen sollen. nicht geschlossen 
werden, ohne wenigstens an einem Beispiel die Anwendung 
des Rechnens mit Prozentwerten zu zeigen. Es möge gce- 
geben sein: 

Stationsentfernung S = 730 m, 

Zuggewicht je Motor Gy =115 t, 


Übersetzungsverhältnis ü = 3,35 : 1 = 3,35, 


Treibraddurchmesser D = 0,85 m, 
Anfahrbeschleunigung p = 0,8 m/s?, 
Bremsverzögerung P, = 1,0 m/2?, 
Fahrwiderstand w=6 kg/t; 


der zu verwendende Motor von Lat =55kW habe die Da- 


ten: Map 788 mkg, ng = 680/min und J, = 81 A. Mit 
diesen Zahlen wird: 
—_2nü _ rza, Dr 
K = -5 = 1,53; Ko = 0,0133 ; 
k kn.) 
= K Mis = 0,477; Net = 18,93 ; ( KCA =11; 
Q Gy Y 


—? PL 
Baa R B= y =0116= Pa°, a 


Pre, = a = 25; Mao, = Po, +%=18; Ju, = 1,64. 
Su _ l Ber 0,143 Magı E 
So, = (en) = 4,27; W h; tkm = Vo. uonk — = 813 v 0° 


Aus der Fahrkurve für Jyo, = 1,6 und ® = 0,12 (als 


den tatsächlichen Werten am nächsten kommend) ist mit 
der Bremskurve für yo, = 2,1 als kürzeste Prozent-Fahr- 


zeit ermittelt: 
To, = 3,83 mit (J th; = 3,82, (J? t); = 2,1 und rgo = 1,55. 


Somit wird 


Jt (J? hr 
( tho = 0,893 und B = = 074. 
10 N 
Dann sind die effektiven Werte: 
p k at 
r= Tony - =— 12,58, 
Wh/tkm = 81,3 Vos = 72/7, 
Effektivstrom = Jį B = 60 A, 


Bremsgeschwindigkeit = Upo, K ngt = 14 M/S = Pmax 


m T BALL zen bereits in Fufinote 1 genannten Aufsatz in den Wiss. 
eröfl. Siem. -Konz. 
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Eine unabhängig hiervon von einer anderen Person 
durchgeführte Berechnung unter Verwendung der tatsäch- 
lichen Motorcharakteristik ergab: 


T = 72,5 8, 

Wh/tkm = 72, 

Effektivstrom = 61 A, 
Bremsgeschwindigkeit = 13,9 m/s. 


Diese vielleicht unerwartete Übereinstimmung mag 
verdächtig erscheinen, aber sie hat sich tatsächlich ohne 
jegliche „Korrektur“ ergeben; es darf aber erwähnt wer- 
den, daß die an zahlreichen anderen Beispielen gefundenen 


Abweichungen selten 2% überschritten, so daß damit die 
hinreichende Genauigkeit des Verfahrens dargetan sein 
dürfte. Solange die tatsächliche Motorcharakteristik mit 
der gewählten Prozentcharakteristik übereinstimmt, liegt 
ja auch kein Grund zu Abweichungen vor, und eingangs 
war diese Übereinstimmung in den Charakteristiken alə 
für die Genauigkeit ausschlaggebend erkannt. 


Anmerkung: Die in den Fußnoten 2,5 u. 9 an- 
gezogenen Veröffentlichungen behandeln die betr. Fragen 
zahlenmäßig, nicht mit dem hier mitgeteilten Prozentver- 
fahren; die Fußnoten bezwecken nur einen Hinweis auf 
solche Untersuchungen, die sich ebenfalls mit Prozentwer- 
ten durehführen lassen. 


Freiluftstationen mit Eisenbetongerüsten. 


Von B. Jansen, Regensburg. 


Übersicht. Durch die zunehmende Vereinfachung der 
Traggerüste für Freiluftstationen ergibt sich mehr und mehr 
die Möglichkeit, mit wirtschaftlichem Erfolge anstatt der 
bisher üblichen Eisentraggerüste solche aus Eisenbeton zu 
verwenden. Der heutige Stand der Anwendung von Eisen- 
betongerüsten wird kurz beschrieben. 


Auf der Wiener Tagung der Vereinigung der Elektri- 
zitätswerke hörte man zum ersten Male in weiteren Fach- 
kreisen von der Verwendung von Eisenbetongerüsten für 
den Aufbau von Freiluftstationen. Tatsächlich liegen die 
Bestrebungen im Freiluftetationsbau, an Stelle der bisher 
allgemein üblichen Eisengerüste 
solche von Eisenbeton zu ver- 
wenden, schon lange zurück. 
Doch konnte bisher eine Klärung 
der Meinungen hinsichtlich der 
Zweckmäßigkeit nicht herbeige- 
führt werden. Auch heute noch 
gehen die Ansichten darüber 
ziemlich auseinander. Es kann 
deshalb nur Zweck dieser Zeilen 
sein, einen Anstoß zur Erörte- 
rung der Frage der Verwendung 
von Eisenbetongerüsten zu ge- 
ben, um dadurch eine beschleu- 
niete Klärung, die für alle Be- 
teiligten zweifellos von Vorteil 
ist, herbeizuführen. 


Als die Freiluftstation sich 
in Deutschland einzubürgern be- 
gann, wurden ihre Aufbauele- 
mente, was ja auch das natür- 
lichste war, dem Freileitungsbau 
entnommen. Insbesondere das 
Traggerüst wurde aus Eisen- 
gitterkonstruktion hergestellt. 
Ausgefülırte Anlagen zeigten jc- 
doch recht bald zwei erhebliche 
Nachteile. Einmal die großan 
Unterhaltungskosten und zum 
zweiten ein verwirrtes und unn- 
schönes Aussehen, hervorgerufen 
durch die vielen dünnen Profile 
der Streben und Diagonalen. 
Gerade aus letzterem Grunde 
ging man deshalb in der Folge- 
zeit mehr und mehr zur Verwendung von Eisenvollwand- 
trägern über, die ein wuchtiges, ruhiges Aussehen haben. 
Aber dieser Vorteil mußte mit einer wesentlichen Er- 
höhunz des Gesamtgewichtes der Eisenkonstruktion und 
dadurch mit einer Verteuerung dee Traggerüstes erkauft 
werden. Außerdem blieb der andere Nachteil der schwie- 
rigen Unterhaltung und der häufigen Erneuerung des 
Anstriches, der besonders dann, wenn die Station nicht 
außer Betrieb genommen werden kann, erhöhte Bedeutung 
gewinnt, bestehen. 

Diesen beiden Nachteilen, dem hohen Preis und der 
schwierigen Unterhaltung von Eisenkonstruktionen, ver- 
dankt der Gedanke, Eisenbetongerüste für Freiluftstatio- 
nen zu verwenden, seine Entstehung. An vielen Stellen, 
besonders an den von den Eisenerzeugungsplätzen weit ab- 
gelegenen, stellt sich ein Traggerüst aus Eisenheton 
wesentlich billiger im Preis als ein solches mit Bisen- 
trägern. Hinzu kommt, daß die Unterhaltungskosten bei 
der heute möglichen sauberen Ausführung von Bisen- 
hetonkonstruktionen fast ganz wegfallen, 


Daß die Meinungen über die Verwendung von Eisen- 
betongerüsten heute noch sehr ungeklärt sind, dürfte wohl 
auf die ungleiche Basis zurückzuführen sein, von der aus 
der Vergleich von Eisen und Beton vorgenommen wird. 
Das Betongerüst wird immer dann im Nachteil sein, wenn 
die Konstruktion der Freiluftstation an sich kompliziert 
und aus vielen, verschiedenartig gestalteten Einzelteilen 
zusammengesetzt ist. Der Aufbau muß dann aus zu viel 
voneinander verschiedenen und an sich schwer herstell- 
baren Einzelelementen bestehen, die naturgemäß teuer 
werden. Auch die Montage gestaltet sich dann sehr 
schwierig, wobei noch ein den Betonkonstruktionen all- 


Abb. 1. 60.10 kV-Umspannwerk Siesel. 


gemein anhaftender Nachteil, nämlich, daß sie wegen ilırer 
glatten Oberfläche schlecht besteigbar sind, erschwerend 
ins Gewicht fällt. 


Neuerdings kann man jedoch allgemein im Freiluft- 
stationsbau eine Abkehr von den komplizierten Gerüst- 
konstruktionen zu einfacheren Formen’!, die sich aus 
wenigen unter sich möglichst gleichen Einzelelementen 
zusammensetzen lassen, bemerken. Diese Bewegung, die 
auf eine zugleich technisch einfache und ästhetisch schöne 
Bauweise der Freiluftstation hinzielt, kommt naturgemäb 
der Verwendung von Eisenbeton für die Traggerüst« 
immer mehr entgegen. 


Nach den vielfachen Erfahrungen, die man beim Bau 
von feingegliederten Eisenbetonkonstruktionen an Lei- 
tungsmasten, Brücken u. dgl. machen konnte, stellen sich 
heute für die Verwendung im Freiluftstationsbau besonders 
zwei Bauweisen als geeignet dar. Das ist zunächst die 


ı ETZ IR, S. 1771, Abb. 3 u. 4. 
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Herstellung der einzelnen Tragelemente des Gerüstee auf 
dem Boden mit nachträglichem Aufrichten und Verbinden 
durch die Horizontalträger und Versteifungen. Bei der 
anderen Bauweise wird das ganze Gerüst in betriebs- 
richtiger Lage mit Hilfe der üblichen Verschalungen 
hergestellt. Hierbei ist es aber durchaus möglich, die 
zleiche Verschalung nacheinander für die verschiedenen 
Einzelelemente zu verwenden, wenn die vorgesehene Bau- 
zeit das zuläßt. Die Anbringung der Armaturteile und 
die Befestigung der Einzelapparate muß bei Eisenbeton- 
rerüsten grundsätzlich in anderer Form geschehen als 
bei Eisengerüsten, bei denen man an jeder beliebigen 
Stelle durch Anbohren der Konstruktion die Apparate be- 
festigen kann, Bei Eisenbetongerüsten sieht man zweck- 
mäßigerweise gleich bei der Herstellung an im voraus 
festzulegenden Stellen durchlaufende, dreiviertel geschlos- 
seno Profileisen (sogenannte Kahneisen) vor, in denen die 
Apparate leicht mit Hilfe von Hammerkopfschrauben be- 
festigt werden können. Man erzielt dadurch eine sehr ein- 
fache und Montagekosten sparende Befestigungsart, die 
noch dazu jederzeit ein sauberes Justieren gestattet. 
Zweifellos ist die Meinung der Fachwelt über die Eig- 
nung von Eisenbetongerüsten für Freiluftstationen im 
hohen Maße davon abhängig, daß ein Ersatz der bisher bei 
Eisengerüsten üblichen Montageart durch eine für Eisen- 
beotongerüste verwendbare, mindestens gleich zweck- 
mäßige und wirtschaftliche Art der Montage gefunden 
wird. Vorläufig ist die Stellungnahme der einzelnen Bau- 
firmen noch sehr verschieden. Eine Rundfrage des Ver- 
iassers bei den 6 größten Firmen der deutschen Elektrizi- 
tätsindustrie ergab, daß vier Firmen die Anwendung von 
Eisenbetongerüsten für billig und zwei Firmen die Sache 
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für teuer hielten. Ähnlich war das Verhältnis bei der Be- 
urteilung der Zweckmäßigkeit. Die ersteren erklärten die 
Wirkung des Eisenbetongerüstes für nuhig und wuchtig, 
während die anderen die Auffassung vertraten, das Ge- 
rüst wirke zu schwer und unübersichtlich. Der Grund für 
diese verschiedene Beurteilung dürfte, wie vorstehend 
schon angedeutet, in der uneinheitlichen Anschauung über 
die zweckmäßigste Bauweise von Freiluftstationen über- 
haupt zu suchen sein. Der Zug nach der Vereinfachung 
des Traggerüstes der Freiluftstation überhaupt wird der 
Anwendung von Eisenbetongerüsten zweifellos vorteilhaft 
sein. 

Zur Zeit bestehen in Deutschland erst drei ausgeführte 
Anlagen in Siesel, Rüdersdorf und Neubeckum. Die in 
Abb.1 dargestellte Freiluftanlage in Siesel, die wohl die 
erste derartige Anlage in Deutechland ist, wurde von dem 
Kommunalen Elektrizitätswerk Mark in Hagen erbaut. 
Sie besteht aus einem 10 kV-Gebäudeteil und einem 60 kV- 
Freilufitteil, wobei die Trennschaltereinrichtungen der 
60 kV-Seite oberhalb des 10 kV-Gebäudes angebracht sind. 
Des weiteren ist die Station auch deshalb vom Standpunkt 
der Eisenbetonanwendung bemerkenswert, weil die Appa- 
rate-Traggerüste in Betriebslage eingeechalt hergestellt 
wurden, während die Sammelschienen-Träger wie normale 
Freileitungsmaste an der Erde hergestellt und später auf- 
gerichtet werden. 

Die zweite Anlage in Rüdersdorf wird von dem Mär- 
kischen Elektrizitätswerk für eine Betriebspannung von 
50 kV gebaut. Ihre Fertigstellung ist in nächster Zeit zu 
erwarten. Ein etwas größeres Ausmaß wird die von den 
Vereinigten Elektrizitätswerken Westfalen bei Neubeckum 
begonnene 100 kV-Freiluftstation erhalten. 


Die Prüf- und Versuchsfelder des Schaltwerks der Siemens-Schuckertwerke A. 6. 


Von Walther Estorff und Hans Besold, Berlin. 


Übersicht. Es wird über die neuen Versuchsfelder des 
Schaltwerkes der Siemens-Schuckertwerke A.G. berichtet. 
Die Aufgaben und Arbeitsweise der Prüf- und Versuchs- 
felder werden geschildert und bemerkenswerte Einrichtun- 
gen für die Prüfung von Apparaten näher beschrieben. 


Die Siemens-Schuckertwerke A.G. hat bei dem Neu- 
bau ihres Schaltwerks? auch eine Umgestaltung der zuge- 
hörigem Prüf- und Versuchsfelder vorgenommen. Über die 
Einrichtungen und die Arbeitsweise der Prüf- und Ver- 
suchsfelder soll im folgenden berichtet werden. Im Schalt- 
werk werden Geräte für Hoch- und Niederspannung her- 
gestellt, von denen die wichtigsten kurz erwähnt seien. 


Hochspannungsgeräte:: 


Ölschalter, 
Trennschalter, 
ep. Schaltgeräte, 
ufen- und Anlaßschalter, 
Überspannungschutzgeräte, 
Stützisolatoren und Durchführungen für Freiluft und 
Innenräume. 


Niederspannungsgeräte: 
Selbsttätige Schalter in Luft, offen und gekapselt, 
Schnellschalter, 
Anlaß- und Steuergeräte, 
Regler, Schüitzensteuerungen, 
schlagwettergeschützte Geräte, 
Aufzugsgeräte. 


Zuvor sollen den Aufgaben der Prüf- und Versuchs- 
abteilungen einige Worte gewidmet werden. Die Tätig- 
keit im Prüffeld einer neuzeitlich eingerichteten Schalt- 
gerätefabrik beschränkt sich nicht auf die Kontrolle der 
mechanischen und elektrischen Eigenschaften der Geräte 
nach der Herstellung, sondern umfaßt zu einen erheb- 
lichen Teil die Entwicklung und Konstruktion neuer Ge- 
räte, die den Anforderungen der Praxis entspringen. Im 
gleichen Maße wie die elektrische Energieversorgung an- 
zewachsen ist, haben sich diese Forderungen an die Schalt- 
geräte von Jahr zu Jahr gesteigert. Ganz besonders gilt 
dies von den Schaltleistungen. Um hier mit der Entwick- 
lung Schritt halten zu können, genügt es nicht, die physi- 
kalischen Vorgänge beim Unterbrechen eines Stromkrei- 
ses bei kleinen Leistungen systematisch zu studieren, son- 
dern es mußte die Möglichkeit geschaffen werden, die fer- 


1 Vgl. Beiersdorf, Das Schaltwerk der iSiemens-Schuckert- 
werke A. Q. ETZ 16%, S. 577. 


tigen Geräte einer Prüfung zu unterziehen, die die Grenze 
der ungünstigsten, im praktischen Betriebe möglichen Be- 
dingungen noch überschreitet. So ist ein Hochleistungs- 
prüffeld für die Untersuchung und Prüfung von Ölschal- 


Abb. 1. Großer Dunkelraum mit 500 kV-Transformator. Links Ventilator 
für Frischluft. 
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tern jeder Größe mit einer Nennleistung von 40 000 kVA 
und Spannungen bis zu 60 000 V geschaffen worden, über 
das an anderer Stelle berichtet werden wird. Auch für die 
Schaltgeräte für Niederspannung wurde eine entsprechende 
Anlage für Gleich- und Drehstrom geschaffen, die eben- 
falls die Prüfung der Geräte bis zu ihrer Grenzleistung 
gestattet. 

Die Arten der auszuführenden Prüfungen gliedern 
sich in Modellprüfung und Stückprüfung. Die Modell- 
prüfung ist die unfassendste und wird in engem Zusanı- 
menarbeiten mit der Konstruktionsabteilung vorgenom- 
men. Sie dient zur Untersuchung von Neukonstruktionen 
und erstreckt sich zunächst auf die Feststellung, ob die ein- 
schlägigen Vorschriften, Regeln und Richtlinien des Ver- 


bandes Deutscher Elektrotechniker eingehalten sind. Die 


für den Aufbau der Geräte verwendeten Elemente, wie 
z. B. Freilaufkupplungen, Überstrom- und Spannungsaus- 
löser, Stützer und Durchführungen, werden in der Regel 
getrennt vom Hauptgerät entwickelt und geprüft, so daß 
beider Modellprüfung im wesentlichen das einwand- 
freie Zusammenarbeiten dieser Elementgruppen unter- 
sucht wird. Dann erfolgt die Nachprüfung der mechani- 
schen Eigenschaften des Gerätes, z.B. die Aufnahme der 
zur Betätigung erforderlichen Drehmomente unter Be- 
rücksichtigung ausreichender Eingriffe der Schaltstücke. 
Hiernach wird das Gerät mit Nennstrom belastet und die 
Erwärmung der Strombahn und der benachbarten Teile im 
Beharrungszustand mit Thermoelementen und Thermo- 
metern festgestellt, wobei dafür gesorgt wird, daß die 
Meßergebnisse nicht etwa durch auftreffende Zugluft ge- 
fälscht werden. Vor und nach dieser Messung werden die 
Spannungsabfälle in den einzelnen Teilen der Strombahn 
getrennt gemessen, um festzustellen, ob Ermüdungser- 
scheinungen an den Kontaktstellen auftreten und ob der 
Spannungsabfall sich in angemessenen Grenzen bewegt. 
Da erfahrungsgemäß der Kontaktdruck von erheblichem 
Einfluß auf die Aufrechterhaltung eines guten Strom- 
überganges ist, so werden die Auflagedrücke der einzel- 
nen Kontaktfinger mittels geeigneter Meßgeräte nachge- 
prüft und die Abmessungen der erforderlichen Druck- 
federn festgelegt und die zum Schließen der einzelnen 
Schaltstücke erforderlichen Kräfte bestimmt. Die Ein- 
und Ausschaltzeiten der Schaltgeräte werden bei drei ver- 
schiedenen Betätigungspannungen des Antriebsgerätes be- 
stimmt und auf genau festgelegte Werte eingestellt. Das 
Gerät wird ferner einer Schalthäufigkeitsprüfung ausge- 
setzt, die so lange ausgedehnt wird, bis sich die schwachen 
Teile der Konstruktion durch Abnutzung oder Bruch er- 
kennen lassen. Zu schwache Elemente werden verstärkt 
und die Prüfung so lange fortgesetzt, bis alle Teile in ihrer 
mechanischen Festigkeit einander angeglichen eind und 
einen gleichmäßigen, den Anforderungen der Praxis an- 
gemessenen Verschleiß bei den Dauerschaltungen auf- 
weisen. Die Modellprüfung umfaßt weiterhin bei Ölschal- 
tern und Schaltern in Luft die Prüfung der Antriebsmög- 
lichkeiten für das Schaltgerät, z. B. die Eignung für Hand- 
rad- und Steigbügelantrieb und elektrischen Fernantrichb 
mittels Schaltmotor-, Hubmagnet und Federspeicher. Eben- 
so wird festgestellt, ob die gebräuchlichen Auslösearten 
anwendbar und ohne Schwierigkeiten anzubringen sind. 
Zur Modellprüfung gehört ferner die Untersuchung der 
Stromiragfähigkeit der Strombalhnen während 5 s, die 
Untersuchung der Hlochspannungsserüte mit Hochfre- 
quenz und Stoßspannungen, die Untersuchung schlag- 
wettergeschützter Geräte in Räumen mit zündbaren Gas- 
gemischen u. dgl. mehr. Zum Schluß der Modellprüfung 
wird das Gerät der Hochspannungsprüfung nach den 
Regeln des VDE für die betreffende Apparategruppe 
unterworfen und die Überschlagspannung bzw. Durch- 
schlagspannung in Luft und unter Öl festgestellt. Erst 
dann erfolgt die Prüfung der Einechaltfestigkeit und 
Schaltzyklusprüfung im Kurzschluß im Hochleistungs- 
prüffeld. 

Sind durch die Modellprüfung die schwachen Stellen 
der Neukonstruktion erkannt und beseitigt, so wird nach 
den entsprechend berichtigten Zeichnungen ein Fabrika- 
tionsmuster durch die Werkstätten hergestellt und einer 
erneuten Prüfung unterzogen. Diese Prüfung besteht aus 
einer Wicederanwendung der wesentlichsten Teile der 
Modellprüfung. Haben die ersten Fahrikationsmuster diese 
Prüfungen einwandfrei bestanden oder die etwa noch er- 
forderlichen Berichtigungen erfahren, so werden die 
serienmäßig hergestellten Geräte einzeln der Stück- 
prüfung unterzogen. 

DieStückprüfung hat den Zweck, Fahrikations- 
und Materialfehler auszusondern, soll jedoch unter keinen 
Umständen — sei es durch mechanische oder elektrische 
Überanstrengung einzelner Teile oder des ganzen Gerätes 
— Keime zu Fehlern pflanzen, die sich später im Betriebe 


zu Störungen auswachsen. Dieser Hinweis genügt, um der 
hin und wieder auftretenden irrigen Ansicht zu begegnen, 
daß durch eine besonders scharfe Prüfung die Gewähr ge- 
boten sei, ein Gerät zu erhalten, das den Anforderungen 
des Betriebes besonders gut standhält. Im Anschluß an 
die Stückprüfung erfolgt bei Geräten mit Fernantrieb cine 
gemeinschaftliche Prüfung des Schalters mit seinem An- 
triebsmechanismus. 


= 


Abb. 2. Antriebsprüfstand vor Montage des Schalters, Prüfgrube 
abgedeckt. Links Schalter für Hallenbauweise. 


Vor dem Beginn der mechanischen und elektrischen 
Prüfung wird das Gerät Punkt für Punkt mit den An- 
gaben der Bestellung des Abnehmers verglichen, der rich- 
tize Hubweg und Eingriff der Schaltstücke und die Ge- 
stängeanordnung nachgeprüft. Dann erfolgt die Prüfung 
mit dem zugehörigen Antrieb bei normaler Betätigung- 
spannung, bei 15 % tiefer und 10 % höher liegender Span- 
nung und die Bestimmung der dabei erreichten Schalt- 
zeiten mittels eines imlikatorartigen Spezialgerätes, das 
die Zeitwegkurve der Schaltertraverse aufzeichnet. Das 
Schaltgerät wird dann der vorgeschriebenen Schalthäufis- 
keitsprüfung unterzogen und auf Veränderungen des Ein- 
griffs der Schaltstücke und des mechanischen Aufbaus re- 
vidiert. Nach dieser Überprüfung wird der Schalter von 
seinem Antriebsprüfplatz entfernt und an einer &leich- 
strom-Ilochstrommaschine der Spannungsabfall der Strom- 
bahnen bei Belastung mit Nennstrom festgestellt. Die 
Eichung angebauter Überstrom- und Spannungsauslöscr 
erfolgt an besonderen Eichständen, die mit entsprechenden 
Regeltransformatoren und Widerständen ausgerüstet sind. 
Nach der Hochspannungsprüfung nach Vorschrift der 
R. E. H. wird eine nochmalige Revision des gesamten Ge- 
rätes und der Angaben seines Leistungschildes vorgenoi- 
men, und etwa vorhandene Schutzwiderstände werden auf 
die Größe ihrer Widerstandswerte nachgemessen. Endlich 
erfolgt die Prüfung der Isolation der Niederspannunes- 
teile des Antriebsmechanismus und die Nachprüfung de. 
Schaltung des Antriebes. 

Die Vornahme dieser Prüfungen wird an Hand be- 
sonderer, für jedes einzelne Gerät genau festgelegter Vor 
schriften vorgenommen, so daß die Einheitlichkeit, des 
Prüfverfahrens stets gewahrt bleibt. Für jedes Gerät 
wird ein Prüfschein ausgestellt, der die wesentlichen An- 
gaben und die vorgenommenen Prüfungen enthält und als 
Unterlage für spätere Nachfragen dient. 


Die räumliche Lage der Prüffelder wurde so gewählt, 
daß die Transportwege für die Anlieferung durch die fa- 
brizierenden Werkstätten wie für die Ablieferung an di" 
Packerei und Versandabteilung so kurz wie nur möglich 
gehalten sind. Der gleiche Gesichtspunkt führte zu einer 
gewissen Dezentralisation der einzelnen Prüfstände MW 
besitzt die Hartpapierfabrik, in der Durchführungen, 
Stützer, Rohre und Platten aus Repelit hergestellt werden, 
ihre eigenen lHlochspannungsprüfräume, die den Fabrika- 
tionsstätten unmittelbar angegliedert sind. In gleicher 
Weise werden die Selbstschalter für kleinere Nennstrom- 
stärken, Aufzuganlasser und Regler, Bühnenregler, Fahr- 
schalter und Schützen, die in getrennten Geschossen des 
neuen Hochhauses hergestellt werden, unmittelbar neben 
ihren Erzeugungstätten in besonders abgegrenzten Rau- 
men geprüft und für Lager oder Versand freigegeben. 
Diese Art der Unterteilung im Rahmen neuzeitlicher 
Transportorganisation hat sich bestens bewährt. Die Lei- 
tung der einzelnen Prüfstellen ist, nur nach Hoch- uni 


po 
r 
a. 


— 


18. April 1929 


Niederspannungsgeräten getrennt, zentralisiert. In un- 
mittelbarer Nähe der Hauptprüffelder liegt eine Versuchs- 
werkstatt für die Erstausführung von Neukonstruktionen. 
Diese räumliche Angliederung hat sich für das Zusammen- 
arbeiten der Werkstatt mit den Versuchsfeldern als zweck- 
dienlich erwiesen. 

Nachdem im vorstehenden die Aufgaben und die Ar- 
heitsweise der Prüf- und Versuchsabteilungen geschildert 
wurden, sollen im folgenden einige bemerkenswerte Ein- 
richtungen der Prüffelder mitgeteilt werden. Entsprechend 
der Teilung nach Hoch- und Niederspannung wird über 
beide Abteilungen getrennt berichtet. 


Das Hochspannungsprüftfeld. 


Das Hochspannungsprüffeld enthält drei Hochspan- 
nungsprüfräume, von denen zwei als Dunkelräume ausge- 
bildet sind. Der große Dunkelraum (Abb. 1) ist mit einem 


Abb. 3. 100 kV-Freiluft-Ölschalter mit eingebautem Schutzwiderstand 
auf dem Prëfstánd. 


Prüftransformator für 800 kVA und einer Spannung von 
5/500 kV gegen Erde ausgerüstet, der von einem Genera- 
tor von 750 kVA Leistung mit gleich großem Drehstron:- 
Asynchronmotor gespeist wird. Mit diesem Transformator 
kann ein zweiter für 50 kVA Leistung für 300 kV, der iso- 
liert aufgestellt und über einen Isoliertransformator ge- 
speist wird, hintereinander geschaltet werden, so daß 
800 kV bei unsymmetrischer Spannungsverteilung bzw. 
600 kV bei symmetrischer Spannungsverteilung gegen 
Erde erreicht werden. Die Spannung beider Transforma- 
toren kann entweder mit der Erregerspannung des Gene- 
rators und Widerstandsregelung im Huupterregerkreis ge- 
regelt oder mittels eines Drehreglers stufenlos auf die ge- 
wünschten Werte eingestellt werden. Die Spannungs- 
messung erfolgt durch drei abgestufte Spannungsmesser 
auf der Unterspannungseite der Hochspannungstransfor- 
matoren. Die Nacheichung geschieht mittelst einer moto- 
risch angetriebenen Kugelfunkenstrecke mit 750 mm Elck- 
trodendurchmesser mit Vorschaltwiderständen. Die Schlag- 
weite kann an einem Zifferblatt bis auf !/ıo mm genau ab- 
gelesen werden. Erfolgt bei Nähern der Kugeln anein- 
ander der Überschlag, so wird über eine Antenne und 
einen Fritter sowohl der Antriebsmotor der Funken- 
strecke stillgesetzt als auch der Transformator abgeschal- 
tet, so daß die Ablesung der richtigen Schlagweite ein- 
wandfrei erfolgen kann und auch die Oberfläche der 
Kugeln vor starkem Abbrand geschützt ist. Für die Bc- 
stimmung der elektrischen Verluste in Isolierstoffen ist 
der Raum mit einer Scheringbrücke ausgerüstet, die Mes- 
sungen bis zu 300 kV gegen Erde gestattet. Der verlust- 
lose Vergleichskondensator nach Schering und Vie- 
weg wurde als Preßgaskondensator von der Firma Hart- 
mann & Braun geliefert. In den Boden des Versuchs- 
raumes ist ein Ölbehälter von 2,8 m Dmr. und 4 m Tiefe 
eingelassen, der zur Prüfung von Einzelteilen von Hoch- 
spannungsgeräten unter Öl dient. Sämtliche Hochspan- 
nungsleitungen des Dunkelraumes bestehen aus 1 mm 
starken Drähten, die sich bis zu den höchsten erreich- 
baren Spannungen mit einer gleichmäßigen Streifenent- 
ladung umgeben. Ebenso sind alle Stielbüschelentladungen 
im Leitungszug durch Anwendung Sclıarfkantiger runder 
Strablungskappen oder durch dünne Drahtringe mit etwa 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 16 


569 


400 mm Außendurchmesser, die von je drei dünnen 
Speichen getragen werden, unterdrückt. Es hat sich ge- 
zeigt, daß die Meßgenauigkeit der Kugelfunkenstrecke 
durch diese gleichmäßige Entladung nicht gestört wird, 
was bei jeder Stielbüschelentladung der Fall wäre. Um 
die störende Anreicherung des Raumes mit Ozon und Stick- 
stoffoxydationsstufen zu verhindern, ist der Raum mit 
zwei Lüftern versehen, die wahlweise die Luft aus dem 
Raum ins Freie schaffen oder Frischluft aus dem Freien 
in den Raum drücken. Die Beobachtung geschieht von 
einer 2,90 m hoch liegenden Schaltbühne aus, die die Schal- 
ter und Regler in cinem Schaltpult enthält. Die Beleuch- 
tung des Raumes kann von hier aus feinstufig geregelt 
werden. Der Beobachtungsraum und sein Zugang sind 
von dem eigentlichen Hochspannungsraum durch ein 
Drahtgitter getrennt. Durch Abhängigkeitskontakte, die 
an den Türen angebracht sind, wird der Auslösestrom- 
kreis des Hauptölschalters beeinflußt, so daß die Trans- 
formatoren nur bei geschlossenen Türen erregt werden 
können und beim Öffnen der Türen sofort abgeschaltet 
werden. ® 

Dieser Dunkelraum wird für die Entwicklungsarbeiten 
und Prüfungen von Hochspannungsgeräten von 50 bis 
200 kV verwendet. Die Prüfung großer Ölschalter erfolgt 
in der Regel unmittelbar an den später genannten An- 
triebsprüfständen, um den zeitraubenden Transport der 
schweren Kessel in den Prüfraum zu ersparen. Es wer- 
den zu diesem Zweck fliegende Leitungen zu den Prüf- 
ständen gespannt und die Prüfung nach Absperrung der 
Räume in den Arbeitpausen oder nach der Arbeitszeit vor- 
genommen. Auf dem Dach des großen Dunkelraums ist 
ein Freilufiprüfstamd’ zur Beobachtung des Verhaltens von 
Isolatoren unter verschiedenen atmosphärischen Bedingun- 
gen eingerichtet. 

Die Ausrüstung des kleineren Dunkelraums, der für 
die Prüfung von Geräten bis zu 30 kV Nennspannung be- 
stimmt ist, ist ähnlich der des großen Raumes. Der Prüf- 
transformator hat eine Spannung von 150 kV gegen Erde 
und eine Leistung von 50 kVA. Er ist durch Abstimmung 
einer in den Unterspannungskreis eingeschalteten Drossel- 
spule mit einer oberspannungseitig parallelgeschalteten 
Kondensatorenbatterie auf eine gut sinusförmige Span- 
nungswelle auf der llochspannungseite abgeglichen, so 
daß von der 250 mm-Kugelfunkenstrecke mit Fernantrieb, 
die zur Verfügung steht, nur selten Gebrauch gemacht 
wird. Der Raum ist durch ein Gitter in zwei Teile ge- 


Abb. 4. Auslöser-Eichstand mit Regelwiderständen und aufgebauten, 
austauschbaren Meßgeräten. Links neuer Reihenölschalter mit zwei 
aufgebauten Uberstromauslösern. 


trennt, auf die der Transformator geschaltet werden kann. 
Die Türen des jeweils eingeschalteten Teiles werden elek- 
trisch und mechanisch verriegelt. Zur schnellen Füllung 
und Leerung der Ölschalter ist der Raum mit zwei ver- 
senkten, abgedeckten Ölbehältern von je 5m? Inhalt und 
zwei Druck- und Saugpumpen ausgerüstet. Beide Teile 
des Raumes sind mit je zwei gegenüberliegenden Türen 
versehen. Hierdurch wird eine Umkehr der Transportrich- 
tung in den Räumen vermieden und Zeit gespart. 
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Ähnlich wie dieser Raum ist der Hochspannungsraum 
der räumlich getrennt liegenden Repelitfabrik ausgeführt, 
mit dem Unterschied, daß hier beide Raumabschnitte nicht 
abwechselnd, sondern gleichzeitig betrieben werden, da 
zwei Transformatoren zur Verfügung stehen. Diesem 
Prüfraum ist ein besonderer Raum für Verlustwinkel- 
messungen bis zu 130 kV gegen Erde mit einem verlust- 
losen Luftkondensator angegliedert, in dem besonders die 
Hochspannungsdurcehführungen überwacht werden. Klei- 
nere Geräte, wie Reihenschalter und Schaltkästen bis zu 
teihe 10, werden in einem zweiteiligen, nicht verdunkelten 
Raum geprüft, der zwei Transformatoren bis 50kV und 
10 kV enthält. 


Abb. 5. Prüfplatz im Niederspannungs-Versuchsfeld. 


Alle Sehalter, die für Fernbetätigung bestimmt sind, 
werden zusammen mit ihrem zugehörigen Antriebsmecha- 
nismus einer gemeinsamen mechanischen Prüfung auf be- 
sonders dafür eingerichteten Antriebsprüfplätzen unter- 
worfen. Die Schalter werden hierbei in genau der gleichen 
räumlichen Anordnung wie am Verwendungsorte aufge- 
stellt und geprüft. Hierbei wird auch das Gestänge passend 
zugeschnitten und der Antriebsmotor oder Hubmagnet so 
abgeglichen, daß die erforderliche Einschaltgeschwindig- 
keit innegehalten wird. Abb. 2 zeigt die Anordnung eines 
derartigen Antriebsprüfstandes vor der Montage des Schal- 
ters. Die horizontal und vertikal verschiebbaren Spann- 
schienen ermöglichen einen schnellen Aufbau von Schalter 
nehst Antrieb unter Berücksichtigung der verschiedenen 
Höhenlagen, Gestängelängen und seitlichen Mitten- 
abstände. Diese Montagearbeiten erfolgen durch die Werk- 
stätten, die die Geräte nach Fertigstellung des Zusammen- 
baus dem Prüffe!d zur Prüfung übergeben. Die für den 
elektrischen Antrieb erforderliche Energie wird Zapf- 
stellen entnommen, die neben je zwei Prüfständen an- 
geordnet sind. Jede Zapfstelle steht mit einer Hauptver- 
teilungstafel in Verbindung und kann über diese mit jeder 
der Maschinen des Maschinenfeldes verbunden werden, so 
daß Antriebe mit Gleich-, Wechsel- und Drehstrom der 
verschiedenen Spannungen und Frequenzen betätigt wer- 
den können. Für die meistens übliche Gleichstrom- 
antriebsart steht ein Ringnetz zur Verfügung, dessen 
Spannung durch Zu- und Gerxenschalten einer Zusatz- 
maschine auf die zewünsehten Werte eingestellt wer- 
den kann. 

Jeder Antriebsplatz ist mit einer Ölringleitung ver- 
bunden, die aus zwei je 15 t Öl fassenden Hochbehältern 
vespeist wird und zum Füllen der zur Prüfung gelangen- 
den Ölschalter dient. Zum Entleeren der Gefäße nach 
beendeter Prüfung dient eine Saugleitung, die das Öl zwei 
ebenfalls je 15 t fassenden, in den Boden eingelassenen 
Behältern zuführt. Hoch- und Ticfbehälter sind je mit 
einer Anzeigevorrichtung des Ölstandes versehen, so daß 
rechtzeitig das nötige Umfüllen der Behälter mittels 
\Motorpumpe vorgenommen werden kann. In angemessenen 
Zeitzwischenräumen wird das Öl durch Zentrifugieren in 
einer besonderen Ölreinigungesanlage gercinigt und ent- 
feuchtet. Die gleiche Anlage dient auch zur Reinigung 
der aus dem Hochleistune=sprüffeld anfallenden Ölmengen, 
die meistens erhebliche Verrußunz aufweisen. Die Ent- 
fernung der Rußmengen aus dem Öl geschieht durch Bei- 
gabe von Bleicherden deutscher Herkunft, an deren Ober- 
fläche der äußerst fein verteilte Kohlenstoff sieh anlagert, 
mit der Erde auf den Boden des Rührbehälters sinkt, um 
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schließlich durch Schleudern ganz entfernt zu werden. bie 
Leistunesfähigkeit dieser Anlage beträgt 800 ... 1000 ke ül 
in der Stunde. 

Um die Ölkessel der Schalter genügend weit absenken 
und um Schalter für die Hallenbauart leicht aufstellen zu 
können, sind unter den Prüfständen tiefe betonierte 
Gruben vorgesehen, die in Abb.2 mit Bohlen zugedeck! 
sind. Zulieferung und Abtransport der geprüften Gerät 
erfolgen durch zwei 15t-Kräne, die die gesamte Län 
des Prüffeldes bestreichen und die fertizen Geräte dem 
Lager oder der Packerei zuführen. Abh.3 zeigt den Auf- 
hau eines 100 kV-Freiluft-Ölschalters neuerer Bauart mit 
Hubmagnetantrieb auf dem Prüfstand. Die Abdeckungen 
des Zuggestänges zwischen den einzelnen Kesseln sind fur 
die Einstellung entfernt. Die Eichung von Sehaltern mit 
aufgebauten Überstromauslösern erfolgt in einer beson- 
ders abgegrenzten Abteilung. Abb. 4 zeigt einen der- 
artiren Eichstand, bei dem für kleinere Stromstärken dı- 
Einstellen des Stromes dureh Hauptstromwiderstände er- 
folgt. Für höhere Nennstromstärken werden die Auslö-er 
mit ihrer Wicklung an die Sekundärklemmen entsprechen- 
der Stromwandler gelegt und der Strom auf der Primir- 
seite der Wandler dureh die vorherzenannten Wider- 
stände feinstufig geregelt. Die erforderlichen Mebßinsirv- 
meme sind auf dem Regelwiderstandszchäuse drehbar nael: 
Art eines Revolverkopfes angeordnet und erlauben dur: 
eine einfache !’rehung das Einschalten eines neuen Strow- 
zeigers von dem gewünschten Meßbereich in den Strom- 
kreis. Für die Einstellung der erforderlichen Zeiten die! 
eine Sekundenpendeluhr mit Kontaktgeber, der zueleic 
ein gptisches und akustisches Signal den einzelnen Eie! 
ständen zuführt. 

Für die Eiehung der Spannungsauslöser an den Schul- 
tern sind einige entsprechende Eichplätze vorgesehen, au 
denen Gleich- und Wechselstrom verschiedener Spannun. 
verfügbar ist. Die für die Reihenölschalter verwendewr 
Überstromauslöser werden getrennt von den Sehaltern fu? 
sich geeicht und entsprechend der Bestellung des Abh- 
nehmers auf die Ölschalter im Fabriklager vor dem Ver 
sand aufmontiert. 


Abb. 6. 


Prüfstände für Motorschutzschalter. 


Das Niederspannungs-Versuchs- und -Prüffeld. 


Bei der Einrichtung der Räume des neuen Versuch- 
feldes für Niederspannung-Schaltgeräte wurde besondere 
Wert darauf gelegt, die einzelnen Prüfstände so durci- 
zubilden, daß die Vorbereitungsarbeiten zu jedem Versuc! 
auf das kürzeste Zeitmaß verringert werden. 20 derarti:" 
Prüfplätze (Abb.5) mit fest eingebauten, in den Ver 
Suchschaltungen stets wiederkehrenden Teilen, wie Selsi- 
schaltern, Hebelschaltern, Sicherungen, Erregerleituns:n, 
Spannungsmessern mit Wähler, geben eine weitzehernd" 
Vorbereitung jeder Versuchschaltunge. Die auf beit"! 
Seiten angebrachten Tische zur Aufnahme dar Meßireratr 
lassen sich im Bedarfsfalle auf halbe Größe oder zan? 
zusammenlegen. Durch einen General-Umschaltschr.ann 
kann an jeden der 20 Prüfplätze jede vorhandene Maschine 
gelegt werden. Ferner stehen an allen Prüfplätzen Rins- 
netze mit den gehräuchlichsten Nennspannungen umi 
Stromarten zur Verfügung, so daß die vorhandenen Stien- 
quellen bestmöglich ausgenutzt werden und in kürze-'::' 
Zeit für den Versuch zur Verfügung stehen. Die Veb 
seitigkeit der Prüfplätze erlaubte ihre gleichartige Aı-- 
führung, die in bezug auf Übersichtlichkeit und Pi:::- 
ausnutzung erwünscht war. Große Beweglichkeit geben 
ferner zwischen den einzelnen Prüfplätzen festverle:rt 
Leitungsquerverbindungen. Sämtliche Zuleitunzen un: 
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Verbindungsleitungen sind in Kabelkanälen untergebracht, 


m einer guten Übersichtlichkeit des gesamten Prüffeldes 
Rechnung zu tragen. Für die Vornahme von Schalt- 
leistungsversuchen wurde die Anlage um mehrere große 
Maschinen und Transformatoren vergrößert, mit denen die 
Schalter mit gleicher Beanspruchung geprüft werden wie 
in großen Zentralen oder Industrieanlagen. 


Abb. 7. Explosionsräume des Schlagwetter-Prüfstandes, 


Außer einem kleinen Schwungradumformer mit einer 
Stoßleistung von 1000 V und 1000 A Gleichstrom ist ein 
großer Ilznerumformer vorgesehen, dessen 7,5 t-Schwune- 
rad bei 1000 U/min die Entnahme einer Gleichstrom-St sß- 
leistung von 2200 V, 8000 A oder 550 V, 32000 A ohne die 
geringste Überlastung des Netzes gestattet. Für Versuche 
mit Drehstrom stehen zwei Transformatoren, die an das 
städtische 6000 V-Netz angeschlossen sind, zur Verfügung: 
ein Transformator für 1000 kVA, ein zweiter für 4000 kVA 
Nennleistung. Beide Transformatoren können auf die ge- 
bräuchlichsten Nennspannungen von 380...1500 V sekun- 
därseitig umgeschaltet werden. Die an die heraus- 
geführten Wicklungsenden angeschlossenen Trennschalter 
gestatten in kürzester Zeit, den Transformator auf jede 
beliebige Schaltung umzuschalten. Um die bei Schalt- 
leistungsversuchen auftretenden Stronstöße von dem 
städtischen Netz fernzuhalten, wurde eine Umschaltung 
vorgesclien, die es ermöglicht, den 4000 kVA-Transfor- 
mator wahlweise über ein llochspannungskabel von 
120 mm? an den 40 WO KVA-Generator des neuen Hoch- 


leistungs-Prüffeldes anzuschließen. Besondere Schalt- 
Jleistungsprüfplätze für die zu prüfenden Schaltgeräte 


weisen durch den festen Einbau von abgestuften Be- 
lastungswiderständen und Um- und Trennschaltern usw. 
schnelle Betriebsbereitschaft auf. 

Unmittelbar an das Versuchsfeld ist das Prüffeld für 
Niederspannungsgeräte angeschlossen, um eine gute Aus- 
nutzung der Prifmaschinen für die beiden Abteilungen 
zu gestatten. Außerdem ist eine Anzahl kleinerer Prüf- 
felder in einzelnen Stockwerken des Hochhauses einge- 
richtet, die auf gleichem Flur im Anschluß an die Montage- 
werkstatt die Prüfung der Anlaß- und Schaltgeräte vor- 
nehmen. Der fertige Apparat erreicht dann auf kürzestem 
Wege das anliegende Fabriklager. Für die Prüfung von 
Geräten, die in Fließfertigung hergestellt werden, wurden 
besondere Prüfstände durehgebildet, bei denen dureh be- 
sondere Vorrichtungen der Anschluß der Verbindungs- 
leitungen so eingerichtet ist, daß durch einen einzigen 
Handgriff die drei Zu- und Ableitungen des Prüfgeräts 
hergestellt werden (Abb. 6). 

Besonderer Wert wurde auf eine sachgemäße Prüfung 
schlag wettergeschützter Geräte gelegt. Zu diesen Zweck 
wurde ein Prüfstand in einiger Entfernung von den übri- 
gen Gebäuden des Schaltwerks eingerichtet, um bei Ex- 
plosionsprüfungen eine Gefährdung von Personen und 
Baulichkeiten zu vermeiden. Der Schlagwetterprüfstand 
besteht im wesentlichen aus zwei Explosionsräumen zur 
Aufnahme der zu prüfenden Geräte und einem Bedienungs- 


raum, in dem die Apparatur zur Bedienung der Explo- 
sionsräume untergebracht ist. Der groBe Explosions- 
raum in Form eines Würfels von etwa 2 m »Seiten- 


kinge ist hauptsächlich für die Prüfung größerer Schalt- 


geräte mit Ölfüllung, wie Ölschalter, Ölschaltkästen, 
Steuer- und Anlaßgeräte, der kleine Explosionsraum mit 
1 m Seitenlänze besonders für zekapselte Luftschalter be- 
stimmt. Die Prüfräume haben zwei gegenüberliegende 
offene Seiten, die für die Prüfung mit gasdichten Papier- 
winden abgeschlossen werden (Abb. 7). Für die Prüfung 
wird in den meisten Fällen Leuchtgas aus dem Netz der 
städtischen Gaswerke benutzt, das durch ein dreizöllizes 
(insrohr mit Ventilen im Bedienungsraum den Prüfräunn 
zuxzeleitet wird. Die zur Erzeugung der explosiblen Gas- 
Luft-Gemische erforderlichen Gasmengen werden zunächst 
durch Abmessen mittels Gasmessers angenähert bestimmt. 
Die genaue Feststellung der Zusammensetzung des Ge- 
misches erfolgt nach sorgfältigeem Durchmischen mittels 
eroßer Fächerventilatoren mit einem Zeißschen Gas-Inter- 
ferometer, das an eine mit dem Raum in Verbindung 
stehende Umlaufleitung angeschlossen ist (Abb.8). Ge- 
kapselte Geräte werden in ihrem Innern mittels einer Um- 
laufpumpe mit dem gleichen Gasgemisch gefüllt, dann mit 
Ventilen verschlossen und mittels Zündkerze gezündet. 
Bei einwandfreier Kapselunz des Geräts darf kein Durch- 
schlagen der Flammen erfolgen, was sich andernfalls durch 
Zündung des Hauptraumes kenntlich macht. Die Einzel- 
zündungen werden je nach dem Gaszehalt des Gemischos 
öfter wiederholt. Bei der normalen Prüfung werden mit 
einen zekapselten Luftschalter in der Regel 15...18 Zün- 
dungen vorgenommen. 

Fine einwandfreie Prüfung von Ölschaltern und ül- 
gefüllten Anlaß- und Steuergeräten in schlagwetterze- 
sehiitzter Ausführung kann nur durch gleichzeitige Bean- 
spruchung des Gerätes mittels Schaltleistung in einwand- 
freier Weise vorgenommen werden. Zu diesem Zweck 
können sowohl die oben erwähnten Prüfmittel des Nieder- 
spannunes-Prüffeldes als auch der große 40 OWkVA-Gene- 
rator des Hochleistungs-Prüffeldes über reichlich be- 
messene Kabelverbindungen herangezogen werden, die in 


Abb. 8 Bedienungsraum mit Gasmesser, Interferometer und Umlauf - 
pumpe. 


Rabelendversehlüssen innerhalb des Txplosionsraumes 
münden. Die Sehaltleistung wird nun soweit gesteigert, 
bis die Lichtbogengase durch Kaminbildung über den 
Ölspiegel gelangen und das dort anwesende zündfähige 
Gemisch zur Detonation bringen. Als Nennabschalt- 
leistung wird dann ein bestimmter Prozentsatz der Grenz- 
abschaltleistung des Schaltzgerätes zugelassen, bei der mit 
Sicherheit keine Zündung oberhalb des Ölspiegels zu er- 
warten ist. In entsprechender Weise wird die Prüfung 
von ölgefüllten Anlaß- und Steuergeräten zusammen mit 
dem zugehörigen Motor und den Regel- und Anlaßwider- 
ständen durchgeführt. Die Betätigung der zu prüfenden 
Geräte geschieht durch Gestänge, die mittels Stopfbuchsen 
gegen die Außenluft abgedichtet und vom Belienungsraum 
aus betätigt werden können. 


Die Möglichkeit der Prüfungen ölzefüllter Geräte mit 
ihrer‘ Grenzabschaltleistung im zündfähigen Gas-Luft- 
Gemisch bedeutet einen erheblichen Fortschritt und bietet 
die Gewähr einer einwandfreien Bestimmung der zulässi- 
gen Sehaltleistungen für schlagwettergeschützte Geräte 
und damit die Sicherheit im pr aktischen Betriebe. 
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Die Elektrizitätsversorgung Norwegens und die der Hauptstadt Oslo sowie des sie 
umgebenden Bezirks im besondern *. 


Von Dipl.-Ing. Erik Finne, Oslo. 


Die Vorkriezszeit und mehr noch die Nachkriegszeit 
haben eine bedeutende Entwicklung der allgemeinen Elek- 
trizitätsversorgung aller Länder gebracht, aber wohl nir- 
gende indem Maß wie in Norwegen, wenn der Vergleich auf 
den Kopf der Bevölkerung bezogen wird. 
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Abb. 1. Die Entwicklung der in Norwegen iustallienten 


Leistung seit 1911. 


Nach den letzten statistischen Angaben des Wasser- 
bau- und Elektrizitätswesens von Norwegen?! beträgt die 
Leistung der für die allgemeine Elektrizitätsversorgung 
zur Verfügung stehenden Kraft- 
anlagen, die durchweg mit 
Wasserkraft betrieben werden, 
0,5 Mill kW. Die Erzeugung, 
Überführung und Verteilung der 
Elektrizität unterliegen gemein- 
schaftlich dem Staat, den Stid- 
ten, den Gemeinden und einigen 
Privatunternehmungen. In 95 % 
der Fälle ist die allgemeine Elek- 
trizitätsversorgung den Kommu- 
nalverwaltungen überlassen. 


Die Höclistbelastung der 
Landgemeinden beträgt 141 500 

, die der Städte 243 000 kW, 
insgesamt also 384 500 kW. 


Das Versorgungsgebiet so- 
wohl der Städte als auch der Ge- 
meinden umfaßt rd. 1,938 Mill 
Einwohner, entsprechend 70% 
der gesamten Bevölkerungszahl 
von rd. 2,772 Millionen. Sämtliche 
Städte sind mit elektrischer Ar- 
beit versorgt. Je Kopf der Be- 
völkerung stellt sich die Höchst- 
belastung in den Landgemeinden auf 131 W, in den Städten 
auf 282 W und im Durchschnitt für das ganze Land auf 
140 bzw. 200 W. 

Zieht man noch den Flächeninhalt des Landes (324 000 
km?) in Betracht, welches große Gebiet von der Allgemein- 


* Vgl. auch ETZ 19%. S. 508, 66 
t Technische und ökonomise ee Angahen bis 19%. 
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Abb, 2. 


versorzung erfaßt wird, so kann man sich nicht darüber 
wundern, daß der dem Jahr 1911 folgende intensive Fort- 
schritt der Ver sorgung, die bisher etwa 1 Mrd Kr erfor- 
derte, die kommunalen Verwaltungen, besondere die der 
Gemeinden, stark in Anspruch genommen hat. 

Abb. 1 gibt ein anschauliches Bild der insgesamt instal- 
lierten Leistungen und ihres Wachstums seit 1911. Die 
Zunahme des Installationswertes der elektrothermischen 
und elektrochemischen Industrie (650 000 kW) tritt beson- 
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Die Elektrizitätsversorgung Oslos und seiner Umgebung. 


ders hervor, doch sollen diese Anlagen, als an der allgemei- 


nen Versorgung unbeteiligt, hier nicht weiter besprochen 
werden. 


em "= 
Zen e 


Abb. 3 Die Kraftanlage bei Raanaasfoß (Wasserführung des Glommen 2% ... 3000 m?:s; Gefälle 135 m: 
Leistung 720% kVA in sechs Maschinensätizen zu je 12000 kVA'. 


Die elektrische Arbeii der Allgemeinversorgung wird 
für Licht, motorische Zwecke, Kochen und Heizen ver- 
wendet. W egen des weit verbreiteten Gebrauchs elektri- 
scher Koch- und lleizapparate, unter denen sich viele 
Wärmespeicher befinden, beträgt die jährliche Benutzung=- 
dauer, auf die Maximalbelastung der einzelnen Unterneh- 
mungen bezogen, durchweg 5000 bis 6900 h, eine Intensitä:i 
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der Ausnutzung der zur Verfügung stehenden Energie, die 
wohl in anderen Ländern noch nicht erreicht worden ist. 

Es liegt auf der Hand, könnte man sagen, daß ein All- 
gemeingut wie die Elektrizität in einem Lande, das so aus- 
giebig mit Wasserkraft verschen ist?, eine intensive Ver- 


rad 


Abb. 4 Kraftwerk Morkfoß-Solbergfoß am Glommen (Gefälle 22 m; Leistung 77000 kVA in sieben 


Maschinensätzen zu je 11000 kVA). 


wendung finden mußte. So einfach liegen die Dinge aber 
nicht, wenn man die Kosten der Stromverteilung in dem 
ausgedehnten Lande berücksichtigt, wo nur etwa 8 Ein- 
wohner auf 1 km? kommen. Wenn es trotzdem gelungen 
ist, eine Allgemeinversorgung durchzuführen, so geschah 
das in dem Bewußtsein, daß die Elektrizität ein Faktor 
ersten Ranges ist, um die 
Tätigkeit und das Wohlerge- 
hen der Nation zu fördern, 
um so mehr, als künstliche 
Beleuchtung der Wohnungen 
jährlich in 1200 h erfolgt, 
Heizung während eines hal- 
ben Jahres notwendig ist und 
in drei Vierteljahren bevor- 
zugt wird, weil die Vorteile 
der Elektrizität beim Heizen 
während der Übergangszeit 
besonders wertvoll sind. 


Erleichtert wurde die 
Durchführung der Allgemein- 
versorgung dadurch, daß die 
bestehenden Kraft- und Ver- 
teilungsanlagen nur Dreh- 
strom von 50 Hz liefern. Da- 
gegen waren die Spannungen 
sehr verschieden. Man ist be- 
strebt, sie auf 5°, 10, 20 und 45 
kV für. Hochspannungsanla- 
gen und auf 220 V bei den Kon- 
sumenten zu normalisieren. 


Die elektrische Arbeit 
wird fast allgemein nach Pau- 
schaltarifen sowohl an die 
Gemeinden als an die einzel- 
nen Abnehmer verkauft, bei 
letzteren unter Verwendung 
von Strombegrenzern, vie sie von Direktor Ths. Norberg 
Schulz eingeführt worden sind. Diese Tarifierung so- 
wie die Einfachheit des Meßapparates hat die Allzemein- 
verwendung der Elektrizität ungemein gefördert*. 


Wie oben erwähnt, ist die Summe der Höchstbelastungen 
insgesamt 384 500 kW; davon entfallen auf Oslo und den 


2 Etwa 12 Mill. PS und Jahr. 
3 In Ausnahmefällen auf 6 kV 
“ Vgl. auch ETZ 19%, S. 489. 
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es umgrenzenden Bezirk 29 % oder 110 000 kW. Die Haupt- 
stadt allein beanspruchte 1926 rd. 70 000 kW. 

Oslo nebst Umgebung wird in der Hauptsache von 
den Kraftanlagen Raanaasfoß, Solbergfoß, Kykkelsrudfoß 
und Vammafoß versorgt, die alle am Glommen in etwa 

45 km Entfernung von der Stadt 
liegen. Abb. 2 gibt eine Über- 
ie sieht über diese Anlagen mit den 
zugehörigen Übertragungsleitun- 
ihnen sind Kyk- 
kelsrud (283000kW) und 
Vamma (75000kW) die älte- 
sten; Kykkelsrud wurde im Jahre 
1903 von der Elektrizitäts-A.G. 
vorm. Schuckert & Co. gebaut. 
Beide Anlagen gehören einerPri- 
vatunternehmung Raanaas- 
foß (Abb. 3) und Solberg- 
foß (Abb. 4) sind dagegen erst 
1922 bzw. 1924 fertiggestellt wor- 
den. Die Raanaasfoßanlage hat 
der Bezirk gebaut, die installierte 
Leistung beträgt 72000 kVA. Da 
die Wasserführung des Glommen 
nicht auf voller Höhe reguliert 
ist, können z. Z. nur 35 000 kW 
Jährlich gewonnen werden. 20 000 
kW liefert außerdem noch die 
Anlage bei Vammafoß an die Kon- 
sumenten des Bezirks. 


Solbergfoß (64000kW) 
ist zu zwei Drittel im Besitz von 
Oslo und zu einem Drittel staat- 
lich. Im Verein mit nach Oslo 
übertragenen 20000 kW aus 
Kykkelsrudfoß und 9000 kW aus 
Raanaasfoß (jetzt gekündigt) 
entspricht diese Leistung der 
Höchstbelastung (70 000 kW) der 
Hauptstadt. 


Die elektrische Arbeit wird in den Wohnstätten Oslos 
zu einem Pauschalpreis von 180 Kr/kW und Jahr bezogen 
und darf nach Belieben verwendet werden. Bei einer durch 
Strombegrenzer regulierten Abnahme von 25 kW und 
180 Kr/kW kann eine mittelgroße Familie den Strom im- 
mer noch verwerten. Eine Abnahme von 1,5 kW ist all- 
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Abb. 5. Erster Ausbau der Nore-Kraftanlage (Gefälle 347 m; Leistung 116(00 kVA in vier Maschinen- 
sätzen zu je 29000 kVA). Stahlaluminium-Leitung für 132 kV. 


gemein ausreichend für Licht, Kochen und Heizen. 64 % 
der Abnehmer haben einen Verbrauch bis 0,5 kW, 2% 
einen solchen von 0,5 bis 1 kW und nur 14% von mehr 
als 1 kW. Diese letzteren beanspruchen aber 44% Jer 
gesamten bezogenen Energie. Es ist deswegen beabsich- 
tigt, eine Abänderung des Tarifs herbeizuführen, um die 
AE SESAN gleichmäßiger unter die Abnehmer zu ver- 
teilen. 

Der gesamte Elektrizitätsverbrauch Oslos betrug 1926 
347,674 Mill kWh oder 1350 kWh je Einwohner. Die Be- 
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Abb. & Die 38 m hohe Talsperre bei Tunhörd (Stauinhalt des Beckens 3% Mill m». 


nutzungsulauer, bezogen auf die Höchstbelastung, war 5000 
bh und der Belastungsfaktor am Maximaltage 0,32°., 

Der Verbrauch der allgemeinen Elektrizitätsversor- 
zung (Oslo inbegriffen) hat durchschnittlich um etwa 10 % 


$ Im Jahre 1927 stellte sich der Elektrizitätsverbrauch Oslos auf 
379,186 Mill kWh, die Benutzungstauer der Höchstbelastungs 176000 kW) 
auf 5000 h und der Belastungsfaktor am Maxiınaltage auf 081. 


Über die biologische Wirkung kurzer elektrischer 
Wellen*. 


Von E. Schliephake, Jena. 


Übersicht. Die nachstehenden Zeilen sollen einen kur- 
zen Überblick iiber die Bedeutung geben, die die elektrischen 
Wellen neuerdings auch für die Medizin gewonnen haben. 
Fs handelt sich dabei um Tiefenwirkungen, welche die 
durch Diathermie erreichten vielfach übertreffen. Neu ist 
vor alleın die Verwendung einer reinen Feldwirkung, ohne 
daß der betreffende Körper mit irgendwelchen Elektroden 
in Berührung konmt. 


Unter den elektromagnetischen Strahlungen nehmen 
die ultrakurzen elektrischen Wellen eine besondere Stel- 
lung gegenüber den biologischen Substanzen ein. Einer- 
seits werden sie nämlich nicht an der Oberfläche der be- 


treffenden Objekte absorbiert wie die noch kürzeren 
Wärmewellen: anderseits läßt sich mit ihnen eine ge- 


nügend starke Feldwirkung erzeugen, so daß eine he- 
trächtliche Tiefenwirkung hervorgebracht werden: kann. 

Eine besonders gute Konzentration der Energie läßt 
sich im Kondensatorfeld eines mit dem Kurzwellensender 
induktiv gekoppelten Sekundärkreises erreichen, und ich 
habe deshalb zu meinen Versuchen auf Vorschlag von 
Herrn Prof. Esau diese Anordnung benutzt. 

Wie sich im physiologischen Versuch sehr bald zeigte, 
bestand die Hauptwirkung in einer sehr starken Erwär- 
mung der bestrahlten Objekte; sie ist, wie sich weiterhin 
ergab, gebunden an die Verteilung der Elektrolvte und 
der feindispersen Kolloide, und zwar richtet sich die 
Stärke der Erwärmung nach Art und Verdünnung der 
betreffenden Stoffe. 

Keine Rolle spielt dagegen die Tiefenlaze der ein- 
zelnen Organe oder die Lage der einzelnen Organe zu- 


* Derichtet auf Wunsch der Schriftleitune. 


je Jahr zugenommen. Um dieser 
Steigerung zu genügen und einen 
regulierenden Einfluß auf die 
‚ Elcktrizitätsversorgung ausüben 
zu können, hat man den vom 
Staat 1918 angefangenen ersten 
Ausbau der Nore-Kraftanlage 
(Abb. 1 und 5) am 1. X. 1928 be- 
endigt und in Betrieb gesetzt. Er 
umfaßt vier Maschinensätze von 
je 29 000 kVA bei 300 U/min, ins- 
gesamt also 116000 kVA; das 
ausgenutzte Gefälle beträgt 
347 m. Durch eine 38 m hohe 
und 280 m lange Talsperre bei 
Tunhövd (Abb. 6) ist ein Stau- 
inhalt von 360 Mill m? geschaffen 
worden; der jährliche Abfluß 
stellt sich auf 1250 Mill m?, daher 
kann die Anlage mit verhältnis- 
mäßig geringen Kosten auf acht 
Maschinensätze, entsprechend 
232000 kVA, erweitert werden. 


20 000 kW von Nore werden 
seit dem 1. X. 1928 mit 132 kV 
über eine 110 km lange Leitung 
aus Stahlaluminium nach Oslo 
übertragen und an die Stadt mit 
50 kV für 90 Kr/kW bei einer 
jährlichen Benutzungsdauer von 
6000 h abgegeben. Weitere 20 0 
kW sind ihr für denselben Preis 
vorbehalten. 


Mit dem Ausbau des Nore- 
Werkes ist der erste Schritt 
zur Ausnutzunz der im Besitz des Staates befindlichen 
Kraftquellen gemacht worden, die insgesamt bis zu etwa 
2,8 Mill PS verwertet werden können. Insofern darf man 
die Inbetriebsetzung dieser Großkraftanlage als eine für 
die norwegische Elektrizitätswirtschaft denkwürdige Tat 
bezeichnen. 


einander für ihre Erwärmung im Kurzwellenfeld. Diese 
Tatsache, die sich aus Messungen mit Thermoelementen 
in tierischen Geweben ergeben hat, ließ sich auch in 
Modellversuchen wiedergeben; die Verteilung der Wärme- 
wirkung in Würfeln aus Gelatine oder Brotteig wurde 
durch eingeschobene Isolierschiehten so gut wie nicht ver 
ändert, — im Gegensatz zum bisher üblichen Diathermie- 
strom, der durch solche Schichten stark abgelenkt wird. 

Daß besonders auf kleinere Tiere auf diese Weise 
sehr stark eingewirkt werden kann, liegt auf der Hand: 
Steigerungen der Allgemeintemperatur auf 42° und melır 
wurden bei Meerschweinchen und Kaninchen ohne wei- 
teres erreicht. Die gleichen Erscheinungen bei großen 
Tieren und bei Menschen hervorzubringen, ist nur eine 
Frage der Technik. Daß auf diese Weise Heilwirkungen 
hervorgebracht werden können, ist bei der großen Hitze- 
empfindlichkeit verschiedener Krankheitserreger sehr 
wahrscheinlich. Über meine in dieser Hinsicht umternom- 
menen Verauche und ihre Ergebnisse hoffe ich in nicht 
allzu langer Zeit berichten zu können. 


Nicht unerwähnt möchte ich lassen, daß auch auber- 
halb des Kondensatorfeldes im Strahlungsbereich de: 
Senders eigenartige Erscheinungen an Menschen auf- 
traten; besonders machte sich nach längerem Arbeiten 
sowohl bei mir als auch bei anderen Personen eine zu- 
nehmende nervöse Reizbarkeit bemerkbar, und zwar bel 
der 3m-Welle stärker als bei 5m; auch geringe Steige- 
rungen der Körperwärme wurden wiederholt gemessen. 

Die eigenartige Nervenwirkung, die übrigens aucl 
an Tieren beobachtet wurde, ist höchstwahrscheinlich auf 
eine spezifisch elektrische, von der Erwärmung unahhän- 
gige Komponente zu beziehen, deren Wesen zu ergründen, 
ein Ziel meiner weiteren Untersuchungen ist, 


Literatur: 


Schliephake: Verh.d. Kongr. f, inn. Med. 1928, S. #7; Klinische 
Wochenschr. Bd. 7.923), S. 1600; Medizin. Welt, 1929, Nr. 10; Habilit. 
Schrift, Jena 189 tim Druck). 
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RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Zur Entwurfstheorie des Transformators. — Alle Opti- 
munmrechnungen, die von den Hauptabmessungen des 
Transformators unter Verwendung von Füllfaktoren aus- 
geken, mißlingen, weil die Füllfaktoren des Schenkelkrei- 
ses und des Fensters in Wirklichkeit alles andere als kon- 
stant sind. Der einzig gangbare Weg ist der, die aktiven 
Teil- und Gesamtgewichte als Unbekannte in die Entwurfs- 
rechnung einzuführen. Diese hat von den vorgeschriebenen 
(resamtverlusten auszugehen. Bei der Aufteilung der Ver- 
luste auf Eisen und Kupfer sind die Wirtschaftlichkeit der 
Transformation, die Leistung der Kühleinrichtung und der 
Maenetisierunzgstrom zu berücksichtigen. Sieht man zu- 
nächst von der Transformatorleistung ab und ermittelt die 
günstigste Gewichtsverteilung für gegebene Gesamtver- 
luste, so findet man, daß diese unabhängig von der Verlust- 
aufteilung dann erreicht wird, wenn die Kern- und Wiek- 
lıngskosten einander gleich sind. Aus dem bekannten 
W achstumsgesetz des Transformators läßt sich weiter ab- 
leiten, daß beim billigsten Entwurf auf das Joch ein 
Viertel der Gesamtkosten bzw. die Hälfte der Kernkosten 
entfallen. Hieraus folgt, daß die günstigsten Entwürfe 
verschiedener Leistung geometrisch ähnliche Konstruk- 
tionen sind, und daß die Entwurfsrechnung in erster Linie 
lie günstigste geometrische Proportion zu suchen hat: ihre 
absolute Größe ist erst zum Schluß für die vorgeschriebene 
Leistung mit Hilfe des Waclhstumsgesetzes zu ermitteln. 
lie Theorie ergibt ferner, daß die beste Verlustaufteilung, 
d h. diejenige, die den geringsten Baustoflaufwand ergibt, 
vleiche Eisen- und Kupferverluste aufweist. Die gefunde- 
nen Gesetze des Ebenmaßes sind leider nicht zu verwirk- 
lichen, da sie zu unbrauchbaren Beanspruchungswerten 
führen. Mit Rücksicht auf den Magnetisierungstrom darf 
man die Induktion nieht wesentlich über 13 000 Gauß steci- 
zern. Die zugehörige, den Gesetzen des Ebenmaßes ent- 
sprechende Stromdiolte würde bei hochlegiertem Blech und 
einem Verhältnis der spezifischen Eisen- und Kupferpreise 
von 1:3 kaum 2 A/mm? betragen, so daß von einer wirt- 
schaftlichen Ausnutzung des Kupfers bei den heute fast 
ausschließlich in Betracht kommenden Öltypen keine Rede 
mehr wäre. 


Man ist daher gezwungen, die cbenmäßige Konstruk- 
tion zu verlassen und die Kupferverluste sowie die Kern- 
kesten gegenüber den Eisenverlusten bzw. den Wicklungs- 
kosten zu erhöhen.‘ 'Läßt man die Jochlänge des ebenmäßi- 
een Entwurfes unverändert und vergrößert den Säulen- 
«urchmesser (und entsprechend den Jochquerschnitt) auf 
Kosten der Fensterbreite, so ändern sich der Schenkel- und 
Wicklungsquerschnitt proportional den Gewichten, da die 
Eisenweglänge und die mittlere Windungslänge unverän- 
dert bleiben. Diese Entwurfsvariation erreicht für ge- 
gebene Induktion und Stromdichte ihr Optimum, wenn sich 
die Kosten des Kernes zu denen der Wicklung ebenso ver- 
halten wie die Kupferverluste zu den Eisenverlusten. Dic- 
ses günstigste Kosten- bzw. Verlustverhältnis errechnet 
eich für eine Induktion B und eine Stromdichte i zu: 


E= me Pe Ky 
Ao Pr ke 
10 000 


Hierin bezeichnen Pe Pg den spezifischen Eisen- und Kup- 
ferpreis, k,, k, die Eisen- und Kupferverlustziffer in W/kg 
hai 10 000 Gauß bzw. 1 A/mm?. Die Kosten für das Joch 
betragen wiederum 25 % der Gesamtkosten. (M. Vidmar, 
£!. u. Maschinenb. Bd. 46,5. 349.) R.K. 


Installation. 


Zwischenstücke für Lampenfassungen. — Um die Be- 
nutzung von Lampen mit Goliatheockel in Edisonfassungen 
und umgekehrt zu ermöglichen, sind vielfach sog. Reduk- 
tionshülsen ohne jeden Berührungschutz in Gebrauch. Da 
die Verwendung solcher Zwischenstücke gegen den § 16c 
der Vorschriften des VDE für die Errichtung von Stark- 
sıromanlagen verstößt und große Gefahren mit sich bringt, 
hat der Preußische Minister für Handel und Gewerbe die 
Benutzung derartiger Hülsen verboten umd angeordnet, 
daß auf Verwendung der dem Lampensockel entsprechen- 
den Fassungen hinzuwirken ist. of. 


Abzweigdosen mit Stülpdeckel. — Da die Wand der 
Abzweigdose infoige des beengten Raumes für die Unter- 
bringung der Leitungen manche Unbequemlichkeiten berei- 
tet, geht die Firma Fritz Wieland, Elektrische Industrie, 
Bamberg, so vor, daß sie die Wandung mit dem Deckel ver- 
bindet. In einem aus glasiertem Porzellan bestehenden 
Unterteil sind die allseitig isolierten geschlitzten Klemmen 
befestigt. Aus Abb.1a ist ersichtlich, daß die Klemme «u 
bis zu einer gewissen Höhe vom Porzellan des Unterteils d 
umgeben ist; der herausragende Teil wird dureh eine innen 
mit einer Mctallbüchse e versehene Perzellankappe c ab- 
gedeckt. Die freistehende Klemme 
ermöglicht eine sehr einfache Mon- 
tage, wobei durchgehende Leitun- 
gen nach Abnahme der isolierten 
Spannkappe ohne Zerschnei- 
den der Leitungen eingelegt und 
untergeklemmt werden können 
(Abb.1b). Zur Vermeidung von 
Bruch beim Festschrauben der Dosen 
sind die Anschraublöcher unter dem 


Abb. 1a. Wieland-Klemme. Abb. 2. Abzweigdose mit ab- 


genommenem Stülpdeckel. 


Klemme 

Schraube 
Porzellankappe 
Porzellanunterteil 
Metallbüchse 

Löcher zur Befestigung 
‚Schraube zur Deckel- 
- mutter 


uwaxıs oa 


Alb. ih. Aufsicht auf den 
Unterteil der. Dose. 


Schraubenkopf mit weichen Druckscheiben ausgestattet. 
Die innen isolierten mit leicht ausbrechbaren vorgeschnit- 
tenen Rohröffnungen versehenen Stülpdeckel passen sich 
durch die äußere Verbleiung dem Aussehen der Rohr- 
installation gut an. Die Deckelmutter ist im Deckel un- 
verlierhar befestigt. Die Dosen werden in halbrunder, 
-förmiger, runder und viereckiger Ausführung mit 2, 3 
und 4 Klemmen sowohl für Verlegung von verbleitem Rohr 
(Abb.2) als auch für Rohrinstallation hergestellt. fi 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Werkstattprüfung von Zählermagneten. — Zur Mes- 
sung der Stärke der Bremsmagnete von Wattstundenzäh- 
lern wurde bei der Pennsylvania Power & Light Co. ein 
Magnetometer entwickelt. In dem Luftspalt des zu messen- 
den Magneten läßt man eine Aluminiumscheibe mit kon- 
stanter Anfanzsamplitude schwingen und beobachtet die 
Dämpfung. Das Verfahren ist in Deutschland seit langem 
bekannt und durch das von R. Schmidt entwickelte! 
bereits überholt worden. (H. C. Moyer, El. World 
Bd. 92, S. 206.) Kth. 


Thermische Messung dielektrischer Verluste in 
Kabeln. — Eine Arbeit von Scott, Bousman uni 
Benedict berichtet von der Kontrolle der Messımg 


ı Titigkeitsberichte der TT.R. Z. Instrumentenk. Bd. 44, S. 93. 
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dielektrischer Verluste an kurzen Kabelenden von 3 m 
Länge, die nach der Wattmeter-Methode gemacht wurden. 
Man vergleicht die Oberflächentemperatur des Bleimantels 
mit der Temperatur des Mantels eines zweiten, gleichen 
Kabelstückes, bei dem ein von einem durchfließenden 
Gleichstrom erzeugter Verlust unter eonst gleichen Um- 
ständen dieselbe Temperatursteigerung hervorruft. Die 
Verluste wurden mit Spannungen von 75..90 kV vor- 
genommen. Sie hatten den Zweck, allenfalls vorhandene 
konstante Fehler bei der Hochspannungs-Leistungsmes- 
sung zu entdecken. Die Temperaturdifferenz zwischen den 
beiden Kabeln wurde sowohl durch Wideretandsthermo- 
meter als durch 20 in Reihe geschaltete Kupfer-Konstan- 
tan-Thermoelemente auf der Oberfläche des Bleimantels 
bestimmt. Das verwendete Spiegelgalvanometer hatte eine 
Empfindlichkeit von 0,0015° auf 1 mm Ablenkung. Die Ab- 
lesegenauigkeit war etwa 0,002 °, entsprechend 3mW Ver- 
lust für den Meter Kabellänge oder etwa 0,25 % der norma- 
len Verluste. Die erreichbare Meßgenauigkeit mit dieser 
thermischen Methode beträgt etwa 2% der Verluste im 
normalen Zustand. Der Leistungsfaktor des untersuchten 
Kabels ergab sich nach der thermischen Methode zu 0,0031, 
mit dem Wattmeter wurde er im Durchschnitt 6 % höher 
gemessen, bei einer Einzelmessung 9% höher. Das dürfte 
davon herrühren, daß die Abschirmung der Kabelenden 
noch nicht vollkommen genug war. 

Die Untersuchungen erstreckten sich auch noch auf 
den Einfluß der Luftfeuchtigkeit auf die Verluste in dem 
Normal-Luftkondensator, weil vermutet wurde, daß darin 
eine gewisse Unsicherheit liegt. Der Kondensator wurde 
in ein dichtes Gehäuse gesetzt, der Feuchtigkeitsgehalt 
geändert und dann die Messung nach der Dynamometer- 
Methode an demselben Kabel unter sonst gleichen Umstän- 
den vorgenommen. Änderungen der gemessenen Verluste 
waren also auf den Einfluß der Luftfeuchtigkeit in dem 
Normal-Kondensator zurückzuführen. Die Ergebnisse, die 
auf Messungen bei 50/70/90 kV basierten, zeigten deut- 
lich, daß keinerlei Verluste auftreten, solange die Feuch- 
tigkeit unter 50% bleibt. Dann steigen sie aber sehr 
rasch an, nach der beigegebenen Kurve ist der cosg: 


bei 50% Feuchtigkeit. .... 0 
” 60 O/o er ‘o’ 0, 
a 70°% a O a e e 0,014 
” 80 o I) .. . 0,022 ' 


also schon in der Größenanordnung des Leistungsfaktors 
im Kabel. Die Verfasser führen dieses merkwürdige Ver- 
halten des Luftkondensators auf Staubpartikel im Wasser- 
dampf zurück. Um sicher zu gehen, wurden nach dieser 
Erkenntnis alle Messungen bei einem Feuchtigkeitsgehalt 
von nicht mehr als 40 % ausgeführt. (J. A. Scott, H. 

Dan R.R.Benedict,J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 47, S. 361.) Kth. 


Beleuchtung. 


Spiegelleuchten für Straßenbeleuchtung — Die 
Spiegelleuchten stellten bisher nur einen geringen Pro- 
zentsatz der Straßenbeleuchtungskörper; teils lag dieses 
an Mängeln, die dem Spiegelmaterial anhafteten, teils 
daran, daß man, um eine Wiedergabe des Fadenbildes der 
Glühlampe unter der Leuchte zu vermeiden, geschlossene, 
lichtstreuende Gläser verwenden mußte, die durch Staub- 
ablagerung und eingedrungene Insekten innen stark ver- 
schmutzten und einen großen Prozentsatz des Lichtes ab- 
sorbierten. Bei den Mirolux-Straßenleuchten sind diese 
Übelstände durch Verarbeitung von massivem. nicht- 
rostendem Kruppstahl zu hochglänzend polierten Spiegeln 
vermieden, deren Form auf Grund besonderer, durch 
Patente geschützter Verfahren so ausgebildet ist, daß bis 
zu 30° seitlich der Lampenachse kein Licht reflektiert und 
damit die Glühfadenabbildung unmöglich wird, so daß statt 
der geschlossenen Glasschale jetzt ein lichtstreuender 
Glasringdie Blendung verhütet. Zwischen 30° und 70 ° 
seitlich der Lampenachse kann nunmehr das Spiegellicht 
ungehemmt austreten, und besonders nach dem Randstrah- 
lungsbezirk hin das direkte Licht der (auch ausgezeichnet 
luftgekühlten) Glühlampe verstärken, so daß der Ver- 
kehrsfläche eine hohe und, soweit überhaupt erreichbar, 
gleichmäßige Beleuchtung erteilt wird. Im Winkel zwi- 
schen 70° eeitlich der Lampenachse und der Horizontalen 
ist kein direktes Glühlampenlicht sichtbar. Diese Zone 
wird durch zerstreutes, von der Rinsglocke ausgehendes 
Licht und, um den Übergang hiervon zum Spiegellicht 
auszugleichen, durch das von der inneren spierelnden 
Wandung der Rinzrlocke rückgestrahlte Licht der Glüh- 
lampe ausgeleuchtet. Die „Mirelux“ G.m.b.H., Bremen, 
hat bei dieser ihr geschützten Konstruktion die neuesten 
Ergebnisse lichtwissensehaftlicher Forschung hinsichtlich 
des Blendungsfragenkomplexes in vorteilhafter Weise ver- 


. Untergrundbäahnen mache sich bezahlt. 


wendet; dem vor Blendung geschützten Auge bleibt die 
Adaptionsfähigkeit erhalten, so daß auch bei geringerer 
Besteckung die Übersichtlichkeit gewahrt ist infolge der 
Aufhellung der seitlichen Umgebung der Leuchten durci 
ihre Ringglocken, während. der Verkehr selbst sich im 
hellsten Licht der Lampe und des Spiegels abspielt. Lr. 


Heizung. Öfen. 


Werkstoffübergang im Schweißlichtbogen. — Am 

5. II. d. J. hatte der Fachausschuß für Schweißtechnik 
im VdI gemeinsam mit dem Polytechnischen Verein in 
Bayern und der Ortsgruppe München des Verbandes für 
autogene Metallbearbeitung zu einem Sprechabend in der 
T. H. München eingeladen, an welchem Prof. Dr. Hil- 

pert, Charlottenburg, über neuere Untersuchungen des 
Werkstoffüberganges im Schweißlicht- 

bogen berichtete Die sich beim Materialübergang von 
Elektrode zum Werkstück im Schweißlichtbogen abspie- 
lenden Vorgänge, sind bis vor kurzem so gut wie nicht 
erfaßt gewesen. Die Meinungen schwankten darüber, ob 
tropfenförmiger oder gas- oder nebelförmiger Überganz 
stattfinde. Ein im Januar 1927 im Versuchsfeld für 
Schweißtechnik an der T. H. Berlin von dem Vortragen- 
den zusammen mit dem bekannten Filmfachmann Ing. 
R. Thwr mit etwa 800 Bildern in der Sekunde auf- 
genommener Film zeigte selbst bei 40facher Zeitdehnung 
noch ein sehr lebhaftes Herumtanzen des Lichtbogens, 
der aber durch seine Helligkeit das übergehende Material 
überstrahlte, so daß dieser Film keinen näheren Einblick 
gab. Etwa zur selben Zeit hatte man in Amerika mit 
wesentlich geringerer sekundlicher Bildzahl auf stark 
rotempfindlichem Film Aufnahmen gemacht, welche beı 
etwa nur vierfacher Zeitdehnung zum erstenmal tropfen- 
förmige Übergänge zeigten, aber offenbar den Vorganz 
wegen zu geringer Bilderzahl nicht im Wesen wieder- 
geben konnten. 


Mit Mitteln des Fachausschusses für Schweißtechnik 
wurden dann 1928 von dem Vortragenden und Inz. 
Thun gemeinsam neue Untersuchungen vorgenommen, wo- 
bei ein von Thun entwickeltes neues Verfahren endlich 
zum Ziele führte. Es war eine Art von Schattenbilder- 
Aufnahmen des übergehenden Materials, wobei etwa 240 
Bilder in der Sekunde angenommen wurden, so daß der 
Film mit 120facher Zeitdehnung ablaufen konnte. Es 
zeigten sich hier im wesentlichen fadenförmige und trop- 
fenförmige Übergänge von einer Dauer von etwa t/ie 
bis !/- s. Eine gleichzeitig mit der Filmaufnahme vor- 
genommene Öszillogrammaufnahme (Strom und Span- 
nungsverlauf des Lichtbogens) ermöglichte, für jede 
Tropfenfolge Strom und Spannung zu ermitteln, für 
die verschiedenen Elektrodenmaterialien die sekundlich- 
Tropfenzahl festzustellen und hiermit wertvolle Auf- 
schlüsse für das Verhalten des Materials im Lichtborzen 
zu bekommen. Der vorgeführte amerikanische Film unà 
der an zweiter Stelle foleende Film von Hilpert und 
Thun zeigten den Vorzug des Schattenbildverfahrens, das 
mit großer Deutlichkeit die verschiedene Art des Materis!- 
übergangs klarlegte. vdi 


v 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Untergrundbahnen in St. Louis. — In einem Voartraz 
vor dem Industrieklub in St. Louis, Mo., am 24. Januar 
sprach R. F. Kelker jr., der der Rapid Transportation 
Survev Commiesion der Stadt St. Louis angehört, über 
die Bau- und Betriebskosten von Untergrundbahnen. Im 
Zusammenhang mit dem in Erwägung gezogenen Bau 
einer Untergrundbahn in St. Louis äußerte sich Kelker 
dahin, daß, gleichgültig zu welcher Bauart von Stadi- 
schnellbahnen sich St. Louis entschließen sollte, vor dem 
Bau einer zu umfassenden Untergrundbahn gewarnt wer- 
den müsse. Er führte aus, daß auf Grund der Kosten der 
Untergrundbahnen in New York die Baukosten von 
Untergrundbahnen 9 Mill $ für 1 Meile (5,59 Mill $/km) he- 
tragen würden, so daß Untergrundbahnen nur dort in Be- 
tracht kämen, wo kein anderes Verkehrsmittel angewendet 
werden kann. Ein ausgedehntes Netz von Untergrund): ıh- 
nen sci in Städten mit einer weniger dichten Bevölkerung 
unmöglich. Weiterhin bemerkte er, daß, 

„falls St. Louis auf eine Untergrundbahn zurückgreife und diezselte 
den Bedürfnissen entsprechen sollte, so wären natürlich Werte zo 
schaffen, die auch den Anliergern zugute kämen. Ich muß aber vor 
diesem kostspieligen Luxus warnen. Keine der bis jetzt erhautlca 
Die Stadt New York zahle de 
Zinsen für das in seinen Untergrundbahnen an.:elerte Kapital aus den 
Steuereinnahmen, und in St. Louis würden die laufenden Kosten die 


jährlichen Bruttoeinnahmen der elektrischen Straßenbahn überschreiten. 
St. Louis brauche ein umfassendes Schanellbahnnetz, von dem mi 
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Sicherheit angenommen werden könne, daß es für lange Zeit den Be- 
dürfnissen entspreche und dabei etwa auftretenden Veränderungen 
angepaßt werden könne. ohne daß von dem grundlegenden Programm 
abgegangen zu werden brauche.‘ 


Kelker wies auch darauf hin, daß auf Grund des 
Wettbewerbes mit den Omnibussen und privaten Kraft- 
wagen die Einnahmen der elektrischen Straßenbahnen 
abnehmen, während anderseits die Betriebskosten zuneh- 
men. Die öffentlichen Betriebe griffen in ihren Investie- 
rungen in nur seltenen Fällen auf elektrische Straßen- 
bahnen zurück, weil den letzteren nicht erlaubt ist, von 
den Anliegern einen Betriebskostenzuschuß zu erheben. 
Trotzdem aber bilde die elektrische Straßenbahn das 
Rückgrat der Verkehrsmittel in den Städten, indem sie 
75 % der Bevölkerung bedient, aber nur 10 % der Straßen- 
fläche in Anspruch nimmt. 


Kelker befürwortete Jie Zusammenarbeit der Straßen- 
bahn mit den Omnibuslinien, um Doppelarbeit zu verhin- 
dern und um die Einnahmen der Straßenbahnen produk- 
tiven Zwecken zuzuführen, Ft. 


Fernmeldetechnik. 


Weltrundfunkverein. — Schon bald nach Aufnahme des 
Rundfunks in den europäischen Ländern — im April 1925 —, 
zu einer Zeit, als kaum die Hälfte der europäischen Länder 
einen Rundfunk besaß, haben sich die wichtigsten europäi- 
schen Rundfunkgesellschaften zudem Weltrundfunk- 
verein,derUnion Internationale de Radiophonie, zusam- 
mengeschlossen, der inzwischen fast alle Länder Europas 
umfaßt. Der Verein, der in Genf ein ständiges Büro unter- 
hält, hat den Zweck, die allen Rundfunkgesellechaften ge- 
meinsamen Interessen zu vertreten, einen Mittelpunkt für 
das Studium aller sich aus der Entwicklung des Rundfunks 
ergebenden Fragen zu schaffen und solche Aufgaben zu lö- 
sen,die über denBereich der einzelnen Länder hinausgehen. 


Dem Verein gehören gegenwärtig 35 Rundfunkgesell- 
schaften an, und zwar: 


1, Alsordentliche Mitglieder: 


Belgien: Radio Belgique S.A., Brüssel. 

Dänemark: Radioraadet, Kopenhagen B. 

Deutschland: Reichs-Rundfunk-Gesellschaft m. b. H., 
Berlin W 9. 

Finnland: Osakeyhtið Suomen Yleisradio, Helsingfors. 

Frankreich: Compagnie Française de Radiophonie, 
Paris; Service Radiophonique du Petit-Parisien, Paris; 
Radio-Lyon, Lyon; La Radiophonie du Midi, Toulouse. 

Großbritannien: British Broadcasting Corporation, 
London; British East African Broadcasting Co., Nairobi. 

Irland: The Broadcasting Service, Department of Posts 
and Telegraphs, Dublin. 

Italien: Unione Radiofonica Italiana, Mailand. 

Jugoslawien: Radiostanica Zagreb, Zagreb (Agram). 

Niederlande: Nederlandsche Seintoestellen Fabriek 
Hilversum. 

Norwegen: Kringkastingselskapet S.A., Oslo. 

Österreich: Österreichische .Radioverkehrs - A.G., 


ien. 

Polen: Polskie Radio, Warschau. 

Rumänie n: Societatea de Difuziune Radiotelephonica 
din Romania, Bukarest. 

Schweden: Aktiebolaget Radiojänst, Stockholm. 

Schweiz: Radio-Genossenschaft Basel, Basel; Radio- 
Genossenschaft Bern, Bern; Radio-Genossenschaft in 
Zürich, Zürich; Société des Emissions Radio-Genève, 
Genf; Société Romande de Radiophonie, Lausanne. 

i : Uniön-Radio S.A., Madrid, 
Tschechoslowakei : Radio Journal, Prag. 
Ungarn: Magyar Telefonhirmondo es Radio, Budapest. 
Türkei: Soc. an. turque de téléphonie sans fil, Stambul. 


2. Alsaußerordentliche Mitglieder: 


Australien: Central Broadcasting Ltd., Melbourne; 
Adelaide Amalgamated Wireless Ltd., Melbourne. 

Japan: J-O-C-K-Broadcasting Station, Nagoya; Broad- 
casting Corporation of Japan, Tokio. 

Kuba: Cuban Telephone Co. Havanna. 

Peru: Peruvian Administration of Post and Tel., Lima. 

Vereinigte Staaten von Amerika: National 
Broadcasting Co., New York. 


Die Fülle der dem Verein obliegenden Aufgaben 
machte es erforderlich, zur Leistung praktischer Arbeit 
Unterausschüsse einzusetzen. Außer dem bereits im ersten 
Tätigkeitsjahr eingerichteten technischen Aus- 
schuß wurden bald danach ein Ausschuß für juri- 
stische Fragen und ein solcher für Fragen 


wisesenschaftlicher, künstlerischer und 
sozialer Art gebildet. Außerdem besteht noch ein 
Sonderausschuß für Organisations- und 
Sonderfragen. 

Als wichtigste Aufgabe hat der Weltrundfunkverein 
zuerst die Frage der zweckmäßigsten Verteilung der 
Rundfunkwellen auf die europäischen Rundfunksender be- 
handelt. An weiteren wichtigen gemeinschaftlichen Auf- 
gaben, die von dem Vereim und seinen Arbeitsausschüssen 
bearbeitet worden sind bzw. noch bearbeitet werden, seien 
kurz erwähnt: die Übertragung von Darbietungen von 
Land zu Land und die sich daraus ergebenden, zum Teil 
in Verbindung mit anderen Weltverbänden und wissen- 
schaftlichen Körperschaften auszuführenden Arbeiten auf 
rechtlichem, technischem und künstlerischem Gebiet; der 
internationale Programmaustausch; die Einleitung gemein- 
samer Schritte gegen gewerbliche Ausnutzung des Rund- 
funks durch Dritte; der planmäßige Austausch von Beob- 
achtungen und Erfahrungen u.a. —rg. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Der Potential- und Feldverlauf längs einer Trans- 
formatorwicklung. — Bei der üblichen elektrostatischen 
Berechnung von Transformatoren wird immer vorausge- 
setzt, daß das Potential der leitenden Umrandung (Wick- 
lung und Mantel des Transformators) längs der einzelnen 
Wicklungen konstant ist, und es wird daher der Span- 
nungsanstieg vom Anfang zum Ende der Wicklung nicht 
berücksichtigt. Das so erhaltene Ergebnis entspricht so- 
mit nicht der Wirklichkeit und gibt vor allem keinen 
Aufschluß über die elektrostatischen Verhältnisse längs 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


der Wicklung. In einer Arbeit von Labus wird jedoch 
berücksichtigt, daß an den Enden der Wicklung B—D 
(Abb. 3) eine bestimmte Potentialdifferenz herrscht. 
Längs des Mantels (A—C) und unterhalb der Wicklung 
(zwischen D—C) besitzt das Potential überall den Wert 
Null. Die Lösung der Aufgabe ergibt sich mit Hilfe der 
konformen Abbildung, u. zw. mittels der Schwarzschen 
Formel, welche die Abbildung eines polygonal begrenzten 
Bereiches auf die obere Halbebene ermöglicht. Eine wei- 
tere Abbildung führt den Bereich der oberen Halbebene 
in den Bereich, wie er in Abb. 4 dargestellt ist, über. In 
diesem Bereich entsprechen Parallele zur reellen Achse 
den Feldlinien und Parallele zur imaginären Achse den 
Potentiallinien des Transformators. Somit ist also der 
gegebene Transformatorbereich (w-Ebene) auf den Be- 
reich eines homogenen elektrischen Feldes (t-Ebene) ab- 
gebildet, und es lassen sich dann das Potential und die 
Feldstärke in jedem Punkt angeben. Die beiden Ecken 
B und D des Bereiches in Abb. 4 wurden durch eine Ge- 
rade verbunden, welche der Berandung BD des Trans- 
formatorbereiches (Abb. 3) entsprechen soll. Diese Ver- 
einfachung mußte gemacht werden, um die Abbildung 
dieses Bereiches auf die obere Halbebene mit Hilfe der 
Schwarzschen Formel durchführen zu können. Infolge 
der Konformität der Abbildung (Winkelgleichheit zwi- 
schen zwei entsprechenden Linien) bedeutet aber diese 
Annahme, daß alle Kraftlinien die Wicklung unter dem- 
selben Winkel g=vn treffen. Im allgemeinen wird die 
Verbindungslinie eine krumme Linie sein. Es läßt sich 
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nun auf diese Weise immer diejenige Wicklung ermitteln, 
welche diese Bedingungen erfüllt, oder man kann ander- 
seits bei gegebener Wicklung einen durchschnittlichen 
Wert für @ berechnen. Zu diesem Zwecke werden für ọ 
verschiedene Werte angenommen und die Abbildung des 
Bereiches in Abb. 4 auf die obere Halbebene durchge- 
führt. Zur Bestimmung der Potentialverteilung längs der 
Wicklung (es ist nur die Potentialdifferenz an den Enden 
derselben gegeben) muß man jedem Punkte der Wicklung 
den entsprechenden auf der Strecke BD in der t-Ehene 
zuordnen. Die Berechnung führt auf das sog. zweite 
Eulersche Integral und dessen Lösung, die Gaußsche 
hypergeometrische Reihe. Nach erfolgter numerischer 
Auswertung und graphischer Darstellung der Ergebnisse 
erhält man den Verlauf des Potentials längs der Wick- 
lung, wie nus Ahb. 5 zu ersehen ist. (In B besitzt die 
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Wieklung das höchste Potential, in D ist sie gcerdet.) 
Das Ergebnis ist außer vom Winkel @ noch vom Verhält- 
nis der Wicklungshöhew, zur Kancelbreite d (Gestalt des 


Bereiches) abhängig, und man erhält d.rher je nach der 
Größe dieses Wertes eine andere Kurvenschar. Auf ähn- 
liche Weise geht man vor, wenn die Ecke B der Trans- 
formatorwicklung geerdet ist und die Stelle D das höclıste 
Potential besitzt (Prüftransformator). 


Aus der Potentialverteilung längs der Wicklung 
(Abb, 5) kann man, wie bereits erwähnt, hei vorgegebr- 
nem Neigungswinkel @ der Kraftlinien gegen die Wick- 
lung auf die entsprechende Wicklungsverteilung schließen, 
oder wenn diese gegeben ist (z. B. gleichmäßige Wick- 
lung), so zeichnet man den Potentialanstieg längs der 
Wicklung ein und kann dann einen mittleren Wert von ọ 
angeben. Zu jedem Winkel @ läßt sich ferner die Feld- 
stärke in jedem Punkt an der Oberfläche der Wicklung 
bestimmen und schließlich wird auch das Kraftlinienbild 
entworfen, da sich Anfangs- und Endpunkt jeder Kraft- 
linie ermitteln lassen (Abb. 6). (J. Labus, Arch. Bl. 
Bd. 21; S. 250.) 


Verschiedenes. 


Arbeitsgemeinschaft der Elektroverbände e. V. (AEV.) 
— Die schon seit längerer Zeit zwiechen den Elektrover- 
händen und der Berliner Städtische Klektrizitäts-Werke 
A.G. (BEWAG) gepflogenen Verhandlungen haben nun- 
mehr zu der Gründung einer Arbeitsgemeinschaft 
der Elektroverbände e. V. (AEV) geführt, die 
ihren Sitz in Berlin hat, und deren Tätigkeitsbereich eben- 
falls auf Groß-Berlin besehränkt ist. Der Zweck der Ar- 
heitszemeinschaft ist, dafür zu sorgen, daß nur elektrische 
Geräte und Waren auf den Markt kommen, die, bezogen 
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auf Unfall- und Feuersicherheit, den Vorschriften des 
VDE, über die selbstverständlich nicht hinausgegangen 
wird, entsprechen. Dieses Ziel will sie dadurch erreichen, 
daß eine Marktkontrolle durchgeführt wird, die sich sowohl 
auf Einzelhändler wie auch auf Installateure und Groß- 
händler bezieht. Sachverständige sollen im Auftrag der 
Arbeitsgemeinschaft die in den einzelnen Geschäften zum 
Verkauf gehaltenen Waren durchsehen. Den Geschäften, 
die sich dieser Kontrolle unterwerfen und somit, bezogen 
auf die Unfall- und Feuersicherheit, einwandfreie elektri- 
sche Geräte und Materialien führen, erhalten zum Aushang 
im Schaufenster, Verkaufslokal usw. ein der Arbeitsgemein- 
schaft gesetzlich geschütztes Zeichen, das besagt, daß die- 
ses Geschäft laufend kontrolliert wird. Hand in Hand mit 
der Durchsicht der Läger ist an eine Beratung der Ge- 
schäfte und eine weitgehende Aufklärung des Publikums 
gedacht. 

Abgeschen von der mündlichen Aussprache, die bei 
dem Besuch der Geschäfte stattfinden wird, ist beabsichtigt, 
besondere Kurse abzuhalten, u. zw, getrennt für Geschäfts- 
inhaber, Einkäufer und Verkäufer. 


Wesentlich für die Aufklärung des Publikums ist die 
Propagierung des den Geschäften verliehenen Kontroll- 
zeichens. Für diese Propaganda stellt die BEWAG ihre 
Rechnungen usw. zur Verfügung, und gleichzeitig hat die 
Arbeitsgemeinschaft eine Reihe von Straßenbahn-Haltestel- 
lensäulen (Hastrag-Säulen) für diese Zwecke gemietet. 
Auch der Film wird in den Dienst dieser Propaganda ge- 
stellt, indem einige kleine Spielfilme, mit denen man zu- 
gleich eine gewisse allgemeine technische Belehrung des 
Publikums versucht, in vielen Lichtspieltheatern von 
Groß-Berlin laufen. Artikel in der Tagespresse, Vorträge 
in Gemeinde- und höheren Schulen, Fach- und Fortbil- 
dungsschulen sollen die Aufklänungsarbeit am Käufer 
unterstützen. 

Der Arbeitsıwemeinschaft sind bis jetzt beigetreten: 

Berliner Städtische Elektrizitätswerke Akt.-Ges. (Be- 


wag), 

Elektro-Großhändler- u. Exporteur- Vereinigung Deutsch- 
lands EV., 

llektroinstallateur-Zwangsinnung zu Berlin, 

Reichsverband des Beleuchtungs- u, Elektrogroßhan- 
deles EV. 

Reichsverband des deutschen Elektroinstallateurgewer- 

bes EV., Bezirksverein Mark Brandenburg EV., 

Reichsverhand deutscher Spezialgeschäfte in Porzellan, 
Glas, Haus- und Küchengeräten EV., 

Verband Berliner Spezialgeschäfte EV., 

Verband des Beleuchtungs- und Elecktroeinzelhandels 
Deutschlands EV., 

Verband deutscher Eisenwarenhändler EV., 
gruppe Berlin, 

Verband deutscher Waren- und Kaufhäuser EV., 

Zentralverband der deutschen elektrotechnischen. Indu- 
strie EV. 


Die Geschäftsführung liegi in den Händen der 
BEWAG, die auch für die Durchführung der Organisation 
un der Propaganda die notwendigen Mittel zur Verfügung 
stellt. 


Bezirks- 


Energiewirtschaft. 


Ein weiterer Vorschlag zur Verteilung der festen 
Kosten. — Aus der bekannten Arbeit von H. W. Hills! 
haben zwei amerikanische Elektrizitätswirtschaftler, J. 
Oram und H. H. Robison, die Anregung entnommen, 
die Methode der vervollständigten Spitze aufzubauen, die 
eine Verfeirerung des Hills’schen Vorschlages darstellt. 
Das Bestechende daran ist, daß dabei auch der zeitlichen 
Lage des Höchstbedarfes und dem Belastungsfaktor der 
Abnehmer Rechnung getragen wird. Die praktische An- 
wendung der Methode läßt sich am besten an Hand eines 
Tagesdiagramms erläutern (Abb. 1). Es sind 6 Abnehmer 
(A bis F) vorhanden, jeder mit einem Verbrauch von 
48000 kWh, aber zu verschiedenen Zeiten des Tages und 
mit verschiedenen Belastungsfaktoren. Die Arbeitsmenge 
des Gesamtsystems ist also 6- 48 000 kWh = 288 000 Ei 
die Durchsehnittsbelastung im Gesamtsystem 6- Fe 
= 12 000 kW. Jede Überschreitung der Durchsehnitts- 
belastung eines Abnehmers trägt dazu bei, den Belastungs- 
faktor zu versehlechtern, weil die Kraftwerksleistung, die 
von den einzelnen Abnehmern nur während einiger Stun- 
den benutzt wird, während der übrigen Zeit brach liegt. 
Wenn in dem Musterdiagramm die Durchschnittsbelastung 
des Gesamtsystems von 12000 kW von 9h..13h bis 
18000 KW, von 13h... 17h bis 14 000 kW und von 17h... 21 
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his 19000 kW überschritten wird, so ist dies die Folge 
davon, daß die zu diesen Zeiten eingeschalteten Abnehmer 
mehr als ihre Einzel-Durchschnittsleistung von 2000 kW 
beanspruchen, und es erscheint durchaus gerecht, daß die 
beteiligten Abnehmer im Verhältnis ihrer Durchschnitts- 
überschreitungen für den Ausfall durch nicht abgegebene 
elektrische Arbeit aufkommen müssen. Das Diagramm 
läßt 4 Staffeln nicht abgegebener Arbeit erkennen, u. zw. 


1. Staffel in dem Leistungsintervall von 12 000 ... 14 000 
kW = 2000 kW, die von 9h.... 21h ausgenutzt werden, 
dagegen von 21h... 9h stilliegen. Nicht abgegeben 
werden 2000 kW -12 h = 24000 kWh, von denen je 
S000kWh auf die Ausnutzungszeit von9h... 13h, 13h 
bis 17 h und 17N...21h entfallen. 

2. Staffel in dem Leistungsintervall von 14000 bis 
18 000 kW = 4000 kW, die von 95h... 13h und 17h bis 
21h ausgenutzt werden, dagegen von 13h... 17h und 
21h...9h stilliegen. Nicht abgegeben werden 
4000 kW -16h = 64000 kWh, von denen je 32 000 
kWh auf die Ausnutzungszeit von 9h..13h und 
17h..21h entfallen. 


3. Staffel in dem Leistungsintervall von 18000 bis 
19 000 kW = 1000 kW, die nur von 17h... 21h aus- 
genutzt werden, dagegen während der übrigen 20 h 
brach liegen. Nicht abgegeben werden 1000 kW 
- 20 h = 20000 kWh, die nur auf den Zeitraum von 

17h bis 21h entfallen. 


IWORW 

y— GR Br BB En d H O00 Wy 11763) h- 20 000 kWh 

2 E 2 S Mis - 2- VO00kW x19- 4+3)h-64000k Wh 

„Drei I Ali: m BE DOOkWx1 9. 31h = 24000kWh 
7 MARIAN a 


S000kWxlI+3)h = 60 00kWh 


Zusammen 168000k Wh, 
die bei 79000 kW on 700% 
N Belastungsfaktor fehlen 


n a -— " 
EEE 
Bsp if 4 - 4 


euren mer Einzel-Durchschniftsleistung 

2 WW B 20 2 24 

246 80 RA 

Abh. 1. Verteilung der nicht ausgenutzten Leistungsstufen und der 
nicht abgegebenen Arbeitsmengen. 


Diese nicht abgegebene Arbeit soll „Ergänzungs- 
arbeit” heißen zum Unterschied von der Fehlarbeit in der 


4. Staffel: letztes ist die Arbeit, die in der Zeit von 0h... 9h. 


und von 21h...24h statt von 9h..21h abgegeben werden 
müßte, damit für das System mit der Dwurchschnittsbe- 
lastung von 12000 kW der Belastungsfaktor 1 erreicht 
würde. Da nun gemäß dem Begriff der Durchschnittsbe- 
lastung jeder Kilowattstunde über dem Durchschnitt eine 
Kilowattstunde unter ihm entspricht, ist es berechtigt, die 
Fchlarbeit nach Maßgabe der wirklichen Arbeitsabgabe 
während der einzelnen Zeiträume der Durcelischnittsüber- 
schreitung zu verteilen. Von 9hb..13h wird der Durch- 
sehnitt um 6000 kW, von 13h..17h um 2000 kW, von 
17h.. 218 um 7000 kW überschritten. Hieraus folgt, daß 
hei je vierstündiger Dauer der Überschreitung von der 
Fehlarbeit auf die Zeit von 9h... 13h 24000 kWh, von 13h 
his 17h 8000 kWh, von 17h... 21 b 28000 kWh entfallen. 

In der folgenden Zahlentafel 1 ist zusammengestellt, 
wie sich die Ergänzungs- und Fehlbeträge auf die einzel- 
nen Zeiträume verteilen (vgl. auch Abb. 2): 


Zahlentafelll. 


Es entfallen auf den 
Zeitraum 


gh_ıshiish._ızh mh. 


ins- 
gesamt 
21h 


kWh kWh kWh kWh 
l i 
Ergänz.-Arbeit 1 | 
12 000 ...14 000kW | 8000: 8000 8000| 24000 
Ergänz.-Arbeit 2 
14 000 ... 18 000 kW | 32 000 —- | 32 000 | 64 000 
Ergänz.-Arbeit 3 Ä 
18 000 ...19000kW | — : — 20000 | 20 000 
Fehlarbeit 4 | | 
7 000 ... 12 000 kW | 24 000 S 000 28000 | 60 000 


Zusammen . 1 64 000 16000 88 000 | 168 000 


Als Grundsatz war aufgestellt worden, daß jeder Abh- 
nehmer für den Ausfall durch Nichtabzrabe von Arbeit 


unter Berücksichtigung der Überschreitung seines Durch- 
schnitts herangezogen wird. Als Beispiel für die prak- 
tische Anwendung betrachten wir die Zeit von 9b...13h. 
Eingeschaltet sind D, F, B und E. Die Leistungen sind 


von 

D: 8000 kW, d. h. 6000 über dem Durchschnitt von 2000 kW 
F: 4000 „» 7’ 2000 [2 A [2 Ad ze ldd 
B: 4000 ” „ 2000 ” [Ad se „ sI „ 
E: 2000 r „ 0 z tr „ „ m. 


Da E nicht überschreitet, teilen sich D, F undB in die 
6400 kWh, die nach Zahlentafel 1 auf die Zeit von 9h 
bis 13h entfallen. Der Anteil ist für 


6000 u 
Des en er, 
6000 + 2000 + 2000 
F und B = je 2 


6000 -+ 2000 + 2000 10° 

D übernimmt also 38400 kWh, B und F je 12800 kWh. 
Die weiteren Verteilungen werden analog vorgenommen, 
so daß sich insgesamt folgende Schlüsselzahlen und An- 
teile ergeben: 


Zahlentafel 2. 


| über | $ 
Ab- ; "9 í 
Leist W0kW, 2— | über 
Zeitraum | neh- a Durch- Sir nehmen 
l f schnitt! = sin 
en kW UKW. g kWh 


| 


6.000 


18 000—10 000 = 8.000 
F |10000— 6000 = 4000 2000 2/0 | 12800 
B | 6000— 2000 = 4000. 2000, 0 | 12 800 


[18 000— 2.000 = 16.000 10000; 10/9 | 64 000 


13h ... er D [14 000—10 000 = 4000 | 2.000 fg 5 333 


F [|10 000— 6000 = 4000, 2000 2; 6 333 
B | 6000— 2000 = 4000! 2000 3% | 5334 


[14 000— 2000 = 12000 6000) 6, | 16.000 
a E ESSEE A e 
17h... 21h| A 19000 7 000 = 12 000 10 000, 10, | 73 400 
B | 6000— 2000 = 4000| 2000| 2z 


14 600 


[19 000— 3 000 = 16.000 | 12 000° 12°, | 88'000 


PUB 2-41. Wenn 73 400 
Be a a a a ee ern ee 32 734 
GE ee ee De E ~ 
D [hoen EEE LOHR ER 43 733 
E a a E A — 
Po oeae e a E e e 18 133 


“RB 20 22 24h 


Abb. 2. Verteilung der Ergänzungs- und Fehlarbeit auf die Stunden 
wirklichen Stronmverbrauchs von 9 h bis 21 h. 


Bei den gegehenen, im Diagramm festgelegten Ver- 
hältnissen müßten, um den Belastunesfaktor 1 zu cr- 
reichen, die einzelnen Abnehmer folgende Arbeitsmengen 
entnehmen: 


Zahlentafel3. 


Wirklicher ` Anteil an Fehl- N 
Abnehmer Verbrauch en a En UNES: | nsgesamt 
kWh | kWh kWh 


A 121 400 
B 48 000 | 32 734 8O 734 
C 48 000 A 48 000 
D 48 000 ! 43 733 91 733 
E 48 000 — 48 000 
F 48 000 18 133 66 133 
Zusammen . | 288 000 165 000 456 WW) 


-u ry p En m m 


580 


Da nun bei diesen Arbeitsmengen der Belastungs- 
faktor jedes Abnehmers und der des Gesamtsystems 1 ist, 
können die kWh-Zahlen durch 24 h dividiert werden, um 
auf die Soll-Leistungsanteile der einzelnen Abnehmer- 
gruppen zu kommen; man findet dann, daß die Kosten der 
Spitzenleistung auf 19000 kW bezogen werden und die 
einzelnen Abnehmer für folgende Leistungen bezahlen 
müssen: 

5060 kW 

3360 „, 

2000 .. 

3820 „ x 
200 „ 

2 760 


19 000 kW 
Wenn C und E nur für 2000 kW bezahlen, so ist es 
begründet, weil C Arbeit zu einer Zeit entnimmt, in der 


eici» kei Ed 
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der Durchschnitt von 12000 kW um 5000 kW untersechrit- 
ten wird; daß C tatsächlich 4000 kW beansprucht, ist daher 
belanglos. E dagegen hat 24 Stunden hindurch nur ein» 
Leistung von 2000 kW. Die Verfasser erläutern ihre Me- 
thode an einem Taxgesdiagramm, und man kann hieraus 
schließen, daß ihnen der Gedanke vorschwebt, die Ver- 
teilungschlüssel für die Jahreskosten aus 365 Einzelergeh- 
nissen als Durchschnitt zu bestimmen. Baut man die 
Rechnung auf Monatsdurchschnittskurven auf, dann wird 
man sicher auch sehr zuverlässige Schlüsselzahlen finden. 
Sicherlich ist ein derartiger Modus zuverlässiger, als wenn 
man sich nur auf das Diagramm vom Tage der Maximal- 
last oder einen Durchschnitt aus diesem und den Diagram- 
men einiger davor liegender und nachfolgender Tave 
stützt. (El. World Bd. 92, 1928, S. 359.) 


Dipl.-Ing. Rückwardtı. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnisachen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur Fachsitzung für elektrisches Nachrichtenwesen (EVN) 
am Dienstag, dem 23. April 1929, 7% Uhr abends in der 
Technischen Hochschule zu Berlin, EB Hörsaal Nr. 301. 


Tagesordnung: 


Vortrag des Herrn Oberpostdirektors Helmdach über: 
„Altesund neues Fernamt Berlin“ 
(Betriebsfragen und technische Lösungen für den Fern- 
sprechweit- und massenverkehr). 


Inhaltsangabe: 

Meldeplätze, 

Zettelbeförderung, Leitstelle und Nachforschungstelle, 
Fernplätze, 

VL-Ausgänge, gerichteter Verkehr, Auslandsverkehr. 
Sammelplätze, 

Zubringerleitungen, Zettelverteilung. 
Durchgangsplätze, 

verstärkt und unverstärkt. 
Mannheimer Verfahren. 
Verstärkeramt, Störungstelle, Schnellverkehr, Raum- 

gestaltung, Hausamt, Klinkenumschalter, Leitungepark. 


Gäste willkommen! 
Nachssitzung im „Grand-Hotel am Knie” in Charlottenburg, 
Bismarcketraße 1. 


Fachausschuß für elektrisches Nachrichtenwesen. 
Der Vorsitzende: 
Arendt. 


Ordentliche Sitzung 


am 26. Februar 1928 in der Technischen Hochschule 
zu Berlin. 


Vorsitz: Herr Professor Matthias. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
herzlich willkommen. Gegen den Bericht über die Jahres- 
vereammlung am 29. Januar sind Einwendungen nicht er- 
hoben worden; der Bericht gilt somit als festgestellt. In- 
zwischen sind 4) Neuanmeldungen zum Verein eingegan- 
gen; ein Verzeichnis liegt hier aus. 

Am 12. März findet eine außerordentliche Sitzung des 
Flektrotechnischen Vereins zusammen mit der Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funkwesens statt. 
Es werden vortragen: Herr Privatdozent Dr. KarlKohl 
(Erlangen) über: „Vorführung der Reflexion, Brecehung, 
Interferenz und Beugung sehr kurzer Wellen“, Herr Pro- 
fessor Dr. A. Esau (Jena) über: „Neue Anwendungen 
ultrakurzer Wellen mit Vorführungen“ und Herr Prof. 
Dr... Faßbender (Berlin) über: „Versuche mit ultra- 
kurzen Wellen im Flugzeugverkehr“. 

Wir kommen nun zum Bericht der Rechnungsprüfer. 
Ich bitte llerrn Oberingenieur Blane, den Bericht zu er- 
statten. 


Herr Blane: Der Schatzmeister Herr Dr. Thürmel 
hat in der vorigen Sitzung über den Kaessenbestand des Ver- 
eins berichtet. Wir haben diesen Bericht geprüft und eine 


mt Kurfürst 


Übereinstimmung mit den Büchern festgestellt. Wir haben 
die Bücher selbst und die Buchführung einer Prüfung 
unterzogen und alles in Ordnung gefunden. Ich beantrazr, 
dem Vorstand Entlastung zu erteilen. 


Vorsitzender: Wird das Wort hierzu gewünscht? — 
Das ist nicht der Fall. Ich nehme dann an, daß die Ent- 
lastung des Vorstandes hiermit erteilt ist (Zustimmung). 
Ich stelle Ihre Zustimmung fest. Den Herren Rechnung:- 
prüfern spreche ich für die Mühewaltung den verbind- 
lichsten Dank des Vereins aus. 

Wir kommen nun zum dritten Gegenstand der Tagæ- 
ordnung, zu dem Vortrage des Herrn Prof. Ir. Keinath 
über das Thema: „Über die Entwicklung elektrischer Fern- 


meßgeräte”, Ich bitte Herrn Prof. Dr. Keinath, das Wori 
zu nehmen. 
Der Vortrag, der allseitigen Beifall auslöt, 


findet statt. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Der so viel- 
seitige Aufbau von Apparaten, der uns hier empfanzen 
hat, hatte unsere Erwartungen schon recht hoch w- 
schraubt; aber ich glaube, der Vortrag hat diese hoch- 
gespannten Erwartungen durch seine große Vielseitigkeit 
und seine anregenden Einzelheiten noch übertroffen. 
Dieses Gebiet — ich bin überzeugt, daß viele von uns erst 
aus der Einladung von seiner Existenz Kenntnis erlangt 
haben — hat sich ja in der sehr kurzen Zeit fabelhaft ent- 
wickelt; dem Herrn Vortragenden können wir daher nur 
danken dafür, daß er une diesen sehr interessanten und 
sehr inhaltreichen Einblick in dieses Gebiet gegeben hat. 
Es wird Ihnen sicherlich sehr schwer sein, jetzt Fragen 
über Einzelheiten zu stellen, nachdem dieses kaleidoskop- 
artige Bild an Ihren Augen vorübergerollt ist. Vielleicht 
wird es aber doch möglich sein, auf einzelne Fragen noch 
einzugehen, und ich bitte dazu um recht zahlreiche Wort- 
meldungen. 


Die Besprechung findet statt. Der Vortrag sowie 
die se Delle werden demnächst veröffentlicht: 
werden. 


Vorsitzender: Meine Damen und Herren! Ich darf wohl 
in Ihrer aller Namen sprechen, wenn ich Herrn Professor 
Dr. Keinath unseren herzlichsten Dank ausspreche für die 
außerordentliche Mühe, die er sich mit diesem so viel- 
seitiren und anregenden Vortrag gemacht hat (Beifall). 
Dann möchte ich unserer Freude darüber Ausdruck geben, 
daß sich die Diskussion doch recht lebhaft gestaltet hat. 
und auch den Herren Diskussionsrednern herzlich danken. 
(Beifali.) 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E. V.: 


Ascher, Gerhard, Dipl.-Ing., Las Palmas (Gran Canaria). 

Bareuter, Heinz. Dipl.-Ing, Berlin. 

Boldin, Heinz, Ingenieur, Berlin: Weißensee. 

Bölckow, Ernst, Dipl.-Ing., Berlin. 

Bramsch. Ludwig. Prokurist. Neubabelsberg. 

Brandstette, Alois. Dipl.-Ing., Berlin. 

Citron. Hans. Kaufmann. Berlin-Charlottenburg. 

Freiberg, Gustav, stud. ing., Berlin 

Görlacher, Werner, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg. 

Göttsching, Herbert. Ingenieur, Berlin-Friedenau. 

Hassler, Rudolf Techniker, Berlin. 

Haußherr, \Werner. Kaufmann, Berlin. 

Hertel, Viktor, In.enieur, Mähr.-Ostrau-Privoz. 

Herzog, Bruno. Dipl.-Inz., Berlin-Charlottenburg. 

Herzo E» Wilhelm. Montage-Inspektor, Berlin. 

Koch, Hans Inzenieur, Spremberg. 

Kottenbahn, Ernst, Dipl.-Ing. Berlin-Halensee. 

Kramolin & Co. G. m. b. H., Fabrik elektrischer Apparate. 
Berlin-Pankow. 

Lentz, Günter, Student, Berlin. 

Liebig., Kurt. cand. ing. Berlin-Wilmersdorf. $ 

Malbomntra,. K. L.. Dip! -Ine, Berlin Charlottenburg. 

Meyer, Hans. Ingenieur. Berlin-Reinickendorf. 

Müller, Wilhelm, Dipl.-Ing., Berlin. 
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Neıtzach, Hugo Max, Elektrotechniker, Schaffhausen. 
Neretnieks, Karl, Dipl.-Ing., Berlin. 

Vllendortff, Franz, Dr.-Ing.. Berlin-Wilmersdortf. 
Paretzki.M., Dipl.-Ing., Berlin. 

Ptannschmıdt, Rudolf, cand. ing., Berlin-Lichterfelde-W. 
Pieper, Heinz, Elektrotechniker, Berlin-Pankow. 
Richter, Hans, Ingenieur, Berlin. 

Schirmer, Eugen, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg. 
seeholzer, Albert, Dip -Tog Berlin-Charlottenburg. 
sonnenfeld Somna H., Ingenieur, Berlin-Charlottenburg. 
Schmidt, Richar Herbert, Ingenieur, Berlin. 
Wahimann, Gerhard, Ingenieur, Berlin. 

von Wallenfels, Cornelius, Ingenieur, Budapest. 


2 
Wirsching, Paul. Reg.-Baumeister, Berlin. 
Wolff. Juan, Elektroing., Buenos-Aires. 
Zawadowski, Fedor, Ingenieur, Budapest. 
Zieker, Philipp. Ingenieur, Berlin-Lichtenberg. 


Elektrotechnischer Verein e. V. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W £7, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


ber Sonderausshuß „Hochspannunes-Er- 
riehtungsvorsehriften“ hatte in ETZ 198, 
Seite 1344, einen Entwurf 1 zu Teil 2 der neuen Errich- 
tungsvorscehriften veröffentlicht. 

Im Laufe der Beratungen iber die innerhalb der Ein- 
epruchsfrist eingegangenen Äußerungen stellte sich die 
Notwendigkeit heraus, in diesen Vorschriften auch Be- 
stimmungen über elektrische Betriebsräume in bewohnten 
Gebäuden zu bringen, die in Entwurf 1 nicht enthalten 
waren. 

Andererseits wurden in beiden Teilen der Errichtungs- 
vorschriften die Bestimmungen für Betriebstätten und 
lagerräume mit ätzenden Dünsten gestrichen, so daß der 
neue Paragraph mit „Bestimmungen für elektrische Be- 
triebsräume in bewohnten Gebäuden“ unter Ziffer 24 in die 
aus Entwurf 1 ersichtliche Gliederung für Teil 2 der Er- 
ricehtungzsvorsohriften aufgenommen werden konnte. 

Der Wortlaut des nunmehr festliegenden $ 24 wird 
nachstehend bekanntgegeben. Tinsprüche gegen diese 
Fassung sind bis zum 11. Mai 1929 in doppelter Ausfertigung 
an die Geschäftstelle zu richten. 


Nachtrag zu Entwurf 1 
für 
„vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Er- 


riehtung von Starkstromanlagen mit Betriebspannun- 
gen von 1000 V und darüber V.E.S. 2/1930”. 


§ 24. 


Flektrische Betriebsräume inbewohnten 
Gebäuden. 


Für elektrische Betriebsräume in bewohnten Gebäu- 
ilen — das sind Gebäude, die von der Baupolizei für Wohn- 
zwecke und für dauernden Aufenthalt von Menschen zu- 
selassen sind —- gelten folgende Bestimmungen: 

a) Öltransforıatoren müssen mit thermischen Schutz- 
apparaten auegerüstet sein, die bei auftretenden Über- 
«mperaturen signalisieren oder abstellen. 

b) Die Betriebsräume sind gegen die Wohnräume 
selbst und ihre Zugänge allseitig feuerhemmend abzu- 
schließen. 

c) Die Betriebsräume müssen so angelegt und derart 
entlüftet sein, daß ihre Lufttemperatur, wenn Luft als 
Kühlmittel dient, den für die Einrichtungsgegenstände zu- 
velassenen Wert nicht überschreitet und entstehende Gase 
ungehindert abziehen können. 

d) Die Entlüftung der Betriebsräume muß unmittel- 
har in das Freie führen; ihre Öffnungen sind so anzuord- 
ren, daß an Stellen, die dem öffentlichen Verkehr zugäng- 
sind, eine Gefährdung von Personen unwahrschein- 
ich ist. 


Kommission für Bahnen. 


Nachstehend werden die von der „Normgruppe 
ahnen“ beim Zentralverband der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie aufgestellten Normblattentwürfe mit Er- 
lauterungen bekanntgegeben: 
DIN VDE 3300 BI. 1 Fahrschalter für Straßenbahnen, 
; Kurbel, Zusammenstellung; 
DIN VDE 3300 BI. 2 Fahrschalter für Straßenbahnen, 
Kurbel, Einzelteile: 


April 1929 


Noch nicht endgültig 
Elektrische Bahnen 


Führerschalter für elektrische Lokomotiven 


Zeiger 


DIN 


Entwurf 1 
VDE 3312 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


m 
\ PPPPPPY 
DOLL uy DILL 


AM 
TESES 


Bezeichnung eines Zeigers mit Gewindestift und Bohrurg d =16 mm: 
Zeiger 16 VDE 3312 


Bohrung Zugehöriger Gewindestift 
d 553 


nach 1) 
Passung g! 


M6xl4 
M6x1? | 


= M6XxXIO 


Werkstoff: Ms 58 
Fahrstufen-Markenring siehe DIN VDE 3311 


April 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Nooh nicht endgültig 


Elektrische Bahnen DIN 


Führerschalter für eiektrische Lokomotiven Entwurf 1 


Umschalthebel Elektrotechnik VDE 3313 


Maße in mm 


W |=-8 -=| Senkniet 3713 DIN661 Kupfer 
Bezeichnung: Umschalthebel VDE 3313 


Ausführung: blank poliert 
Werkstoff: Griff Rg 5 
Einlage Flußstahl 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 


I, Der Werkstoff ist bei Bestellung anzugeben 


Einzelteile der Kurbel siehe DIN VDE 3300 Blatt 2 


April 1929 


DIN VDE 3302 T für Straßenbahnen, Umschäalt- 
ıebel; 


DIN VDE 3310 Bl.1 Führersehalter für elektrische Loko- 
motiven, Jlandrad, Zusammenstellung: 


DIN VDE 3310 BL.2 Führerschalter für elektrische Loko- 
motiven, Handrad, Einzelteile: 


DIN VDE 3311 Führerschalter für elektrische Lokomo- 
tiven, Fahrstufen-Markenring; 

DIN VDE 3312 Führerschalter für elektrische Lokomo- 
tiven, Zeiger: 

DIN VDE 3313 Führerschalter für elektrische Lokomo- 


tiven, Umschalthebel 


 Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
l. Juni 1929 an die Geschäftstelle zu richten, 
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Elektrische Bahnen Noch nicht endoŭiio | DIN 
Fahrschalter für Straßenbahnen Entwurf 1 
Kurbel VDE 3300 
Zusammenstellung Elektrotechnik Blatt 1 
Maße in mm 
Bezeichnung der vollständigen Kurbel: 
Kurbel VDE 3300 
Stückliste 
Stückzahl Bezeichnung Teil Werkstoff Bemerkung 
01 Zylinderstit 5 T x 45 DIN? ... 2.2.2... u St 60.11 l o on 
-i 1 Buchse VDE 3300 . .. 2.2.20. 10 | G Bz l4 | Ea 
> | Federring 4 x 1, DIN 127 .......... | 9 Federstahll EN en 
l Scheibe VDE 330... . . BEREIT 8 Flußstahl sr 
ER. Blanke Halbrundschraube M 4 x 8 Din 86 7 St 38.13 o 
l | Bolzen VDE 3300. .... re K E E E 6 Flußstahl Br E TRETEN 
2 Ring 16 VDE 3300 . 2. 2. 222220 5 Ms 60 = Messingrohr nach DIN 1755 
l Ring 35 VDE 3300 ......... er 4 Ms 60 2 o» DIN155 | 
g l1 — | Einsatz VDE 3300... 2 2220er 3o Hartholz Ep 
o Griff VDE 3300: s s toe a5 ae Iiye aa =| 2 | Hartholz I 
1 Kurbelkörper VDE 33W . . ... 2222 2.. 1, Temperguß oder 
| Rg 5!) 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. Verband Deutscher Verkehraverwaltungen E. V. 


Erläuterungen. 

Normen über Bedienungsteile für Fahrschalter aw 
Straßenbahn-Triebwazen wurden erstmalig als Entwürir 
im Sonderheft der „Verkehrstechnik“ veröffentlicht, d“ 
anläßlich der Hauptversammlung des Vereins der Straben 
bahnen, Kleinbahnen und Privateisenbahnen E. V. (Je? 
Verband Deutscher Verkehreverwaltungen E. V.) im Mu 
1922 in Stuttgart herausgegeben wurde. Die Entwürfe det 


"Fahrkurbel und des Umschaltgriffes wurden als brauch: 


anerkannt, sind aber nieht als endgültige Normen e 

schienen. 3 
Die Arbeiten wurden von der 1926 gebildeten „Nevn 

gruppe Bahnen“ im Zentralverband der deutschen elek: t 


technischen Industrie E. V. wieder aufgegriffen, in def 


außer der erzeugenden Industrie auch die Verkehrevv! 
waltungen vertreten sind. 
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Fahrschalter für Straßenbahnen 


Kurbel 


Einzelteile 
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Noch nicht endgültig DIN 
Entwurf 1 
VDE 3300 
Elektrotechn!k Blatt 2 


Maße in mm 
Kurbelkörper 


Bezeichnung: Kurbelkörper VDE 3300 ....?) 


ı) Werkstoff (bei Bestellung anzugeben): 
Temperguls, schwarz lackiert 


Rg 5, oberflächlich poliert, alles andere schwarz lackiert 


Einsatz Griff 


Bezeichnung: 
Einsatz VDE 3300 
Werkstoff: Hartholz 


Ring 


Bezeichnung: Griff VDE 3300 
Werkstoff: Hartholz 
Bezeichnung eines Ringes von 


Außendurchmesser «== 16 mm: Scheibe 
Ring 16 VDE 3300 
n 
3 15 
Mia T 
| 
Werkstoff: Ms 60 Messingrohr = 


nach DIN 1755 


Buchse 


Bezeichnung: 
Buchse VDE 3300 
Werkstoff: G Bz 14 


Bezeichnung: 
Bolzen VDE 3300 
Werkstoff: Flußstahl 


Bezeichnung: Scheibe VDE 3300 
Werkstoff: Flußstahl 


Zusammenstellung der Kurbel und Stückliste siehe DIN VDE 3300 Blatt 1 


April 1929 


DINVDE3300 Fahrschalter für Straßen- 


bahnen, Kurbel. 

Der Entwurf lehnt sich an den in der „Verkehrstechnik” 
vom Mai 1922 veröffentlichten an. Die Anschlußmaße für 
den Vierkant des Zapfens der Schaltwalze und für das 
Horn des Schalterdeckels wurden beibehalten. Geändert 
worden sind: 

1. Die auswechscelhare Buchse für den 
Vierkant, die früher außen achtkantig vorgesch»n 
war, in dem vorliegenden Entwurf jedoch mit einen Kegel 
von 1:30 versehen ist. Im Bedarfsfalle können die alten 
mit Achtkantloch ausgeführten Kurbeln durch Aufbohren 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Verband Deutscher Verkehrsverwaltungen E. V. 


und Aufreiben mit einer entsprechenden Kegelreibahle für 
die neue Buchse passend gemacht werden. Die Kegel- 
buchsen haben den Vorteil des leichteren Einpassens, des 
sicheren, festen Sitzes und leichterer Austauschbarkeit. 

2. Die Form des Griffes. Die hier vorge- 
schlagene Form ist jedoch nicht neu, sie wird vielmehr 
bereits weitgehend verwendet und hat sich gut bewährt. 
Der Griff ist gegenüber dem in der „Verkehrstechnik“ ver- 
öffentlichten auswechselbar, seine Befestigung auf dem 
Bolzen der Kurbel erfolgt nicht mehr durch eine versenkt 
angeordnete Scheibe mit Niet, sondern durch eine mit 
Federring gesicherte Schraube. 


18. April 1929 
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DINVDE3302 Fahrschalter für Straßen- 
bahnen, Umschalthebel. 


Dieser Umschalthebel deckt sich in allen Maßen mit 
dem des Entwurfs in der Verkehrstechnik, so daß er all- 
gemein bekannt und 
auch schon eingeführt 
ist. Außer diesem 
Hebel war noch der 
Umschalthebel Abb. 1 
vorgeschlagen. 


Die Normgruppe 
glaubte jedoch, nur 
einen Umschalthebel 
normen zu sollen und 
entschied sich für die 
Ausführung nach dem 
vorliegenden Entwurf 
DIN VDE 3302. 


Die Verkehrs- 
verwaltiungen werden 
gebeten, dazu Stel- 
lung zu nehmen. 


Als weitere Nor- 
mungsarbeiten sind 
die Anschlußmaße 
der Fahrschalter- 
deckel für Kurbel 
und Umschalthebel 
aufgenommen. 


Von der Normung der Totemann-Kurbel ist vorläufig 
Abstand genommen worden, da hier noch keine Richtlinien 
ar an sind und die Entwicklung noch zu schr im 

uß ist 


DIN VDE 3310 Bl. 1 Führerschalter für elektrische Loko- 
motiven, Handrad, Zusammenstellung. 

DIN VDE 3310 2l = Führerschalter für elektrische Loko- 

otiven, Einzelteile. 

DIN VDE 3311 Führerschalter für elektrische Lokomotiven, 
Fahrstufen-Markenring. 

DIN VDE 3312 Führerschalter für elektrische Lokomotiven, 
Fahrstufen-Zeiger. 

DIN VDE 3313 Führerschalter für elektrische Lokomotiven, 
Fahrstufen-Umschalthebel. 


Aueh diese Normblattentwürfe sind bereits bei den 
elektrischen Lokomotiven der Deutschen Reichsbahn ein- 
geführt. An den Beratungen haben Vertreter der Deut- 
schen Reichsbahn, der Elektroindustrie und des Verbandes 
Deutscher Verkehrsverwaltungen teilgenommen. 


Abb. 1. 


Kommission für Isolierstoffe. 


© Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
Glimmer und Mikanit der Kommission für Isolier- 
stoffe aufgestellte Entwurf der 


„Leitsätze für die Prüfung von Glimmer- 
erzeugnissen“ 
bekanntgegeben. 
Einsprüche sind bis zum 15. Mai 1929 an die Ge- 
schäftstelle des VDE, Berlin W 57, Potedamer Straße 68, 
in doppelter Ausfertigung zu richten. 


Entwurf 1. 


Leitsätze für die Prüfung von Glimmererzeugnissen. 
Erläuterungen. 


Glimmer ist cin Naturprodukt und wird bergmännisch 
gewonnen. Er kommt als Rohglimmer oder unter dem 
Namen Blockglimmer in den Handel, nachdem er im Ur- 
sprungslande bereits von anhaftenden Gesteinstellen 
durch sachgemäßes Abschneiden der Außenschichten be- 
freit ist. Der Blockglimmer wird nach Größen und Qua- 
litäten sortiert. Die natürliche Dicke der einzelnen 
Stücke schwankt zwischen 0,3 mm und 4 mm. 

Spaltslimmer wird aus Blockglimmer durch Spalten in 
feine und feinste Lagen meist im Ursprungslande erzeugt 
und ist das Ausgangsmaterial für die in diesen Leitsätzen 
beschriebenen Glimmererzeugnisse (Mikanite, Reinglim- 
mererzeuenisse), Mikanit-Faserstoff-Erzeugnisse und 
(limmer-laserstoff-Erzeugnisse, 

Zur deutlicheren Unterscheidung bezeichnet man Iso- 
lationsgezenstände, welehe aus Blockzlimmer hergestellt 


sind, als Naturglimmere 'rzeuenis (Naturgelimmerlamellen, 


Nert urei IRUDSTRENISEH und Naturelimmerröhren). = 
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Mikanit (Reinglimmer) ist der Sammelbegriff für 
Glimmererzeugnisse, welche aus Spaltglimmer unter Ver- 
wendung von Bindemitteln in geringer Menge, gegebenen- 
falls auch mit einer Bedeckung von Faserstoffschichten, 
hergestellt sind. Es ist also nicht Rohglimmer oder Block- 
glimmer. Es sind jedoch immer mindestens zwei Lagen 
von Spaltglimmer beim Mikanit zur Verwendung gelangt. 

Bei Glimmer-Faserstoff-Fabrikaten ist immer nur eine 
Lage von Spaltglimmer vorhanden; im allgemeinen ist 
diese eine Lage aus hochwertigem "Glimmer hergestellt. 


Inhaltsübersicht: 


Gültigkeit. 


1. Geltungsbeginn. 
2. Geltungsbereich. 


Begriffserklärung. 


Reinglimmer-Erzeugnisse. 


§ 4. Arten. 
§ 5. Eigenschaften und Prüfung. 


Mikanit-Faserstoff-Erzeugnisse. 


§ 6. Arten. 
Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisse. 
§ 7. Arten. 
Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze gelten für alle Glimmererzeugnisse, 
bei allen vorkommenden Spannungen und bei allen für die 


Erzeugnisse vorgesehenen Temperaturen, jedoch nicht 
unter Öl. ° 
Begriffserklärung. 
§ 3. 


Rohglimmer (Blockglimmer) ist ein bergmän- 
nisch gewonnenes, von den äußerlich anhaftenden Gece- 
steinen befreites Naturprodukt. Es wird roh auf Dicken 
von 0,3 mm bis 4mm aufgespalten und gelangt so in den 
Handel. Der Werkstoff wird nach Größe und Güte ge- 
sondert geliefert. 

Spaltglimmer wird aus Blockglimmer durch 
Spalten in feine und feinste Lagen im Ursprungslande er- 
zeugt. 

Reinglimmer (Mikanit) ist eine Verbindung von 
Spaltelimmer mit einem geringen Zusatz von Binde- 
mitteln. 

Er ist nicht Rohglimmer (Natur- oder Blockglimmer). 


Reinglimmer-Erzeugnisse. 
§ 4. 
Arten. 
1. Kommutator-Mikanit. 

Kollektor-Mikanit ist ein Glimmererzeugnis, bei dem 
Naturgelimmer (Spaltzlimmer) durch Bindemittel in ge- 
ringer Menge zu größeren Platten vereinigt ist; Kollektor- 
Mikanit ist als veredelter Naturglimmer anzusehen. 


2 Form-Mikanit (Braun-Mikanit) 
Form-Mikanit ist ein Glimmererzeugnis, das mit reich- 
lichen Bindemitteln versehen ist. Es ist bei Zimmertem- 
peratur hart, bei höheren Temperaturen (etwa 100°) je- 
doch erweichbar; es läßt sich dann sowohl um Dorne 
von mindestens 4mm Radius biegen, als auch in scharfen 
Kanten pressen. 


3. Hartform-Mikanit. 
Hariform-Mikanit ist ein Glimmererzeugnis, das nicht 
so reich mit Bindemitteln wie Form-Mikanit versehen ist, 
und das bei Zimmertemperatur hart, bei höheren Tem- 
peraturen (etwa 100°) jedoch erweichbar ist und sich 
aus der ebenen Form mit einem Radius von mindestens 
30 mm biegen läßt. 


4.Flexibel-Mikanit. 

Flexibel-Mikanit ist ein Glimmererzeugnis, das mit 
reichlichem Bindemittelzusatz versehen und sowohl in 
kaltem wie in warmem Zustand biegsam ist. 

5. Heiz-Mikanit. 

Heiz-Mikanit ist ein Glimmererzeuegnis, bei dem Na- 
turglimmer durch geringfügige (nicht über 3%) und für 
den Heizdraht wunschädliche Bindemittel zu größeren 
Platten vereinigt ist. - Br 
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85. 
Eigenschaften und Prüfung. 

1. Kommutator-Mikanit soll einen Glimmer- 

gehalt von mindestens 96 % haben. Der Rest besteht aus or- 
gaąanischen Bestandteilen. Das spezifische Gewicht beträgt 

2,4—2,6 (diese Zahl dient nur als Anhalt). Kollektor- Mi- 
k: ınit soll doppelseitig geschliffen sein; er wird in Dicken 
von 0,4mm und darüber geliefert. Die Toleranz beträgt 
+ 0,03 mm im allgemeinen über die ganze Fläche punkt- 
weise mit einem Mikrometer von einer Meßfläche von 
5 mm Durchmesser gemessen; dieser Wert kann an ver- 
einzelten Meßpunkten um weitere 0,05 mm überschritten 
werden. 

Die Feststellung der Dicke von Lamellen in gepreß- 
tem Zustande erfolgt bei Zimmertemperatur unter Druck 
von 200 kg je em? Lamellenfläche, wobei mindestens 20 La- 
mellen übereinander geschichtet werden. Die zulässige 
Toleranz beträgt + 0,02mm als Durchschnitt für die ein- 
zelne Lamelle; eine —Toleranz ist nicht zulässig. 

Zur Prüfung des Kommutator-Mikanits dient im 
allgemeinen die Wärmeprobe; zur quantitativen Be- 
stimmung dient die Veraechungsmethode (unterhalb 
des Calzinationspunktes für Glimmer). 

Die Wärmeprobe besteht darin, festzustellen, ob 
beim Erwärmen einzelner Lamellen auf 160° bei einem 
Druck von 200 kg je cm? Lamellenfläche Bindemittelaus- 
tritt praktisch nicht stattfindet. 

Für sehr kleine Lamellen unter etwa 4 cm? Fläche 
darf der Glimmergehalt bis auf 92% hinuntergehen, 
wenn besonders gute Stanzfähigkeit verlangt wird. Die 
l’ruckprobe und die Wärmeprobe finden hierbei keine 
Anwendung. 

Wenn eine Spannungsprüfung vorgenommen wer- 
den soll, so kommt die Prüfung nach dem Einminutenwert 
zur Anwendung. 


bis 23. Er findet u. a. Anwendung für ebene Unterlar- 
scheiben und wird normal ungeschliffen geliefert In Dicken 

von 0,5 mm und darüber. Die Toleranz beträgt + 20 %, 
mindestens jedoch + 0,08 mm. 

Wenn eine Spannunesprüfung vorgenommen 
werden soll, so kommt die Prüfung nach dem Einminu- 
tenwert zur Anwendung. Die Prüfspannung für 
die Abnahmeprüfung (Einminutenwert) beträgt 9000 V 
je mm. 


Bei der Stichprobenprüfung (Typenprülung) betrürt 
der Wert der Prüfspannung 15 V je mm. Alle Probe- 
stiicke, welche nach der Typenprüfung geprüft sind, sind 
für spätere Verwendung zum betriebsmäßigen Einbau 
nicht mehr verwertbar, auch wenn sie die Typenprüfung 
bestanden haben. 


4. Flexibel-Mikanit soll einen Glimmergehalt 
von über 70 % haben, bei einem spezifischen Gewicht von 
etwa 19. Es muß sich in Ankernuten gut einlegen und 
einpressen lassen. Es wird in Dicken von 0,15...1mm ge- 
liefert (üblich 0,2... 0,5 mm). Die Toleranz beträgt + 20 %, 
mindestens jedoch + 0,08 mm. 

Die Prüfspannung für die Abnahmeprüfung beträgt 
maximal 6000 V je mm. Die Prüfspannung bei der Typen- 
prüfung beträgt 10000 V je mm. 


5. Heiz-Mikanit soll mindestens 97 % Glimmer- 
gehalt haben, bei einem spezifischen Gewicht von etwa 
2,5. Es dient vorwiegend zur Isolation elektrischer Heiz- 
körper und darf nicht geschliffen werden. Es wird in 
Dicken von 0,2...1 mm geliefert (üblich 0,3...0,7 mm). Die 
Toleranz beträgt +12 %, mindestens + 0,04mm. Ein- 
zelne Punkte dürfen die Toleranz noch um weitere 0,08 mm 
überschreiten. 

Die Prüfspannung für die Abnahmeprüfung be- 
trägt mindestens 8000 V je mm; die Prüfspannung bei der 
Typenprüfung beträgt 12000 V je mm. 


Zusammenstellung der Hauptangaben zu S$S4und). 


Reinglimmer-Erzeugnisse Glimmergehalt spez. Gewicht 


t 


Kommutator-Mikanit . . mind. 8%, ; 2,4 ... 2,6 doppelseitig | 0,4 und darüber + 0,03 mm 
Form-Mikanit etwa 65... 80 0/9 | etwa 2,1 1 | ‚15..1l mm 

N neschliff übl. 0,3... 0,5 mm ano 
Hartform-Mikanit. etwa 80... 900/9 | etwa 2,1...2,3 |j geschäften 0,5 mm u. darüber + 20°/g jedoe 
Flexibel-Mikanit . über 70 0 etwa 1,9 | — | 0,15..1 mm + 0,08 mm 

|  übl. 0,2...0,5 mm 
Heiz-Mikanit.. . mind. 97 0/5 etwa 9,5 = 0,2...1 mm + 120/, 
| übl. 0,3 ... 0,7 mm max. + 0,04 mm 


Prüfspannung. Die Prüfspannunz für die AbD- 
nalııneprüfung (Einminutenwert) beträgt 7000 V je mm. 


Bei der Stichprobenprüfung (Typenprüfung) betrügt 
der Wert der Prüfspannung (Einminutenwert) 12000 V je 
mm. Alle Probestücke, die nach der Typenprüfung ge- 
prüft sind, sind für spätere Verwendung zum betriebs- 
mäßigen Einbau nicht mehr verwertbar, auch wenn sie 
die Typenprüfung bestanden haben. 


2. Form-Mikanit (Braun-Mikanit) soll 
einen (rlimmergehalt von 65... 80 % haben. Das spezifische 
(rewicht ist etwa 2,1 (nur als Anhalt). Er wird normal un- 
xeschliffen geliefert, in Dicken von 0,15..1mm (übliche 
Dicken 0,3...0,5 mm). Die Toleranz beträgt +20 %, min- 
destens jedoch # 0,08. Vereinzelt kann an einzelnen Stellen 
der Platten der obere Grenzwert überschritten werden; 
der untere Grenzwert ist jedoch einzuhalten. 


Die Feststellung der Dicke erfolgt mittels Mikro- 
meterschraube mit einer Meßfläche von 5 mm Durchmesser. 


Die Prüfspannung für die Abnahmeprüfung 
(Einminutenwert) beträgt 9000 V je mm. Die Prüfspan- 
nung für die Typenprüfung beträgt 15 000 V je mm. 

3. Hartform-Mikanit soll einen Glimmerzehalt 
von etwa 80...90% haben. Spezifisches Gewicht etwa 2,1 


Zusammens 


Mikanit-Faserstoff- 
Erzeugnisse 


Decklage 1 Decklage 


Mikanit-Papier Seidenpapier Seidenpapier | übl. 0,2...0,5 mm etwa 0,03 mm 
Mikanit-Leinen Leinen Seidenpapier übl. 0,35... 0,6 mm Leinen etwa 0,15 mm 
selten Leinen » 0,45..08 „ ` Seidenpapier etwa 0,03 mm 
Mikanit-Batist Batist Seidenpapier übl. 0,25...0,4 mm Batist etwa 0,10 mm 
Seidenpapier etwa 0,03 mm 
Mikanit-Seide . Seide keine ı übl. 0,2...0,3 mm Seide etwa 0,04 mm 


selten Papier 


stellung der Hauptaneg 


normale Dicken 


Toleranz 


Mikanit-Faserstoff-Erzeugnisse. 
86. 
Arten. 

Mikanit-Faserstoff-Erzeugniese bestehen aus einer 
Schicht LFlexibel-Mikanit, die mit einer laserstoffschicht 
entweder einseitig oder zweiseitig bedeckt ist. 

1. Mikanit-Papier. 

Mikanit-Papier ist ein Flexibel-Mikanit, das zu 
Schutz gegen Abblättern bei der Verarbeitung mit Seiden- 
papier von etwa je 0,03 mm (nach dem Aufbringen) zwei- 
seitig, selten einseitig bezogen ist. 

2. Mikanit-Leinen. 

Mikanit-Leinen ist ein Flexibel-Mikanit, das mit Baum- 
wollmull (im Handel meist als Leinen bezeichnet) he- 
deckt ist. 

Die Bedeckung erfolgt gewöhnlich in der Weise, daß 
auf der einen Seite ein einseitiger Mullbezug, auf der an- 
deren Seite ein Seidenpapierbezux (einseitig Mikanit- 
Leinen) aufgebracht wird. In einzelnen Fällen wird auch 
doppelseitig ein Mullbezug (zweiseitig Mikanit-Leinen) 
aufgebracht. 

Die Dicke des aufgebrachten Seidenpapiers ist etwa 
0,03 mm, die des Mullbezuges etwa 0,15 ınm. 


aben zu §6. 


Allgemeine Dicke | 


2 Auftrag je Deckschicht 
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3. Mikanit-Batist. 
Mikanit-Batist ist ein Glimmererzeuenis, bei 
lexibel-Mikanit durch einen Überzug aus feinfädigem 
Baumwollbatist geschützt ist. 


dem 


Mikafolium. 
Der Träger des Mikafoliums besteht aus reinem Zellu- 
loxepapier von 30...50 g Gewicht je m? Die Glimmer- 
schicht, die den Träger bedeckt, ist ihrerseits wieder mit 


Zusammenstellung der HauptangabenzußS“. 


Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisse | Unterlage | Decklage Allgemeine Dicke | Auftrag je Unterlage 


Glimmer-Papier . dünnes Papier | 


Glimmer-Batist Batist 
Glimmer-Seide . . . Seide 
Glimmer-Lacktuch . . Lacktuch 
Glimmer-Asbest . Asbestpapier 


Mikafolium dünnes Papier | 


| 


Handelsüblich ist Bezug auf der einen Seite mit Batist 
(etwa 0,10 mm), auf der anderen Seite mit Seidenpapier 
(0,03 mm). 

4. Mikanit-Seide 

Mikanit-Seide ist ein Gilimmererzeugnis, bei dem 
lexibel-Mikanit durch einen Überzug aus reiner Seide (ie 
Seidenbezug 0,03 ... 0,04 mm) geschützt ist. 


Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisse. 


3:7: 


Arten. 


Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisee bestehen aus Faser- 
stofflagen, die nur mit einer einzigen Lage dünnen Spalt- 
elimmers unter Verwendung eines Bindemittels bedeckt 
sind und nur außerordentlich selten auf der anderen Seite 
eine zweite Faserstofflage erhalten. 

í Je nach dem verwendeten Faserstoff wird unterschie- 
en: 

Glimmer-Papier, 

Glimmer-Batist, 

Glimmer-Seide, 

Glimmer-Lacktuch, 

UGlimmer-Asbest. 

(Anın.: Gleichartige, doppelseitize Bedeckung wird mit 
„d“ bezeichnet.) 

Eine Sonderart des Glimmerpapiers bildet 


ee 


—- etwa 0,20 ... 0,25 mm 


Bindemittelaufstrich 
auf Glimmerlage 


etwa 0,04 mm 

etwa 0,08 mm 

etwa 0,04 mm 
etwa 0,12...0,15 mm 
‚ etwa 0,13... 0,20 mm 


| 
| 
etwa 0,12...0,15 mm | 
etwa 0,15... 0,18 mm | 

| 


etwa 0,10 mm 


etwa 0,20 ... 0,30 mm 


geringste Qualität | etwa 0,04 mm 
etwa 0,2 


beste Qualität etwa 0,13 etwa 0,04 mm 


einer Bindemittelschicht versehen, damit beim Aufwickeln 
oder Zusammenpressen mit der rückwärtisren Papierlaze 
durch Erwärmen eine feste mechanische Verbindung er- 
zielt werden kann. 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin W 57. Kurfürstenstraße 15/16. 


Betr.: Kennfäden für isolierte Leitungen. — Dic Firma 
Kabelwerk Dortmund, A.G., Dortmund, hat die Fabrika- 
tion von isolierten Leitungen infolge Liquidation einge- 
stellt. Aus diesem Grunde ist die seinerzeit erfolgte Zu- 
weisung des gelb-rot-gelb-rot-gelb-grün-gelb-grün (ein- 
füdig bedruckten) Firmenkennfadens hinfällig geworden, 
gleichzeitig erlischt das der Firma erteilte Recht zur Be- 
nutzung des geschützten schwarz-roten Verhandskenn- 
fadens sowie des geschützten Wortes „Codex“ für isolierte 
Leitungen in Starkstromanlaren. 

Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechnischer Verein Chemnitz. 25. IV. 1929, abds. 
7% h, Hörsaal 199 der Staatl. Gewerbeakademie: Vortrag Dr. 
Gosebruch, „Deutschlands Elektrizitätswirtschaft‘“. (Die- 
ser Vortrag wird auch der Bezirksgruppe Obererzgebirge nah 
Annaberg übertragen.) 

Oberschles. Elektrotechn. Verein, Gleiwitz. 23.1V.1929, 
nachm. 5h, Büchereisaal der Donnersinarckhütte, Hindenburg: 
Vortrag Dr. Löbl, „Erdung, Nullung und Schutzschaltung“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


E. Kittler t. 


Am 14. III. d. J. ist der Geheime Rat Dr. phil. Dr.-Ivg. 
E. h. Erasmus Kittler im 77. Lebensjahre verschieden. 
Die ETZ hatte sich in den letzten Jahren bei Gelegenheit 
seines 70. und 75. Geburtstages mehrfach mit der Person 
des Verstorbenen beschäftigt. Sein Tod gibt uns erneut 
Veranlassung, nochmals kurz seinen Entwicklungsgang 
und seine Bedeutung zu würdigen. 

Kittler wurde am 25. VI. 1852 als Sohn eines Sehnei- 
dermeisters in Schwabach bei Nürnberg geboren. Er be- 
suchte die dortige Gemeindesehule und das Schullehrer- 
ecminar, das er 1871 nach bestandener Abrangsprüfung 
verließ. Den Beruf als Volkschullehrer übte er in Nürn- 
berg von 1871 bis 1874 aus. Inzwischen bereitete er sich 
durch privates Studium auf die Reifeprüfung vor, die er 
1875 ablegte. Er studierte hierauf an den Universitäten 
Würzburg und München Physik und Mathematik, legte 
1879 das Staatsexamen in diesen Fächern ab, promovierte 
1880 in Würzburg und bekleidete in den Jahren 1880 bis 
18582 die Stelle eines I. Assistenten für Physik an der Uni- 


versität München, woselbst er sich 1881 als Privatdozent 
für Physik habilitierte, 

Bei der im folgenden Jahre stattzefundenen Inter- 
nationalen Tilektrizitätsausstellung im Glaspalast zu Mün- 
chen versah Kittler das Amt eines Vizepräsidenten bei dem 
Preisgericht. Bei dieser Gelegenheit lernte ihn der Pro- 
fessor für Physik Dorn von der Techn. Hochschule 
P)armstadt kennen und schätzen. Er war von dem jungen 
Privatdozenten derart eingenommen, daß er ihn für den 
an der Techn. Hochschule Darmstadt soeben beschloesenen 
neuen Lehrstuhl für Elektrotechnik in Vorschlag brachte. 
Nach kurzen, beiderseits zur Zufriedenheit verlaufenen 
Verhandlungen wurde die Wahl Kittlers zum o. Professor 
für Elektrotechnik von den maßrebenden Instanzen be- 
stätigt. 

Die Technische Hochschule Darmstadt war damals 
hinsichtlich ihrer Frequenz auf einem Tiefstand angelangt. 
Nur 137 Studierende waren im W.-S. 1881/82 immatriku- 
liert. Bei der Budzetberatung im Februar 1882 wurde von 
der Mehrzahl der Abgeordneten die Auflösung der Hoch- 
schule beantragt. Nur der Umsicht und der Energie des 
damaligen Staatsministers Freiherrn v. Starck ist es zu 
verdanken, daß in der Kammersitzung vom April 1882 die 
Erhaltung der Hochschule mit 26 gegen 20 Stimmen be- 
schlossen wurde. Es kann nicht wunder nehmen, daß 
unter diesen Verhältnissen für die Ausstattung und Unter- 
haltung des neuen Lehrstuhles keine nennenswerten staat- 
lichen Gelder zur Verfügung gestellt werden konnten. 
Hier hat nun der damalige Oberbürgermeister von Darm- 
stadt Ohly helfend einzegriffen, der in weiser Voraus 
sicht der Bedeutung der neuen Disziplin sich dafür ein- 
setzte, daß die Stadt Darmstadt sich zur Zahlung eines 
einmaligen Beitrages zu den Einrichtungskosten des 
neuen Lehrstuhles und eines laufenden jährlichen Zu- 
echusses verpflichtete. 

Am 1. XI. 1882 trat Kittler sein neues Lehramt an. Die 
ersten Vorlesungen begannen im Januar 1883. Da e3 
naturgemäß zunächst an eigentlichen Studierenden der 
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Elektrotechnik mangelte, hatte sich Kittler das Ziel ge- 
steckt, sie durch allgemein verständliche Vorträge in das 
neue Wissensgebiet einzuführen. Diese Vorträge, die sich 
bei dem damaligen Stand der Elektrotechnik auf den gan- 
zen Umfang dieses Gebietes erstreckten, waren jedoch 
nicht allein von Studierenden besucht, sondern die Zu- 
hörerschaft setzte sich aus allen Kreisen der Bevölkerung 
Darmstadts zusammen und hielt mit großer Begeisterung 
bis zum Schluß des Semesters aus. 


E. Kittler +. 


Kittler hat von vornherein klar erkannt, weleh außer- 
ordentlich große Bedeutung der praktischen Tätigkeit in 
einem vielseitig ausgestatteten elektrotechnischen Labo- 
ratorium für die praktische Ausbildung der Elektrotech- 
mker zukommen misse, Fe war daher sein Hauptaugen- 
merk von Anfang an auf die Finrichtung eines elektro- 
technischen Laboratoriums gerichtet. Allerdings waren 
die ihm zur Verfügung stehenden Mittel sowie die vor- 
handenen Räumlichkeiten im Vergleich mit den heutigen 
Verhältnissen mehr als bescheiden. Die ersten Einrich- 
tunzskosten wurden zu der heute ale lächerlich gering er- 
scheinenden Summe von rund 10000 M veranschlagt. An 
verfügbaren Räumen für das erste elektrotechnische In; 
stitut waren insgesamt 9 Zimmer mit zusammen 290 m? 
Bodenfläche vorhanden. Im 8.-S. 1883 begannen die ersten 
Lahboratoriumsübungen. Sein erster Schüler war Her- 
mann Görz. Als erster Assistent wurde Carl Hering 
im Jahre 1884 verpflichtet, dem später in gleicher Eigen- 
echaft Dolivov.Dobrowolski folgte. 

Kittler hat sich von vornherein mit aller Entschieden- 
heit dafür eingesetzt, daß die neue Disziplin nicht als An- 
hängsel einer bestehenden Abteilung, sondern als selb- 
ständige besondere Abteilung auftrat und die Ausbildung 
von Elektroingzenieuren nach vierjährigem Studiengang 
mit eigener Abschlußprüfung ermöglichte. Kittler kommi 
das unbestrittene Verdienst zu, als erster an einer Tech- 
nischen llochschule Deutschlands das planmäßige Studium 
der Elektrotechnik eingerichtet und das erste elektrotech- 
nische Laboratorium ohne jedes Vorbild geschaffen zu 
haben, Seine Schöpfungen haben nach wenigen Jahren 
weit über die Grenzen Deutschlands hinaus Weltruf er- 
langt, Die Besucherziffer der elektrotechnischen Abtei- 
lung schwoll in der Folge ganz gewaltig an. Sie betrug 
in den Jahren 1899... 1904 ständig über 600. Gleichzeitig 
- wirkte sie befruchtend auf die übrigen Abteilungen zu- 
Tück dergestalt, daß Darmstadt allmählich an die dritte 
Stelle unter den Techn. Hochschulen Deutschlands hin- 
sichtlich der Besucherzahl aufrückte. Die steigende Ge- 
Samtfrequenz machte nach kurzer Zeit einen vollkomme- 
ren Neybau der ganzen Hochschule notwendig. Diese in 
den Jahren 1892 ... 1895 durchgeführten Bauten bilden den 
Grundstock für die jetzige Hochschule, die infolge der un- 
aufhaltsam wachsenden Zunahme der Studierenden und 
des Anschlusses neuer Abteilungen durch weitere Zusatz- 
bauten ergänzt werden mußte. 

Die Bedeutung Kiittlers liegt in ereter Linie in seiner 
hervorragenden Lehrbetätigung. Ein Meister des Wortes, 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 16 


589 


klar, anschaulich und fesselnd in seinem Vortrag, ver- 
stand er es, sein Wissen in überzeugender Weise und 
mühelos seinen Hörern einzuprägen. Es war ein Genuß 
und ein Vergnügen, seinen formvollendeten Worten, die 
einem klangvollen, sympathischen Organ enteprangen, zu 
lauschen. Er erweckte Begeisterung bei seinen Hörern 
und Liebe zum Fach. Ein Blick aus seinen glänzenden, 
machtvollen Augen vermochte jede Unaufmerksamkeit su 
bannen. Wie sehr er sich die Anhänglichkeit seiner 
Schüler zu gewinnen und dauernd zu erhalten wußte, 
zeigte sich bei den verschiedensten Gelegenheiten. Er- 
innert sei nur an die glänzend und imposant verlaufenen 
Feiern seines >5jährigen Dozentenjubiläums im November 
1907, seines 70. und 75. Geburtstages, die jedesmal eine 
stattliche Zahl angesehener, aus seiner Schule hervorge- 
gangener Vertreter der Praxis und Wissenschaft in Darm- 
stadt vereinigt sahen. 

Dank seinem großartigen Organisationstalent schuf 
er ein mustergültig eingerichtetes Institut, das für sich in 
Anspruch nehmen durfte, als Vorbild aller ähnlichen Ein- 
richtungen zu gelten. Seine hervorragende Menschen- 
kenntnis ermöglichte es ihm, mit sicherem Griff aus dem 
Kreise seiner Schüler die geeignetsten Mitarbeiter aus- 
zuwählen. 

Literarisch ist Kittler durch die Herausgabe des 
„Handbuches der Elektrotechnik” hervorgetreten. Dieses 
in den 80er Jahren in erster Auflage erschienene Buch ist 
lange Zeit das Standardwerk der Elektrotechnik geblieben 
und war nach ganz kurzer Zeit vergriffen. Es zeichnete 
sich wie seine Vorträge durch außerordentlich klare Dar- 
stellungsweise aus. 

Neben seiner amtlichen Wirksamkeit als Hochschul- 
professor hat Kittler auch als Gutachter und Sachver- 
ständiger eine ausgedehnte Tätigkeit entwickelt, wozu ihn 
sein vorzügliches Gedächtnis, seine ausgezeichnete Ge- 
schäftsgewandtheit und seine Tastlose Arbeitskraft beson- 
ders befähigten. Zahlreiche Elektrizitätswerke in den 
größeren Städten Deutschlands sowie eine große Reihe 
von Einzelanlagen sind unter seiner Mitwirkung ent- 
standen. Auch vom Ausland ist er mehrfach zu Rate ge- 
zogen worden. Alle hierbei gemachten Erfahrungen hat 
cr in seinen Vorlesungen seinen Schülern ungeschmälcrt 
zugute kommen lassen, 

Seine erfolgreiche Tätigkeit verschaffte ihm Aner- 
kennung und Ehrungen von allen Seiten. Zahlreich sind 
die ihm verliehenen in- und ausländischen Auszeichnun- 
gen und Würdigungen. Auf der Wiener elektrischen Aus- 
stellung 1883, ebenso auf der elektrotechnischen Ausstel- 
lung 1891 in Frankfurt a.M. wurde ihm der Vorsitz der 
Technischen Prüfungskommission übertragen. Im Jahre 
1899 wurde er von dem damaligen Großherzog zum Mit- 
glied der ersten Ständekammer auf Lebenszeit ernannt. 
Zweimal sind an ihn Berufungen von anderen Hochschulen 
ergangen, und mehrfach kat er ehrenvolle Anträge auf 
Übernahme leitender Stellungen in der Direktion größerer 
Elektrizitätsgesellschaften erhalten. Er ist der Teehn. 
Hochschule Darmstadt jedoch stets treu geblieben. 

Heitere Lebensfreude war der Grundzug seines Cha- 
rakters. Freude an der Natur, Freude an der Musik, 
Freude am geselligen Leben haben ihn von jeher ausge- 
zeichnet. 

Im Jahre 1915 legte Kittler seine Tätigkeit an der 
Techn. Hochschule nieder. Die Abteilung für Maschinen- 
bau hat ihm aus diesem Anlaß die Würde eines Dokior- 
Ingenieurs chrenhalber verliehen. Jedoch auch später hat 
Kittler stets mit regem Interesse die Fortschritte seiner 
Wissenschaft verfolgt. 

In der Geschichte der Elektrotechnik wird der Name 
Kittlers stets mit an erster Stelle genannt werden. Die 
Techn. Hochschule Darmstadt wird in ihm immer einen 
ihrer großen Männer und Förderer erblicken. Seine Schü- 
ler werden ihm allzeit ein dankbares Andenken bewahren. 


A.Sengel. 


Hochschulnachrichten. — Dr.-Ing. Arthur Linker, 
Privatdozent für Elektromaschinenbau und theoretische 
Elektrotechnik an der Technischen Hochschule Hannover 
ist zum a. o. Professor daselbst ernannt worden — Dr.techn. 
Dr.-Ing. E. h. Alexander Meissner, Honorar-Professor 
der Technischen Hochschule Berlin und Vorstand des l’or- 
echungslaboratoriums der Telefunken-Gesellschaft, hat 
den von der Carl-Zeiss-Stiftung begründeten Ernst-Abh«- 
Gedüchtnispreis und die Ernst-Abbc-Medaille erhalten. 
Damit ist diese Auszeichnung zum erstenmal für das An- 
wendungsgebiet der Mathematik und Physik vergehen 
worden. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verwendung von Mikanit oder Reinglimmer zur 
Herstellung von Kommutatoren. 


Zu dem Bericht in ETZ 1929, S. 353, bemerken wir, daß 
wir Bakelit-Preßkommutatoren schon seit dem Jahre 
1924 nachweislich laufend herstellen. 


Birkesdorf bei Düren (Rheinl.), 13. III. 1929. 
IsolaWerkeA.-G. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Elektrische Vollbahnlokomotiven. Ein 
Handbuch für die Praxis sowie für Studierende Von 
Dr. techn. K. Sachs. Mit 448 Abb. im Text, 22 Taf, 
XI u. 461 S. in 4°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1928. Preis geb. 84 RM. 


Der Verfasser sagt am Schlusse seines Vorwortes: 
„Wenn meine Ausarbeitung anregend und befruchtend auf 
die konstruktive und schaltungstechnische Durchbildung 
der elektrischen Vollbahnlokomotive wirkt und dadurch 
der elektrischen Zurförderung diesseits wie jenseits des 
Ozeane auch für die kommenden Jahre die Weiterentwick- 
lung zu sichern mithilft, die sie als technisch und volks- 
wirtschaftlich edelste Anwendungsform elektrischer 
Triebkraft verdient, dann betrachte ich den Zweck dieses 
Buches als erfüllt.” 


Man kann das Wesen des Buches nicht besser charak- 
terisieren, als es hier vom Verfasser selbst geschehen ist. 
Das Buch gehört nach seinem straffen Aufbau und nach 
Form, Gliederung und Vollständigkeit seines Inhalts zu 
den besten Büchern unserer teehnischen Literatur. Es ist 
das erstemal seit den Anfängen des elektrischen Bahn- 
hetriebes, daß das Sonderzebiet des elektrischen Loko- 
motivbaues in einer so umfassenden, alle Stromarten und 
alle Einzelheiten berücksichtigenden Weise von einheit- 
lichen Gesichtspunkten aus dargestellt worden ist. Es 
zeugt von einer völligen Beherrschung des umfangreichen 
Stoffes, die der Verfasser während seiner langjährigen 
Tätigkeit bei der Firma Brown, Boveri & Cie., Baden 
(Schweiz), sich erworben hat. 


Der elektrische Lokomotivbau hat in der kurzen Zeit 
seiner Entwicklung, die seit den ersten Anfäagen noch 
nicht 30 Jahre, seit der Zeit, wo er größere Bedeutung 
gewann, erst 20 Jahre umfaßt, eine gewaltige, im letzten 
Jahrzehnt fast sprunghafte Entwicklung durchgemacht. 
Noch vor wenigen Jahren wurden solche Leistungen, wie 
sie heute von den neueren elektrischen Lokomotiven ent- 
wiekelt werden, besonders bei den in Europa gegebenen 
Verhältnissen kaum für möglich gehalten. Es liegt auf 
der Hand, daß bei einer solehen stürmischen Entwicklung 
der Verfasser sich große Beschränkung bei der Behand- 
lung des Stoffes auferlegen mußte, so daß manches, was 
heute nur noch entwicklungseeschichtlich von Wert ist 
oder was bei der Bearbeitung des Buches erst in Entwick- 
lung begriffen war, nicht aufgenommen oder nur erwähnt 
werden konnte. Das mindert aber den Wert des Buches in 
keiner Weise, da es alles (Grrundsätzliche in umfassender 
Weise behandelt. 


Bei der Bedeutung, die diesem verdienstvollen Werke 
zukommt, mub auf seinen Inhalt näher cingegangen 
werden. 


Der Stoff ist in vier Abschnitte gegliedert. Der erste 
Abschnitt behandelt die Zurkraft und die Leistung, der 
„weite den Laufteil der elektrischen Lokomotiven mit den 
Unterabteilunzgen Rahmen, Laufwerk, Triebwerk, Massen- 
ausgleich, Verbindung der Motoren mit dem Rahmen, Brem- 
sen, Zubehörteile, Lokomotivgcehäuse und Achsdruck- 
berechnung. Der dritte Abschnitt ist der elektrischen Aus- 
rüstunz der Lokomotiven für Gleichstrom, einphasigen 
Wechselstrom, Drehstrom und der Umformlokomotiven 
gewidmet, während der vierte Abschnitt die Beschreibung 
einer größeren Zahl ausgelührter Lokomotiven bringt. 
Zahlreiche den Text ergänzende Quellenangaben machen 
das Buch um so wertvoller. 


In der Einleitung behandelt der Verfasser die Frage 
der Wirtsehaftlichkeit des elektrischen Betriebes und die 
L.eistuneserenzen der elektrischen Lokomotiven verschie- 
dener Stromarten im Vergleich zum Pampfbetrieb. Bei 
der Frage der Wirtschaftlichkeit des elektrischen Betrie- 
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bes geht er von der in der Schweiz üblichen Berechnune:s- 
weise des „Paritätskohlenpreises“ aus und kommt zu dem 
Schluß, daß die diesen Kohlenpreis bestimmenden Ver- 
hältnisse sich trotz des honen Zinsfußes zugunsten des 
elektrischen Betriebes verändert haben. Das ist im allge- 
meinen richtig. Daneben bestimmen aber auch andere 
Faktoren die weitere Entwicklung. Für die deutschen 
Verhältnisse ist leider heute weniger die Frage der Wirt- 
schaftlichkeit als die Beschaffung des Anlagekapitals eni- 
scheidend. Selbst solche Strecken, die trotz des in Deutsch- 
land besonders hohen Zinsfußes eine ausgezeichnete Ver- 
zinsung des Anlagekapitala ergeben würden, können heute 
nicht auf elektrischen Betrieb umgestellt werden, weil das 
Anlagekapital nicht zu beschaffen ist. 


Die Leistungseigenschaften der Lokomotiven ver- 
schiedener Stromart sind knapp und klar gegenüber- 
gestellt. Es wird gezeigt, daß neben den wirtschaftlichen 
Vorteilen des elektrischen Betriebes die in den Leistungs- 
eigenschaften begründeten betriebstechnischen Vorteile 
zugunsten des elektrischen Betriebes sprechen. 


Der erste Abschnitt behandelt die theoretischen 
Grundlagen für die Wahl der Abmessungen der elektri- 
schen Lokomotive, die Bewegungswiderstände nach den 
verschiedenen dafür aufgestellten Formeln, Zuzskräfte 
und Fahrdiagramme. Ein Rechnungsbeispiel erläutert die 
Anwendung der Formeln. Die Verschiedenheit der Fahr- 
diagramme für Wechselstrom und Gleichstrom wird an 
Hand von praktischen Fällen behandelt. Bei einer Neu- 
ausgabe des Buches wäre ein Hinweis auf die verschie- 
denen für den praktischen Gebrauch vereinfachten Ver- 
fahren der Fahrzeitenbestimmung, die in letzter Zeit 
mehrfach eine neuartige Behandlung erfahren haben, er- 
wünscht. 


In der Einleitung zum zweiten Abschnitt wird zunächst 
die Typenbezeichnung der Lokomotiven besprochen. Bei 
der Behandlung der Zug- und Stoßorgane unter dem Ka- 
pitel „Rahmen“ wird auch auf die Änderung der Achs- 
drücke durch die Zugkraft und die Bedeutung der Lage 
der Kupplung mechrteiliger Lokomotiven eingegangen. 
Eine eingehende Behandlung ist dem wichtigen Kapitel 
des Laufwerks gewidmet. Bei Besprechung des Kraußb- 
Drehzestells und seiner verschiedenen Abarten wird bei 
einer Neuauszabe des Werkes auch die vonKleinow an- 
gegebene Ausbildung des Kraußgestells für Lokomotiven 
mit Hohlwellenantrieb eingehend zu behandeln sein, die 
bei der Reihe E17 der DRG mit gutem Erfolg Verwen- 
dung gefunden hat. 


Der nächste Abschnitt „Triebwerk“ wird durch einen 
historischen Überblick über die Entwicklung der ver- 
schiedenen Antriebsarten eingeleitet. Der kritischen Wer- 
tung der einzelnen Antriebsarten wird man im allgemeinen 
zustimmen können. Allerdings kommt der in Deutschland 
zu größerer Verbreitung gelangte direkte Antrieb durch 
einen grohen Motor mit Gestänge dabei schlechter weg 
als er verdient. Er hat in der Form des Dreieckantrieb>s 
besonders bei den 2C2-Schnellzuzlokomotiven sich sehr 
gut bewährt und hat den großen Vorzug der Billirkeit 
gegenüber den anderen Antriehbsarten. In diesem Zusam- 
menhang sei auch die Anregung gestattet, daß hei einer 
Neuausgabe auch der Einfluls der Bauart auf den Lokomo- 
tivpreis behandelt werden möge. Im übrigen zeichnet sich 
auch die Behandlung des „Triebwerks” ebenso wie die de: 
folxrenden Abschnittes „Massenausgleich” durch eine sehr 
eingehende Darstellung aus. Die Hinweise auf die zu- 
gehörigen Päatentscehriften werden den in der Praxis 
stehenden Ingenieuren sehr willkommen sein. Daß die 
bei den neuen elektrischen Scehnellzuglokomotiven der 
Reichsbahn in grobem Umfang anrewendete besondere 
Art der Hohlwellen-Federkupplung nur erwähnt ist, liest 
wohl daran, daß dem Verfasser bei Abschluß des Buches 
en ausreichendes Material darüber zur Verfügung 
stand. 


In dem Abschnitt „Bremsen“ sind außer den bekann- 
ten Arten der Druckluft- und Luftsaugebremsen auch die 
besonderen Einrichtungen, die durch den elektrischen Pe- 
trieb bedingt sind, wie elektrische Druckluftpumprn, 
selbsttätirer Druckregeler usw., behandelt. Ein besonderer 
Abschnitt ist den Notbremseinrichtuneen für einmännigze 
Bedienung der elektrischen Lokomotiven gewidmet, die 
mehr und mehr an Bedeutung gewinnt. Von den zahl- 
reichen Vorschlägen auf diesem Gebiet sind drei näher 
behandelt. Die Angaben am Schlusse des Absehnittes 2 
über die Achsdruckbereehnung sind vor allem für die 
Studierenden wertvoll, da sie am Beispiel erläutert wer- 
den. 

Der dritte Abschnitt, der den wichtigsten und daher 
umfangreichsten Teil des Buches „die elektrische Aus- 
rüstung“ behandelt, ist in drei Unterabschnitte „Gleich- 
stromlokomotiven, Lokomotiven für einphasigen Wechsel- 
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strom, Lokomotiven für dreiphasigen Wechselstrom und 
Umformerlokomotiven eingeteilt. Jeder Unterabschnitt 
beginnt mit einer historischen Übersicht, die an Voll- 
ständigkeit nichts zu wünschen übrig läßt. Die Übersich- 
ten sind um so mehr für den Fachmann von dem größten 
Wert, als sie eine ausführliche Angabe der Hauptdaten 
aller elektrischen Lokomotiven der ganzen Welt enthalten. 
Die Behandlung der elektrischen Ausrüstung der Gleich- 
stromlokomotiven ist besonders umfangreich, da hier die 
Entwicklung noch am meisten im Fluß ist und die bei den 
Einphasenlokomotiven grundsätzlich ähnlichen oder glei- 
chen Bauteile, wie Stromabnehmer, Heizeinrichtungen, 
hier mit behandelt werden. Der Stoff ist klar nach dem 
erundsätzlichen Schaltschema in Haupt- und Nebenstrom- 
kreise gegliedert. Der Abschnitt über Hauptstromkreise 
ist wieder eingeteilt in Stromabnehmer, Dachausrüstung 
und Überspannungschutz, Hauptschalter, Triebmotoren, 
Fahrtwendeschalter, Motorschalter, Erdleitung, Steue- 
rung, elektrische Bremsung und Zugheizung. Die gleiche 
übersichtliche Einteilung ist auch bei der Behandlung der 
Lokomotiven für andere Stromarten beibehalten. Bei der 
Behandlung der Gleichstrommotoren sind Tabellen über 
die Hauptdaten ausgeführter Motoren beigefügt, bei den 
Wechselstrommotoren dagegen nicht. Es würde interes- 
sant sein, in einer Neuausgabe Vergleichswerte zu finden, 
nachdem die im Gange befindlichen Verhandlungen zwi- 
schen den Bahnverwaltungen der verschiedenen Länder 
eine einheitliche Grundlage für die Leistungsbezeichnung 
erhoffen lassen. Besonders eingehend sind die verschiede- 
nen Möglichkeiten der Steuerung und elektrischen Brem- 
sung unter Beigabe klarer schematischer Schaltskizzen 
und: Schnittzeichnungen behandelt. 

Der Ansicht des Verfassers über den geringeren Wert 
des Trockentransformators kann ich nicht zustimmen. 
Die Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft hat die neueren 
Lokomotiven fast durchweg mit Trockentransformatoren 
bestellt, nachdem die gesammelten Erfahrungen ausrei- 
chende Betriebsicherheit und auch werkstattechnische 
Vorzüge des Trockentransformators erwiesen haben. Es 
kann für die elektrischen Lokomotiven nur von Vorteil 
sein, wenn die großen Ölmengen des Öltransformators 
in Fortfall kommen. 


Die Bremsschaltungen bei Wechselstrom verdienen 
m. E. eine eingehendere Behandlung, da sie mehr und mehr 
an Bedeutung gewinnen. Die neueren für Gebirgstrecken 
bestimmten Lokomotiven der Reichsbahn werden auf 
Grund guter Erfahrungen sämtlich mit Widerstands- 
bremse ausgerüstet. 


Der Abschnitt über Drehstromlokomotiven stützt sich 
naturgemäß in der Hauptsache auf die Ausführungen der 
italienischen Staatsbahn. Entsprechend der Zweiphasig- 
keit der Fahrleitung bei Verwendung von Drehstrom ist 
ein besonderer Unterabschnitt dem Stromabnehmer ge- 
widmet. Sehr eingehend wird die Geschwindigkeitsrege- 
lung durch Kaskaden- und Polumschaltung behandelt. 


Der Abschnitt über Umformerlokomotiven gibt bei 
aller Kürze einen ausgezeichneten Überblick über diese in 
der europäischen Praxis vorläufig nur in wenigen Ver- 
suchsausführungen angewendeten eigenartigen Bau- 
formen. 

Der letzte Abschnitt bringt die Beschreibung von 15 
ausgeführten Lokomotiven für verschiedene Stromarten, 
bei deren Auswahl der Verfasser sich auf besonders kenn- 
zeichnende Typen beschränken mußte. Neben einer klaren, 
alle Bauteile behandelnden Beschreibung dieser Lokomo- 
tiven sind als Anhang zum Text Tafeln mit vollständigen 
Schnittzeichnungen und Schaltplänen dieser Lokomotiven 
beigegeben. 

Druck, Ausführung der Zeichnungen und Pläne und 
die sonstige Ausstattung des Buches sind wie immer bei 
den vom Verlage Springer herausgegebenen Werken aus- 
gezeichnet. l 

Alles in allem ein nach Form und Inhalt ganz aus- 
gezeichnetes Buch, das für den in der Praxis stehenden 
Ingenieur wie für den Studierenden von größtem Wert ist. 


Usbeck. 


Neue Zeitschriften. 


Revue Skoda. MHerausg. von d. Fa. Établissements 
Skoda, Prag (Tschechoslowakei), Januar 1929. 

[Zu den bestehenden Hauszeitschriften tritt hiermit die 
Schrift der Skoda-Werke. Die mit Unterschriften in 5 Sprachen 
versehenen Abbildungen stellen einige Erzeugnisse und Ein- 
richtungen der Firma dar.] 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die amerikanische Elektroexpansion. — Unter diesem 
Titel bespricht die Ind. Handelszg.! die Neigung der großen 
wälırend der letzten Jahre in den V.S. Amerika gebildeten, 
äußerst kapitalkräftigen Kraftwerkskonzerne, ihre Expan- 
sionsbestrebungen auch auf das Ausland zu erstrecken, und 
die Gefahr der Überfremdung, die hieraus den Elektri- 
zität erzeugenden und liefernden Unternehmungen anderer 
Länder droht. Sie weist auf die beträchtlichen Beteiligungen 
hin, die diese Konzerne (darunter die mit 1 Mrd $ arbeitende 
United Corporation) bereits in Südamerika, Italien, Spanien 
usw. besitzen, und insbesondere auf das Beispiel der Utilities 
Power & Light Corporation, New Jersey, die die Aktienkon- 
trolle der bekannten englischen Holdinggesellschaft Greater 
London and Counties Trust Lid. erworben und gleichzeitig 
mit dieser Transaktion die Aufwendung von 50 Mill $ inner- 
halb der nächsten Jahre für Erweiterungen der Anlagen an- 
gekündigt hat. Als bemerkenswerten anderen Fall dieser Art 
nennt die Ind. Handelszg. die Übernahme der elektrischen und 
Gasanlagen der Insel Mallorca (Balearen) durch die Southern 
Cities Utilities Co., eine amerikanische Dachgesellschaft, 
deren Unternehmungen im Süden der Union sowie in San Do- 
mingo, Portoriko und Manila tätig sind. Schließlich wird 
auch die Absicht der American and Foreign Power Corpora- 
tion, einer Tochtergesellschaft der als Beteiligte an zahl- 
reichen Licht- und Kraftwerken bekannten Electric Bond & 
Share Co., erwähnt, zwecks Erweiterung der bisher hauptsäch- 
lich auf Kuba, Mittelamerika und Chile gerichteten Betäti- 
gung ihr Kapital um 101 Mill $ zu erhöhen. 

Wie weit der Einfluß des amerikanischen Kapitals schon 
heute in Europa geht, zeigt auf etwas anderem Gebiet die be- 
merkenswerte Tatsache, daß es einer der ersten englischen fa- 
brizierenden Elektrizitätsgesellschaften, derGeneralElec- 
tric Co., London, die sich bereits vor einiger Zeit sta- 
tutarisch gegen Überfremdung gesichert hat (wie nachher 
z. B. auch die Marconi Marine Ltd.), bisher nicht möglich war. 
einen G. V.-Beschluß durchzuführen, der zwecks Einlösung 
von Obligationen eine Erhöhung des Aktienkapitals um 
1,6 Mill neue 1 £-Aktien vorsah, weil diese als „britische 
Stammaktien“ und zu einem merklich unter Tageswert liegen- 
den Kurs ausgegeben werden sollten und damit das Bezugs- 
recht der amerikanischen Aktionäre aufgehoben wurde. Trotz 
energischer Bemühungen des Präsidenten der Gencral Electric 
Co., Sir Hugo Hirst, der u. a. feststellte, daß bereits etwa 
60% des Aktienkapitals sich in der Union befänden, ist es 
den mit einem Prozeß drohenden Amerikanern mit Hilfe des 
Staatsdepartements in Washington und des Londoner Börsen- 
ausschusses gelungen, die Zurückstellung dieser Kapitals- 
erhöhung zu erzwingen. Es hängt nun von noch schwebenden 
Verhandlungen ab, ob eine Verständigung erzielt und der in- 
zwischen schon einmal modifizierte Emissionsplan der Gene- 
ral Electrie Co. Wirklichkeit werden kann. 

Preiserhöhung für elektrotechnische Fabrikate. — 
Die Preisstelle des Zentralverbandes der 
deutschen elektrotechnischen Industrie 
sieht sich gezwungen, auf die Preise elektrotechnischer Fabri- 
kate infolge der Erhöhung der Materialpreise, insbesondere 
der Preise für Kupfer und dessen Legierungen. die allein seit 
der letzten Preisregulierung um 60 bis 70% gestiegen sind. 
Materialzuschlägeim Ausmaß von 5 bis 10 % mit so- 
fortiger Wirkung zu erheben. 

Wie der Ind. Handelszg. aus Paris berichtet wird. haben 
sich die französischen Fabrikanten elektri- 
scher Maschinen infolge der großen Nachfrage nach 
letzteren in Frankreich, die der Ausbau der Wasserkräfte mit 
sich bringt, ferner der Kupferhausse und der fortgesetzten Lohn- 
erhöhungen veranlaßt gesehen, die Verkaufspreise 
um 10% zusteigern. Auch die Preise für Kabel sind 
beträchtlich hinaufgesetzt worden. 

Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel? — Für 
den Februar 1929 und den Tarifunterabschnitt 18B er- 
gibt sich nach der Zahlentafel bei der Einfuhr gegen den 
Vormonat (8264 dz bzw. 4,586 Mill RM) eine Verringerung um 
414 dz (5%) und 0,613 Mill RM (13%). Die Ausfuhr ist 
gegen den Januar (137157dz bzw. 50,377 Mill. RM) um 
23343 dz (17%) und 8,696 MilFRM (17%) gefallen; sie um- 
faßte an Reparationssachlieferungen 15 674 dz im Wert von 
3,395 Mill-RM. Während der ersten beiden Monate 
hat sich die Einfuhr — bezogen auf die für 1928 neuerdings 
angegebene Zahl 18 336 dz — um 2222 dz (12%) verringert, 
wertlich aber um 0,482 Mill RM (6 %) erhöht. Deutschland 
entnahın dem Ausland in dieser Zeit 2748 Lichtmaschinen 
(6685 i. V.), 34 995 Dynamomaschinen, Elektromotoren usw. 
(24 235 i. V.), 0,931 Mill Metalldrahtlampen (0,848 i. V.) nnd 
17 400 Kohlefaden- usw. Lampen (17 300 i. V.). Der Export 
weist eine Erhöhung um 31209 dz (14%) bzw. 13.180 Mill 
RM (17%) auf. Er enthielt an Reparationssachlieferungen 


t 1929, Nr. 81. 
2 Vel. ETZ 1928, S. 595 199, 8. 411. 
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Einfuhr indz 


Ausfuhrind 


Erzeugnisse Februar | Januar;Februar Februar Januar/Februar 
1929 1929 | 1928 1929 1929 1928 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . - 105 164 665 608* 1 225* 891°% 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen!. . . . s. soe s e e 3 460 6 909 9 056 2N 362* | 43521% | 54 680° 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . . ....... 101 111 49 1 336* 3 676* 6 198° 
908S a, b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 520 941 1 001 3 567* 8513* 7 015* 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in | 
Wasser oder Erde geeignet © . 2 . 2222. 1 325 | 2482 2594 | 41298* | 85 867* | 60635* 
910 | Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis o Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, | 
Reflektoren? sr sos SH. Yan Bi Bar oa IS | 27 23 409* 917* 508 
9lla | Metallfadenlampen . . . 2222er 182 | 423 623 1041 | 2130* | 2081 
Yll b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . .. . . 8 8 | 10 36* 53* 171 
912 A1| Telegraphenwerke; Bestandteile davon . ........ 2 | 25 5 42 57 36 
912 A2] Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 
sprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile davon . 72 94 56 1 335* 2 869* 2 263" 
912 A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- 
phonie; Bestandteile davon . . . . s. aoso saoao nao’ 452 1 103 S02 3 970 10 114 1 593° 
912 A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . ..... 107 | 369 352 2 246* 5 635* 4 714° 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon © 2 2 2.2... 10° | 13 10 436 1 060 1 065 
912 C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile j | 
davon: ns ne we ie ee 108 245 223 1 369* 2 716* 2048 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . .. s.a.. 2 2 3 12 | 298 ı 18 
912 È Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme Ä 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . .... - 254 510 477 1 805* 4 641* 2 495° 
912 Fı | Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 
davon anne de ee en ae re ee ee A 16 34 25 950* 1 823* 1 403° 
912 F2 | Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 
a. n. g. Vorrichtungen; Restandteile davont . . .. . 980 2426 2251 24 528* ı 53 020* | 49 943° 
912 F3 | Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) ..... 50 85 04 1 119* 2 789* 2 934° 
912F4 | Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- | 
nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 26 101 138 4 855 15 399 9510 
912 F5 Isolationsrollen, „glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 
1338) eu a Bee ee et 7 19 69 6 6 t 
912 F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, "Asbestpappe, Glimmer 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 15 23 18 47* 106* 97* 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; | 
Verbindungsstücke dafür . . . 2.22 2 2200. ; ; ; 24 43* | 4 174° 3 434° 
= Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . — -- -— — 2 — 
: ' Menge in dz . .| 7850 16 114 18 543” |113 814* | 250 971* |219 762° 
Summe yon, LärfunVerabechnite. 12 Be (Wat in 1000 RM | 3973 | 8559 | 8077 | 41681* | 92 658* | 78 578* 
645 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . . . . 2... 19 4] 105 916 2 176 2 495 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in ee: 
mit: Platin u... 2.05: % Sense Se nr ee 9 17 13 55 110 120 
648 0 Brennstifte für Bogenlampen . . 2.2... 222.00. 119 224 — 530 ] 398 1489 
648 d Elektroden . . 22 22 2 0 022er. 995 | 1613 1524 21 453 41 398 27 336 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 
leitungen? ; s u c 0.4 2a 2 ae ; 30 82 43 5 325* | 10 497* 7 9s* 
740 a Glühlampenkolben . . . . 2.2 2 2 2 2 2 rennen. 32 4) 16 1 092 2403 1715 
783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911b aus 
nicht schmiedbarem Gußeisen . . . 2. 2.2... 0... 213 320 374 I g 8 | 8 
799 ec degl. aus schmiedbarem Eisen . . :. 2. 2 2 2.0.2... 46 55 194 j5 
890 a Isolierter Draht aus unedien Metallen für die Elektro- 
technik . 2 2.2.2.0. Ba e an en er EE 242 472 301 10 462* | 22 578* | 20 928* 


31152 dz im Wert von 9.532 Mill RM, und nach der Stückzahl 
entfielen auf ihn 13 504 Lichtmaschinen (11753 i. V.), 102 606 
Dynamos, Elektromotoren usw. (109 546 i. V.), 8537 Bogen- 


usw. Lampen (3900 i. V>). 11.297 Mill Metalldrahtlampen 
9,343 1. V.a) und 0.265 Mill Kohlefaden- usw. Lampen (0,442 
i V) Der Überschußder Ausfuhr stellte sieh auf 


2? Die Ausfuhr von Quecksilberumforinern ist in Nr. 912 F 2 enthalten, 
— ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (648c). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstande, auch aus A mbroid, Hartkautschuk 
usw. der Nr. 912 F 5 auber Isolationsglocken (733 a). — ® Einfuhr nach Be- 
schaffenheit. — è Isolationsglocken unter 733 a, andere Waren, auch aus 
Ambroid, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — ` Die Ausfuhr uınfaßt 
Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — * Für die Ausfuhr gelten 
die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen angegebenen atat. Nrn. -- 
° Infolge der vom Stat. Reichsamt vorgenommenen Änderung der Ein- 
fuhrmenge des Januar 1928 beträgt obige Summe nunmehr 18:80 dz. 

° Eiuschließlich der Reparationssachllieferungen. 


234 857 dz bzw. 
KEinfuhrmenge 


83,499 Mill RM (201 426 da — bei weänderter 
bzw. 70,501 Mill RM i. V.). 


Berichtigung. 

In dem Aufsatz „Elektrotechnik im Licht- 
spielhause“, ETZ 1929, H. 9, wird auf S. 290) unter der 
Zuhlentafel 2 mitzeteilt,daß der jährliche Gesamtverbrauch 
der Berliner Straßenbeleuelitung 1000000 kWh betrazr. 
Diese dem Jahrbuch der Filmindustrie (1928) entnommene 
Zahl ist unrichtig: Der Gesamtverbrauch der elektrischen 
Straßenhbeleuchtung Berlins hat im Jahre 1928 im Versor- 
gungsgebiet der BEWAG 7114756kWh betragen. 


Abschluß des Heftes: 13. April 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9 
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Gekapseltes Hochspannungs-Schaltfeld, eingefahrene Stellung 
Nennspannung 10000 Volt » Dauerstromstärke 600 Amp. 
Rückseitiger Antrieb 


Halt: v. Heys, Bewert. v. Wasserkräften 598 — Schmolz, Die 
E des Kurzschlußschutzes in den 110 kV-Leitungen der Bayernwerk A, G. 
Abschluß der beschleunigten Elektrisier. der S. S. B. 599 — Kraska, 


Felt. des Gersteinwerks 605 — Berdelle, El. Batterien in Drehstrom- 

09 — Mitt. d. P. T. R. 614. 

Indschau: Parallelbetrieb von Gleichstrommot. 608 — Isolieröle 

pannungskabel 615 — Bestimm. der Erwärm. v. Wicklungen aus ab- 
Dauerproben 616 — Neue Hilfsmittel f. akustische Messungen, — 

s. in Gleichstromnetzem m. Sicherungen als Meßwiderstand — Weiter- 
des Kathodenstrahl-Oszillographen v. Dufour 617 — Photometrie u. 


ar 


MAY 181929 


7b 


| 
| 
t u 
| 

| 


mit ausfahrbaren Ölschaltern 
Bauart REYROLLE 


für Betriebsspannungen bis 30000 Volt 


i tür Nennstromstärken bis 1200 Amp, 


 Felten& Guillesume 


Cariswerk Act.- Ges. 
Köln-Mülheim 


Wattmess. v. Glühlampen b. gewöhnl, Wechselstrom 618 — Herstell. v. Mangan- 
stahl Im el. Ofen — Doppelsternkabel 618 — Durchschlag v. festen Isolat. b. 
Hochfrequenz 620 — Bearbeit. des Hochdruckzylinders einer 160 000 kKW-Dampf- 
turbine — Elektrisierte Wohnungen 621 — Sondervorträge des Hauses der 
Technik iw Essen 22 — Energlewirtschaft 62 — Gewerblt 
Rechtsschutz 623 — Vereinsnachrichten 624 — Sitzunugs- 
kalender 629 — Briefe a d. Schritftleit.: AEG 629 — Litera- 


tur: E. Feyerabend, H, Heidecker, F. Breisig u. A, Kruckow, L. Graetz. 
M. Vidmar, R. E. Brown, E. Ludwig, K. W. Hennig, W. Dörbecker 629 — Ge- 
schäftliche Mitteilungen 632 — Berichtigung 652. 
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Mod. 329 Dilag CD. " 
Doppelwattmeter für Drehstrom i 


Meßinstrumente 


Dynamometrische 
Strom-, Spannungs- 


und Leistungsmesser 
höchster Genauigkeit 


Normal-Instrumente 
für Gleich- und Wechselstrom für Prüf- 
feld, Laboratorium und Zählereichraum 
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Bewertung von Wasserkräften. 


Von Ministeriulrat van Heys, Berlin. 


Übersicht. Um den Wert einer Wasserkraft zu ermit- 
teln, geht man von verschiedenen Erwägungen aus. Ein 
unmittelbarer Vergleich des Wertes einer Wasserkraft mit 
dem einer Wärmekraft ist nicht möglich. Je nach Art und 
Anlage jedoch können Vergleichswerte ermittelt werden, 
wobei sich meist ergibt, daß durch richtige Verkupplung 
der Wasserkraft mit einer Wärmekraft große Vorteile er- 
zielt werden können. 


In der Kraftwirtscehaft haben aus den Fortschritten 
der Technik und insbesondere Elektroteel.nik im letzten 
Jahrzehnt neben der Braunkohle wohl die Wasserkräfte, 
die früher darauf angewiesen waren, ihre Produktion am 
Orte des Entstehens abzugeben, den größten Nutzen ge- 
zogen. Bestehende Überlandnetze sind leicht in der Lage, 
für die Fortleitung der in abgelegenen Wasserkraftwerken 
sewinnbaren elektrischen Arbeit zu dienen, und wo die 
Überlandleitung noch nicht vorhanden ist, kann eine mit 
verhältnismäßig geringen Kosten neu errichtete Leitung 
die Cberführupng der Elektrizität leicht besorgen. 

Technisch ist hiernach das Problem der Wasserkraft- 
ausnutzung gelöst. Aber wie ist es mit der Wirtschaftlich- 
keit? Über die Bewertung der Wasserkräfte 
sehen die Ansichten oft weit auseinander, und doch schen 
wir, daß Bayern seine gesamte Elektriziiätswirtschaft auf 
Wasserkräften aufgebaut, Preußen seine Elektrowirtschaft 
mit Wasserkräften begonnen hat und diese auclı heute noch 
weiter ausbaut. In den Provinzen Schlesien, Preußen und 
Pommern bilden die Wasserkräfte eine wesentliche Quelle 
der Stromerzeugung. Das Rheinisch-Westfälische Elektri- 
zitätswerk hat in seinem Versorzrungsgzebict nur unter- 
geordnete Wasserkräfte und sucht durch Anlage einer 
kostspieligen Höchstspannungsleitung Anschluß an süd- 
deutsche, Tiroler oder schweizerische Wasserkräfte. 

Die Anlage von Wasserkräften ist teuer. Schon die 
Turbine an sich ist eine teure Maschine trotz ihrer ein- 
fachen Form. Der Hauptgrund liegt wohl darin, daß in 
einer Turbinenfabrik auf 2 Arbeiter durchweg fast ein 
Ingenieur bzw. Angestellter kommt, weil die Turbinen 
für jeden Zweck besonders konstruiert und gebaut wer- 
den müssen. Kaum ein Rad gleicht dem anderen. Durch- 
messer, Schaufelform, Schaufelhöhe usw. sind schr ver- 
schieden und müssen sich der zu verarbeitenden Wasser- 
menge und der Fallhöhe des Wassers anpassen, Berech- 
nungskunst und Empirie müssen hier Hand in Hand gehen, 
um das Beste zu schaffen. Die Erfahrungen befinden sich 
hei den Firmen, und wenn wir schen, wie teuer diese 
die Erfahrungen bezahlen missen, so erkennen wir auch, 
warum der Abnehmer hohe Kosten tragen muß. 


Aber nicht nur die Turbine ist teuer, auch der Gene- 
rator wird meist teuer. Die Umdrehungeszahlen der Tur- 
hinen sind bei Niederdruck wasserkräften niedrig. Infolge- 
dessen erhält auch der Generator eine niedrige Um- 
drehungszahl und damit einen großen Umfang, wenn man 
nicht zur Erhöhung der Vrehzahl ein Zahnradvorgelege 
einschalten will, das ein unangenehmes Zwischenglied 
bildet. Bei Hochdruckturbinen kommt die teure Rohr- 
leitung hinzu, so daß in jedem Falle die gesamte maschi- 
nelle Einrichtung hohe Kosten verursacht. Dazu kommen 
dann noch die für jede Wasserkraftanlage erforderlichen 
Wasserbauten, die gleichfalls hohe Kosten verschlingen. 
Nur in seltenen Fällen kommt man mit mäßigen bautech- 
nischen Kosten aus. Letztere übersteigen fast stets die 
maschinentechnischen. Man hat versucht, zahlenmäßig zu 
errechnen, wie hoch die Anlagekosten einer Wasserkraft 
sein dürfen, wenn sie im Betriebe nicht teurer arbeiten 
soll als eine Wärmekraftanlaxe. Wenn die Anlage- 


kosten für 1 kW einer Wärmekraftanlage mit 200 bis 
300 RM angenommen werden, so hat man errechnet, daß 
die Anlarekosten für 1 kW einer Wasserkraftanlaze 
1000... 1500 RM betragen dürfen. Für überschläzliche, 
schnelle Schätzunzen können diese Zahlen einem Fach- 
mann als Anhaltspunkte dienen. In jedem einzelnen Falle 
ist es aber notwendig, sowohl den Wert der ausgebauten 
Leistung als auch den der anfallenden Arbeit eingehend 
zu prüfen. 
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Abb. 1. Belastungslinien eines Kraftwerkes von 100000 kW, in den 


vier Jahreszeiten nach den Tagesstunden geordnet. 


Wenn wir uns die Kurven der Stromabgabe eines 
Elektrizitätswerkes ansehen oder, wie es in neuerer Zeit 
vielfach dargestellt wird, das Belastungszebirge, so 
finden wir, daß die Stromverbrauchskurve von Tag zu 
Tax ein anderes Bild zeigt. Allgemein tritt der höchste 
Stromverbrauch in den Tagen um den 20. All. und der 
geringste in den Tagen um den 1. VIL auf. Bei einer 
Höchstleistung von 100 000 kW am 20. XII, sieht das ent- 
sprechende Bild für den 1. VII. und für den Herbst- und 
Frühjahrsverbrauch ungefähr so aus, wie es in Abh. 1 
dargestellt ist. Die Wintertagesspitze liegt ungefähr 
doppelt so hoch wie die Sommertagesspitze. Aus diesen 
Linien kann man sich eine zweite Kurve entwickeln, die 
den Verlauf der Belastung allgemein darstellt, wie es in 
Abb.2 geschehen ist. Die Linien geben an, wie lange die 
einzelnen Leistungen im Verlaufe eines Tages erforder- 
lich sind. Die unter den Linien liegenden Flächen stellen 
die Taxesarbeit dar. In Abb. 3 ist in einer Jahresspitzen- 
linie die Spitzenleistung für jeden Tag dargestellt. Aus 
dieser Linie in Verbindung mit den Tazesleistuneslinien 
(Abb.1 u. 2) läßt sieh für ein Kraftwerk eine Linie er- 
mitteln, die angibt, wieviel Stunden jährlich die einzelnen 
I.cistungen beansprucht werden. In Ahh.3 ist diese — 
die untere — dargestellt. Die zu erwartende Höchst- und 
Niedrigstleistung an einzelnen Tagen geben den Maßstab 
für die Größe der zu wählenden Maschine, und so wird 
man in dem hier angenommenen Falle wohl zweckmäßig 
zur Aufstellung von fünf Einheiten zu je 20 C00 kW kom- 
men, denen der vorsiehtize Kraftwerksleiter eine sechste 
„Bereitschaftsmasechine“ hinzufürt, um so die Betr’ebs- 
sicherheit des Werkes zu erhöhen. Von den fünf Ma- 
schinensätzen wird ständig einer in Betrieb sein. In den 
Sommermonaten wird ein zweiter für die Spitzendeekung 
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genügen, im Herbst und Frühiahr wird der dritte Ma- 
schinensatz zur Spitzendeckung herangezogen, und zur 
Erledigung der Winterspitzen wird im November, De- 
zcmber und Januar der vierte und fünfte Maschinensatz, 
der eine bis zu 10 Stunden und der andere bis zu 4 Stun- 
den täglich, in Betrieb zu halten sein. 


Abb. 2 Belastungslinien eines 10000 kW-Kraftwerkes, nach der 
Leistung geordnet. 
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Abb. 3. Jahresspitzenlinie, nach Zeit und Leistung geordnet. 


Aus Abb. 3 ergibt sich die Inanspruchnahme der Ma- 
schinensätze nach Stunden und der Anteil jedes Maschinen- 
satzes an der Arbeitserzeugung wie folgt: 


: Sa : übernimmt va Gesamtarbeit 
zent in Heriel: ler older Maschinen 
satz 


Stunden Jahresarbeit | Mill kWh 


I 8760 | 18,0 152,0 
1 7000 30.0 120.0 
III 5730 203 812 
IV >: 2200 | 1,0 40,0 
V 510 | 1,7 6,8 


100,0 | 40, 


Nach den Jahresdiagrammen ist die Gesamtanlage 
ungefähr 4000 Stunden in Anspruch genommen, so dab 
400 Mill kWh erzeugt werden, die sich in der angegebenen 
Weise auf die Maschinensätze verteilen. Hierbei ist die 
Bereitschaftsmaschine nicht berücksichtigt. 
Bild verschieben, da die Gesamtbenutzuneszeit auf 3333 
Stunden heruntergehen würde. Die Vernaehlässirung 
der Bereitschaftsmaschine ist erfolet, weil ein Vergleich 
mit Wasserkraftwerken gezogen werden soll. Diese haben 
meist keine Bereitschaftsmischinen 

Der Kohlenverbrauch und die Kohlenkosten der Ma- 
schinensätze können mit Rücksicht auf die Beanspruchung 
gemäß den vorstehenden Diagrammen je Kilowattstunde, 
wie folgt, eingeschätzt werden: 


Kosten in If 


Maschinen- WE kg Kohlen bei 25 RM u 
salz | Kohlen 
I 4200 0,60 1,5 
I oo on | 18 
IMI CODO ` 0,86 2,15 
IV £500 0,93 2 
v 7000 1,00 2,5 
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Die Anlagekosten betragen 100 000 - 370 = 37 Mill RM 
oder für jeden Maschinensatz gemäß den bisherigen Er- 


fahrungen 
20 000 - 370 = 7,4 Mill RM. 


Zu den Kohlenkosten kommen unter den heutigen Ver- 


hältnissen 
für Verzinsung . . . . . . 7009 


„ TilÂgung .......’.. 105, 
„ Unterhaltung . . ... 10 ,„ 
„ Erneuerung. ..... 1,5 j 
Unkosten und Steuern . . 15 B 


12,0 0o ? 


so daß jeder Maschinensatz jährlich 888000 RM aufzu- 
bringen hat. Es kostet also die Kilowattstunde: 

bei Maschinensatz I 15 + 0,58= 2,08 Pf 
II 18 + 0,733= 253 „ 


[2 


„ [24 

„ ir II 2,15 + I= 3,23 ,„ 
4 É IV 2324 2,20= 452 „ 
ži ji V 25 +129 = 15,4 „ 


So ungefähr sieht das Bild für die Stromversorgung 
und die Stromerzeugung in einem Dampfkraftwerk aus. 
Rechnet man den Durchschnitt hieraus, so ergeben sieh die 
obigen Kosten je Kilowattstunde zu 


444 000 000 : 400 000.000 == 1,11 Pf, 


und die Stromerzeurungskosten ergeben sich im ganzen 
zu 2,61 ... 3,61 oder zu 3,11 Pfi’kWh. 

Bei der Anlage eines Kraftwerkes mit einer Leistung, 
wie sie hier angenommen ist, kann man auch einen, il, 


leicht auch zwei Maschinensätze zu 40 000 kW aufstellen, 
wodurch an Platz gespart werden kann. 
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Abb. 4. Wasserführungs- und Wassermengendauerlinie. 


Für Wasserkraftwerke ist für die Wirtschaft- 
lichkeitsbereehnung ein anderer Weg einzusenlagen, da 
der von der Natur gebotene Betriebstoff, das Wasser, zur 
Krafterzeugung nieht immer so verwendet werden kann, 
wie es die Kraftverwendung verlangt, und das Wasser 
nicht immer wie im Wärmekraftwerk nach Belieben oder 
nach Bedarf für die Krafterzeugung verwertet werden 
kann. 

Aus den Pegelständen eines Was:serlaufs läßt sich 
eine Linie der Wasserführung aufzeichnen, wie in Abh. 4 
geschehen ist. Aus der Linie sind vier Hochwasserwellen 
— im April, Mai, Juli und November — zu erkennen, deren 
Spitzen nicht immer genau gemessen werden könne n. 
Lägen diese Hochwasserwellen fest oder könnte man sie 
auf längere Zeit im voraus bestimmen, so wäre damit fur 
die Krafterzeugnng viel gewonnen. Das ist aber nicht der 
Fall. Auch treten nicht in jedem Jahre die gleichen An- 
zahlen von Hochwässern auf. Es kommen Jahre vor, in 
denen kein Hochwasser auftritt oder nur eins oder zwei 
usw. Diese Unrerelmäßirkeit und Ungleichheit in der 
Wasserführungz entwerten die W asserkräfte in höherem 
oder geringerem Mabe. Aus der Wasserführung einer 
Reihe von Jahren — 20..25 — konstruiert man sieh die 
Wassermenerend: auerlinie (Abb. 4), die uns den Anhalt fur 
den Ausbau der Wasserkraft liefert. Im allgemeinen wird 
man das an 100...120 Tagen vorhandene Wasser als die 
Menge ansehen können, für welehe der Kraftausbau vor- 
genommen wird. In iz nen Fällen wird auch die an 
90 Tagen vorhandene Wassermenge noch zum wirtschaft- 
lichen Ausbau ausreichen, Aus der Wassermenrendauer- 
linie erhält man die L eistungslinie und aus ihr die mitt- 
lere Arbeit in einem Jahr. 

Die Wasser- und damit die Kraftdarbietungen eines 
Wasserlaufes laufen zwar teilweise, aber nicht immer 
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und vollständig mit dem Krafthedürfnis parallel. Um 
ihren Wert in iedem einzelnen Falle richtig einschätzen 
zu können und demnach für die \ olkswirtschaft die Aus- 
nutzung der Wasserkraft möglichst dem Bedürfnis an- 
zupassen, ist vor den Entwurfsarbeiten zu prüfen, in wel- 
cher Weise dieses geschehen kann. 

Unter den Wasserkräften in Deutschland kann man, 
wie folgt, unterseheiden: 

1. Wasserkräfte in Waeserläufen (Niederdruck- 

wasserkräfte), 
2, Wasserkräfte an Talsperren, 
3. Speicherwerke. 


1. Die vorhandenen Wasserläufe können nicht 
ahne jerlicehe Rücksichtnahme auf die Anwohner und auf 
sonstige Berechtigte zur Wasserkraftausnutzung heran- 
gezogen werden. Die schiffharen Wasserstraßen gehören 
dem Reiche, und dieses hat dafür zu sorgen, daß die Schiff- 
fahrt in keiner Weise benachteiligt wird. Bietet sich Ge- 
loeenheit zum Ausbau einer Wasserkraft, so hat die 
Schiffahrt den Vorzug, und sowohl der Ausbau als auch 
der Betrieb der Wasserkraft hat sich den Bedürfnissen 
der Schiffahrt unterzuordnen. Mit dieser Forderung, die 
ein zleiehmäßizes Ahbführen der den Wasserlauf dureh- 
fließenden Wasserwelle bedingt, werden auch die Forde- 
rungen der Uferanwohner gesichert. Auch bei Wasser- 
läufen, die nicht dem Reiche, sondern den Ländern oder 
den Anlierern gehören, haben diese ein Anrecht darauf, 
daR ihnen ständig die Wasserwelle, welche naturgemäß 
talwärts fließt, zur Verfiigung steht. Wenn daher zum 
Zwecke der Kanalisierung eines Flusses oder um die 
Wasserkraft auszunutzen, ein Stau angelegt wird, so 
haben die Unterlieser ein Anrecht darauf, daß ihnen die 
Wasserwelle des Flusses unverkürzt zufließt. Aus dieser 
Regelung ergibt sich für die in einem Wasserlaufe an 
piner Staustufe ausgebaute Wasserkraft die Notwendig- 
keit, daß sie während der 24 Tagesstunden mit eleich»r 
Leistung betrieben werden muß, und daß die jeweilige 
Leistung einzig und allein abhängig ist von der vorhande- 
nen Wasserwelle. (Von der Größe der Wasserwelle ist 
in einem solehen Falle aueh stets das Gefälle abhängige.) 
Fine derartige Wasserkraft pat sich dem Stromver- 
braueh eines Stromversorgeungeszobietes nieht an, und 
sie kann nur dort mit Vorteil aufgenommen werden, wo 
die Leistung des die Arbeit des Wasserkraftwerkes iiber- 
nehmenden Stromversorgers nicht unter die Höchst- 
leistung des Wasserkraftwerkes sinkt. Da die Wasser- 
kraft im Verlaufe eines Jahres verschiedenen Schwan- 
kungen ausgesetzt ist, und in einem solehen Falle für 
einen Teil der Wasserkraft eine Wärmekraftreserve not- 
wendig ist, sind die Laufwasserkräfte bei den Elektrizi- 
tätswerken oft nieht sehr beliebt. Der Wasserkraftstrom 
kann hier also im allgemeinen nicht höher bewertet wer- 
den als der Strom, den das Kraftwerk des Stromversor- 
gers als „Grundlast” (s. Abb. 3) bezeichnet. Hierin 
ändert sich aueh dann nichts, wenn der zur Nachtzeit ge- 
wonunene Strom teilweise zur Speicherung benutzt wird, 
wie wir weiter unten sehen werden. Es ist also von allen 


Wasserkräften derjenige Strom, der im „Laufwerk“ ge- 
wonnen wird, der am wenigsten hoch zu bewertende 
S{rom. 

Die hier dargestellten Verhältnisse treffen zu für 


alle Wasserkraftwerke in kanalisierten Flüssen, bei 
denen die Kanalisierung zur Einführung oder Hebung der 
Schiffahrt erfolgt. ln vielen Fällen wird es aber aueh 
hier möglich sein, der Kraftausnutzung insofern entgegen- 
zukommen, als man das Zugeständnis macht, daß in den 
Spitzenzeiten eine mäßize Absenkung des Staues zugc- 
lassen wird, die dann zur Nachtzeit wieder wettgzemacht 
wird. Bedingung hierfür ist, daß die Absenkung des Staues 
(um etwa 10 cm) der Schiffahrt nicht nachteilig ist. 
Anders verhält es sich bei Stauanlagen in Wasser- 
läufen, die nicht der Schiffahrt dienen, lier ist man leicht 


in der Lage, den Stau lediglich für die Zwecke der 
\Wasserkraftanlage auszunutzen. Für die Unterlieger 


entsteht kein Nachteil, wenn am Tage die Wasserwelle 
etwas erößer ist als in der Nacht. Eine so betriebene 
Wasserkraft kann sich schon in gewissen Grenzen dem 
Stronibedarf anpassen, ohne daß den Anliegern ein Nach- 
teil erwächst. Leicht kann man hier soweit gehen, daß 
etwa 60% des erzeugbaren Stromes auf die Tageszeit und 
40 23 auf die Nachtzeit entfallen. Bei einem Wasserlauf, 
der für die Schiffahrt Kanalisiert wird, werden sıch die 
einzelnen Staustufen aneinanderreihen (vgl. z. B. Oder, 
Main). Wenn daher die oberste Stauanlare ihre Ab- 
messungen nicht allein nach den Erfordernissen der 
Schiffahrt erhält, sondern nach einem dureh sorgfältige 
Berechnung ermittelten Plane so ausgeführt wird, dab der 


Stau bei Tage durch Ablassen einer starken Wasserwelle 
um ein erhebliches Maß abzeeenkt wird, um zur Nachtzeit 
durch den natürlichen Zufluß sich wieder zu heben, so ist 
man in der Lage, die ganze Reihe der Wasserkräfte dem 
Stirombedarf mehr anzupassen, also den Wert dieser 
Wasserkräfte entsprechend zu erhöhen. Der gleiche Er- 
folg kann erzielt werden durch Anlage einer Talsperre im 
oheren Flußlaufe oder in einem Seitentale, wie das schon 
oft vorgeschlagen ist.. Es ist kaum denkbar, daß die auf 
diese Weise entstehende stärkere Strömung des Wasser- 
laufes am Taxe gegenüber der zur Nachtzeit von den An- 
lieeern und von der Schiffahrt unangenehm empfunden 
wird. Selbstverständlich darf die Wassergeschwindigzkeit 
ein bestimmtes Maß nicht überschreiten. 


Theoretisch it es denkbar, die Bewegung in der 
Wasserwelle vollständig auf die Tageszeit zu verlegen und 
den Zufluß aus der oberen Wasserhaltung zur Nachtzeit 
ganz abzusperren. Praktisch ist das aber nieht durehführ- 
bar. Immerhin wird es möglich sein, 75% der Strom- 
erzeuzung, vielleicht unter günstigen Verhältnissen noch 
mehr, auf die Tageszeit zu verlegen. 

Mit dieser Betriebsweis> wird bereits eine Vereini- 
gung der Sehiffahrt- und Kraftwerksbelange durchre- 
führt. Denkbar ist auch, daß nach Jahren oder Jahrzehn- 
ten die Kraftbelanze die der Schiffahrt übertreffen. Das 
würde schon heute dazu führen, unter keinen Umständen 
den Fehler zu begehen, in einem Wasserlaufe eine Kanali- 
sierung durehzuführen, ohne auf die Kraftausnutzung 
Rücksicht zu nehmen oder diese sogar zu vernachlässigen. 


In Wasserläufen, die nicht der Schiffahrt dienen, wer- 
den Stauanlaxen in wilder Folge für die Kraftausnutzung 
angelegt. Es reiht sich nicht, wie bei der Kanalisierung 
eines Flusses, ein Stau an den anderen, sondern jeder In- 
haber eines Staues nutzt den Strom so aus, wie es ihm 
paßt. Wenn man auch. hier wirtschaftlich (rationell, 
systematisch) vorgehen will, so kann man den oben ange- 
eehenen Erfolg einer Betriebsweise zusammenhängender 
oder aneinandergereihter Wasserkräfte in erhöhtem Maße 
erreichen. Ist es hier notwendig, daß etwa mit Rücksicht 
auf die Schiffahrt im Hauptfluß ein zleichmäßiger Ahbfluß 
der Wasserwelle an der untersten Staustufe erreicht wird, 
so ist auch hier eine zrößere Stauanlage vorzusehen, die 
den gleiehmäßizen Abfluß der Wassermenge regelt. Dieser 
Stau wird also am Tage hohen und in der Nacht niedrigen 
Wasserstand haben. 


Aus dieser Betrachtung ergibt sich für eine wirtschaft- 
liche Ausnutzung zusammenhängeender Wasserkräfte die 
Notwendigkeit des Arbeitens auf ein Stromnetz oder auf 
zusammenhängende Netze. Wir sind also in der Lage, den 
Wert der Laufkraftwerke oder den Wert des aus Lauf- 
kraftwerken zewinnbaren Stromes erheblich zu ver- 


bessern. Es ist leicht möglich, den Betrieb „zusammen- 
hängrender”“ Stauanlagen so zu führen, daß die jeweilige 


Gesamtleistung den Anforderungen des Verteilungesnetzes 
sich anpalst. Der Tagesstrom ist hier teilweise als Spitzen- 
strom zu bewerten. 


2. Von einer Stauanlage unterscheidet sich eine Tal- 
sperre lediglich durch die Höhe des Staues bzw. der 
für die Kraftausnutzungz zewinnbaren Fallhöhe. Bei den 
einfachen Stauanlaren haben wir feste und bewegliche 
Wehre. Die ersteren eignen sich stets für Kraftaus- 
nutzung, die letzteren nur dann, wenn die bewegliehen 
Teile des Wehres einen vollständigen Wasserabsehluß er- 
möglichen (Schützen- und Walzenwehr). Nadelwehre sind 
also für Wasserkraftanlasen ein unvollkonmmenes Werk- 


zeug, Talsperren sind feste Wehre mit großen Stau- 
höhen, Sie werden angelegt in Flußtälern, um mit ihrer 


Hilfe das Hochwasser aufzufangen und dadureh die Unter- 
lieger vor den Gefahren und Schäden des Hochwassers zu 
schützen. Das anzesammelte Wasser dient auch für die 
Wasserversorgung von Städten und Dörfern. Talsperren 
wurden bisher ledirlieh zu diesen Zwecken ausgeführt und 
erst in zweiter Linie für die Kraftausnutzurgz. Auch hier 
haben die Unterlierer dasselbe Recht auf das zufließende 
Wasser, Daß sie gleichzeitig den Vorteil haben, von den 
Schäden und Gefahren des llochwassers befreit zu sein, 
nehmen sie dankend entgegen, fühlen sieh dem Erbauer der 
Talsperre aber in keiner Weise verpflichtet, wenn auch 
das preufsische Wassergesetz hierüber Vorschriften macht. 

Die größere Fallhöhe der Talsperre macht hier die 
IKraftausnutzung leichter. In manchen Fällen wird es auch 
für die Unterlieser nieht von Bedeutung sein, wenn der 
Abfluß des Wassers nicht ‚gleichmäßig erfolgt. In einem 
solchen Falle kann die jeweilige Leistung den Anfor- 
derungen des Stronversorzungzsnetzes angepabt werden. 
Können die Unterlieger aus irzeendwelechen Gründen auf 
die zleichmäßize Wasserführung des Flusses nicht ver- 
zichten, so gibt es für das Talsperrenunternehmen die 
einfache Lösung, unterhalb der Talsperre einen Aus- 
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eleichweiher anzulegen, aus dem das Wasser vermittels 
eines Rezulierwehres in gleichmäßigen Mengen dem Unter- 
wasser zugeleitet wird. Da beim Auslaß des Ausgleich- 
weihers eine Fallhöhe meist vorhanden ist, kann hier leicht 
ein Laufkraftwerk angelegt werden, so daß un Arbeit 
möglichst wenig verloren geht. Die Abmessungen des Aus- 
eleichweihers sind den Anforderungen des Kraftwerkes 
entsprechend zu wählen. Wird der nutzbare Inhalt des 
Ausgleichweihers gleich dem Abhfluß des Wassers in 18 
Stunden gewählt, so kann die für 24 Stunden zur Ver- 
fügung stehende Wassermenge in 6 Stunden zur Kraft- 
erzeurune abremahlen werden. Der gewonnene Strom 
wird Spitzenstrom und ist als soleher zu bewerten, 


Die Kraftanlage der Fdertalsperre ist von vornherein 
so angelegt worden, daß die Stromerzeugung auf bestimmte 
Tagesstunden beschränkt wurde. Zunächst waren nur 
vier Turbinensätze mit 7000 kW vorhanden, die später 
durch zwei weitere erränzt wurden, Bald aber erkannte 
man, daß der Wert der hier vorhandenen Wasserkraft noch 
erheblich zu verbessern ist. Es wurden drei weitere Tur- 
binensätze von je 7000 kW eingebaut, von denen zwei mit 
Pumpen ausgerüstet wurden. Als Spitzenleistung stehen 
also jetzt 30 000 kW zur Verfügung, und zur Nachtzeit wird 
mit Überschußstrom aus Wärmekraftwerken vermittels 
der zwei Pumpensätze Wasser aus dem entsprechend ver- 
erößerten Ausgleichweiher in das Staubeeken zurück- 
gepumpt. 

Es wurde bereits gesagt, daß als erster Zweck der 
Talsperre das Auffanzen der Ilochwasserwellen anzusehen 
ist. Sobald also durch ein Hochwasser das Staubecken gc- 
füllt ist, muß es wieder für das Auffangen des nächst>n 
Hochwassers vorbereitet werden, der Wasserspiegel ist zu 
senken, es muß mehr Wasser abgelassen werden als zu- 
fließt. Da im allgemeinen mit Hochwasser in Nord- 
deutschland im Winter zu rechnen ist, so ergibt sich auch 
fiir diese Zeit ein größerer Stromzeewinn. Ts paßt sich also 
die Wasserkraft für den Verlauf eines Jahres ungefähr 
dem Bedürfnisse an Strom an. In Süddeutschland ist das 
bei den Alpenflüssen, die ihr Hochwasser dureh die Selinee- 
schmelze im Sommer erhalten, anders. Sie ergeben die grö- 
Bere Arbeit im Sommer. Der Betrieb eines Wasserkraft- 
werkes an einor Talsperre erfordert aber große Aufmerk- 
samkeit und Umsicht. Schon bei beeinnendem Hochwasser 
muß der Wasserablauf — die Kräafterzeuzung — erhöht 
werden, Je nach den zu erwartenden Wassermengen, die 
auf 24...48 Stunden im voraus zu bestimmen sind, ist der 
Abfluß einzurichten. Keinesfalls darf in der Zeit vor 
einem Hochwasser das Wasser zurück ehalten werden, so 
daß das Staubeeken ständig hoeh gefüllt ist, wie es für die 
Kraftausnutzung günstig erscheinen könnte. Das kann zu 
Katastrophen führen, und die Talsperre, deren Hauptzweck 
das Unschädlichmachen einer llochwasserwelle ist, wird 
sehr leicht zu einer gefahrvollen Hochwasserfabrik für 
die Unterlierer. Diese Gefahr wird um so größer, wenn 
der Leiter der Kraftanlage den Betrieb allzu sehr auf die 
Kraftausmiatzung einstellt. Als nachteilig für den Kraft- 
hetrieb bei Talsperrenkraftwerken muß gebucht werden, 
daß zu Hochwasserzeiten die Stromerzeugung Tag und 
Nacht mit der Höchstleistung des Kraftwerkes erfolet. 
Ein Teil des Stromes kann daher nieht als Spitzenstrom 
bewertet werden. 

Als Beispiel für den Betrieb eines Talsperrenkraft- 
werkes nehme ich aus der Praxis folzendes an: In einem 
Nebenfluß zu einer Schiffalhrtstraße befindet sich ein Stau- 
beeken mit einem Inhalt von 150 Mill më. Die Sperren- 
krone liegt 17 m über dem Unterwasser, und es soll der 
Beckeninhalt im allgemeinen nieht unter 12 m über Unter- 
wasser abgesenkt werden. Nur im Notfälle, wenn in sehr 
trockener Jahreszeit zur Aufrechterhaltung der Schiffahrt 
Zusechußwasser abgegeben werden muß, ist eine Absen- 
kung bis auf 6 m über Unterwasser zulässig. Die Wasser- 
führung des Flusses, die zwischen 500 und 1200 Mill më im 
Jahre schwankt, beträgt im Mittel 700 Mill m®. Die mitt- 
lere Jahresarbeit ergibt sieh hiernach zu: 


0,02 25.700.000. 000.12 = 18,9 Mill kWh. 


Die Wasserstandsbeohachtunzen haben ergeben, daß bei 
einer Wass>rführung des Flusses bis zu 350 Mill nm? das 
Staubeeken in der Lage ist, die auftretenden Hochwässer 
aufzunchmen, Es braucht also kein Wasser durch die 
(irundablässe abrelassen zu werden, sondern das Wasser 
kann vollständig zur Kraftausnutzungz dureh die Turbinen 
geführt werden. Die Kraftanlare ist hier in der Lage, bei 
Wasserführunzen bis zu 850 Mill m’, den Strom in den 
Spitzenzeiten des Strombedarfs zu erzeugen. Die in den 
Grenzen von 13,5 - 10° bis 22,95 - 10° anfallenden Kilowatt- 
stunden können als Spitzenstrom bewertet werden, 
sofern das Versoreungsnetz einen solchen Bedarf an 
Sritzenstrom hat. Hier ist der täglich auftretende Spitzen- 


strom gemeint und nicht der nur im Winter auftretende 
besonders teure Spitzenstrom. Steigt die Wasserführungz 
im Jahre über 850 Mill m?, so sind darin Hochwässer ent- 
halten, welehe die Kraftanlage, um die großen zuströmen- 
den Wassermengen talwärts leiten zu können, etundenlang 
— hei höchstem Hochwasser sogar 24 Stunden und mehr — 
mit der llöchstleistung im Betriebe halten. In dieser Zeit 
geht also der Charakter des Spitzenwerkes verloren. Wir 
können daher sagen, der aus dem Kraftwerk gewinnbare 
Strom ist bis zu einer Jahresarbeit von 22,95 Mill kWh 
Spitzenstrom, was darüber hinausgeht, kann als Anfall- 
strom betrachtet werden. Wegen der im Laufe der Jahre 
schwankenden Arbeit ist natürlieh nur ein größeres Strom- 
versorgungsunternehmen in der Lage, den Strom aus einem 
derartigen Wasserkraftwerk mit Nutzen aufzunelimen. Die 
Betriebsführung hat sich dem Stromverbrauch anzupassen. 
Die Wasserwirtschaft wird in keiner Weise benachteiligt, 
da ja der vorhandene Ausrleichweiher dafür sorgt, daß 
dem unteren Flußlauf mindestens die oben zufließende 
Wassermenge gleiehmäßig zugeführt werden kann. 


Wenn zu Zeiten von Wasserknappheit mehr Wasser 
dem unteren Fluflllaufe zugeführt werden muß, als oben 
zufließt, so ist das fiir die Stromerzeugung nicht nachteilig. 
Es kann aber vorkommen, daß bei längerer Trockenheit 
die Zuschußwassermenze aus dem Becken so lange her- 
gegeben werden mub, daß der Inhalt desselben bis auf den 
eisernen Bestand sinkt. Dann stehen schließlich bei 6 m 
Fallhöhe nur die geringen zufließenden Wassermengen 
von 7 m? für die Kraftausnutzunz zur Verfügung. In 
diesem Falle muß zu einer günstigen Wasserkraftaus- 
nutzung alsdann der Kräaftbetrieb auf 3..4h zusammen- 
gedrängt werden, d.h. die aus den 7 - 86 400 = 604 RM m? 
Wasser hei einer Fallhöhe von 6 m zewinnbaren T200 kWh 
müssen dureh erhöhten Wasserahfluß dureh die Turbinen 
in 3..4h erzeugt werden. Die mittlere Leistung würde 
in diesen 3..4h also 1800... 2400 kW betragen, und die 
Höchstleistung würde etwa bei 3600 kW liegen können. 


Für den wirtschaftlichen Betrieb eines Talsperr>n- 
kraftwerkes ist es also erforderlich, daß unterhalb der 
Talsperre ein Auseleichweiher angelegt wird. Noch gin- 
stiger gestaltet sich die Kraftausnutzung, wenn man zwei 
oder mehrere Tal-perren hintereinander anlegen kann. 
Liegen mehrere Täalsperren hintereinander in einem 
Wasserlaufe, so kann unter Umständen der Ausgleich- 
woiher erspart werden. Fälle, in denen mehrere Talsperren 
in einem Flußlaufe sich aneinanderreihen, sind selten. 

Unter den heutigen Verhältnissen ist die Kraftaus- 
nutzung nicht in der Lage, ein vollständiges Talsperren- 
unternehmen oder in einem schiffbaren Flußlaufe eine aus 
Wehr und Sehleuse bestehende Stauanlage zu unterhalten. 
In nicht schiffbaren Flüssen kann mit Hilfe eines festen 
Woehres oft mit verhältnismäßig geringen Kosten ein? 
Stauanlage erstellt werden, deren Kapitaldienst, Betriebs- 
und Unterhaltuneskosten dureh ein Kraftwerk mit ge- 
tragen werden können. Günstig gestalten sich im all- 
gemeinen die Verhältnisse dann, wenn die Staunanlage aus 
anderen Gründen hergestellt werden muß und ein Kraft- 
werk daneben angelegt werden kann, so daß Schleuse und 
Wehr nicht dem Kraftwerk zur Last fallen. 


3. Bei den groen Uberlandwerken vergrößern sich 
die Taresspitzen immer mehr, und lediglich für die in den 
Wintermonaten Dezember und Januar auftretenden Spitzen 
sind die Kraftwerke gezwungen, eine Leistung vorzu- 
halten, die im ganzen Jahre nur in Mm)... 500h erreicht 


wird. In den übrigen Zeiten liegt diese Leistung un- 
benutzt. Diese Winterspitzen bilden daher eine große 


Sorge der Elektrizitätswerke, und man sucht nach Mitteln 


und Wegen, dieee möglichst billig herzustellen. Hier ist 
das beste Mittel die Verwendung von Akkumulatoren 


(= Speicher). Plektrische Akkumulatoren aber eignen 
sich nicht wegen der zu hohen Beschaffungs und Betriehs- 
kosten. Man hat sich mit Dieselmotoren mit teilweise be- 
friedigendem Erfolge zu helfen versucht, dann mit Wärme- 
speichern (Ruths und Mareuerre) und ist schließlich auf 
den hydraulischen Speicher gekommen, der 
neben dem besseren Wirkungsgrad den Vorzug des ein- 
fachen Ausbaues, der geringen Betriebs- und Unterhal- 
tungeskosten und der längeren Lebensdauer hat. 
Die Ansbaukosten derartiger hydraulischer Speicher- 
anlagen bewegen sich im allzemeinen in den Grenzen von 
200...250 RM'kW, gehen aber auch unter 200 RM. Ihr 
Wirkungsgrad schwankt zwischen 0,6 und 0,65, so daß auch 
bei 500... 1000 Benutzunestunden im Jahre ein wirtschaft- 
lieher Betrieb vorhanden ist. Zum Hochpunpen des Was 
sers bei den Speicherwerken dient der hauptsächlich zur 
Nachtzeit anfallende Strom. Die Wärmekraftwerke können 
diesen Strom zu den reinen Kohlenkosten abgeben. Nach 
Angabe der Elektrizitätswerke werden bei Tag- und Nacht- 
betrieb der Wärmekraftwerke zur Erzeugung von 1 k\Wh 
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nur 4200 ... 4800 WE verbraucht. Bei einem Kohlenpreis 
von 25 RM könnte also der Strom zu 1,5...1,72 Pf/kWh 
abgegeben werden, so daß einschließlich der Betriebs- und 
Kapitalkosten die Kilowattstunde eines Speicherkraft- 
werkes etwa 4,3..4,65 Pf bei 1000 Benutzungstunden 
kosten würde, während für ein Wärmekraftwerk, dessen 
Anlagekosten je Kilowatt etwa 370 RM betragen, die 
Kapitalkosten bei 1000 Benutzungstunden bereits 3,5 Pf 
erreichen, zu denen dann noch die höheren Kohlenkosten 
und die Betriebs- usw. Kosten kommen, so daß mit Strom- 
erzeugungskosten von etwa 7...8 Pf und mehr gerechnet 
werden muß. 

Mögen sich in Einzelfällen gemäß genauer Berech- 
nung die angegebenen Kosten auch um einige zehntel 
Pfennige verschieben, bestehen bleibt die Tatsache, daß 
sie eich in den dargestellten Größen bewegen. 

Teilen wir die in Abb.4 gegebene Arbeitsfläche in 
fünf Teile, in deren Flächen die Arbeit mit den folgenden 
Werten zu verzeichnen ist: 

Benutzungs- Pf 


Gruppe stunden 
I = Grundstrom 8760 2,1 
II = Mischstrom 7000 2,5 
III = Sommerspitzenstrom 6730 3,2 
IV = Winterspitzenstrom 2200 4,5 
v = P 600 über 10,0 


so können wir den aus Wasserkraftwerken gemäß der 


obigen Auseinandersetzung gewonnenen Strom auf diese . 


Teile, wie fol:t, verteilen: 


a. Strom aus einfachen Laufkraftwerken 


zu Gruppe I 2,0 Pf 

b. Strom aus Reihen-Laufkraft- 

werken mit Oberbecken und 

TageszuschuB . „n n Iuwl 20bis25 
c. Strom aus einzelnen Talsper- " 

ren allgemein . . „ „l Ilu. IMI 20, 30, 
d. Strom aus Talsperren mit 

Ausgleichweihee . . „n „n Mu.IV 30, 45, 
e. Strom aus mehreren hinter- 

einanderliegenden Talsperren 

mit Ausgleichweiher . . . „ „ IVu.V 45u.mehr,, 
f. Strom aus Speicherwerken 

l. im Sommer. . . . . „ m WIu.IV 3,2bis4,5, 

2. „ Winter . . ... „» n WuV 45 „100, 


Für den Strom aus den Kraftwerken unter d, e und f 
ist zu unterscheiden zwischen Sommer- und Winterspitze. 
Da diese sehr schwanken, sind feststehende Zahlen nur 


für jeden besonderen Fall errechenbar. 


Bei der Stromkostenberechnung aus Wasserkraftwer- 
ken ist zu beachten, daß die Wasserbauten eine Lebens- 
dauer von weit über 100 Jahren und die Kraftwerks- 
anlagen von 75 Jahren haben sowie weit geringerer Be- 
dienungs- und Unterhaltungskosten bedürfen als die 
Wärmekraftwerke. Daraus ergibt sich ein erheblich gün- 
stigerer Kapitaldienet. Man kann bei Wasserkraftwerken 
mit einer Abtragung des Anlagekapitals von 0,5 % rechnen 
gegenüber 2% bei Wärmekraftwerken. Für die Wasser- 
bauten sind noch geringere Abtragungsätze (0,1... 0,15 %) 
angängig. 


Die Entwicklung des Kurzschlußschutzes in den 110 kV-Leitungsanlagen der Bayernwerk A. G.“ 
Von Dipl.-Ing. Adolf Schmolz, München. 


Übersicht. Im Anschluß an den Aufsatz gleichen 
Titels in der ETZ 1928, S. 455, wird ein neuartiges Kurz- 
schlußrelais der Firma BBC beschrieben, welches in Ver- 
bindung mit besonderen Zusatzeinrichtungen im Hauptring 
des Bayernwerkes probeweise zum Einbau gelangt. 


Eine frühere Veröffentlichung gleichen Titels! schloß 
damit ab, daß das Bayernwerk im Begriffe stehe, aus einer 
Reihe von neuen Kurzschlußrelais-Konstruktionen ein 
für seine Zwecke am besten geeignetes System auszu- 
wählen. Dahingehende Untersuchungen wurden in letzter 


Ahb. 1. Neues BBC-Relais. Abb. 2. BBC-Relais zerlegt. 


Zeit angestellt und führten inzwischen zu einer Teillösung 
der Frage. Die Firma BBC hatte auf Grund der vom 
Bayernwerk im Oktober 1927 unternommenen Kurzschluß- 
versuche ihre Relais einer eingehenden Nachprüfung 
unterzogen und noch vorhandene Unklarheiten an Hand 
von eigenen Versuchen mit Netzmodellen aufgeklärt. Als 
Ergebnis dieser langen Reihe von Untersuchungen wurde 
dann im Einvernehmen mit dem Bayernwerk eine Relais- 
anordnung entwickelt, die besonders für dessen ver- 
maschte Netzverhältnisse geeignet zu sein schien. Aus 
diesem Grunde hat sich das Bayernwerk mit diesem Relais 
im Frühjahr 1928 eingehender beschäftigt 

* Teil eines Vortrages, gehalten im Elektrotechnischen Verein 
am 20. aut 1928. 

1928, 8. 455. 


Die äußere Ansicht des von BBC herausgebrachten 
Distanzrelaise zeigt Abb.1. Es zerfällt in folgende 
drei Teile: ein Impedanzmeter als Ansprechorgan, ein 
Uhrwerk ale Ablauforgan und ein Kreuzspul-Ohmmeter 
zur Steuerung der Auslösezeit. Das Kreuzspul-Ohmmeter 
übernimmt außerdem noch die Rolle des Richtungs- 
relais, wodurch ein besonderes Richtungselement nicht 
erforderlich wird. Das Impedanzmeter (Abb.2) als 
Ansprechorgan besteht aus 2 Drehmagneten, die entgegen- 
gesetzt auf eine gemeinsame Achse wirken und von denen 
der eine vom Strom, der andere von der Spannung beein- 
flußt wird (E/I). Bei störungsfreiem Betrieb überwiegt 
der Spannungsmagnet. Das Ablauforgan ist ein Uhr- 
werk mit Handaufzug. Es wird vom Impedanzmeter aus 
in Tätigkeit gesetzt und übernimmt die mechanische Ab- 
laufarbeit. Das Triebwerk reicht für eine Ablaufzeit von 
100s aus. Das Kreuzspul-Ohmmeter wird mit 
Hilfe der Hummelschaltung ale Reaktanzmeter verwendet. 
Nur zu Beginn des Anlaufes wird kurzzeitig die Hummel- 
eu aufgehoben, das Ohmmeter wirkt dann als Watt- 
meter. 


Abb. 3 Verschiedene Arbeitstellungen des BBC-Relais. 


Die Wirkungsweise (Abb.3a) des Relais entwickelt 
sich nunmehr folgendermaßen: Bei Unterschreitung der 
Ansprechimpedanz überwiegt am Impedanzmeter die 
Stromspule. Ein auf der Achse des Impedanzmeters an- 
gebrachter Hebel dreht sich mit dieser und gibt auf diese 
Weise das Ablauforgan mechanisch frei, worauf sich der 
Ablaufhebel mit gleichförmiger Geschwindigkeit nach 
rechts bewegt. Gleichzeitig wird durch einen Kontakt der 
Spannungskreis des Ohmmeters geschlossen und dieses so 
in Tätigkeit gesetzt. Das auf der Achse des Ohmmeters 
angehrachte Kurvensegment mit Führungschlitz stellt sich 
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entsprechend der gemessenen Reaktanz ein. Je nachdem 
nun das Ohmmeter abfließende oder zufließende Energie 
mißt, hat das Kurvensegment das Bestreben, sich nach 
abwärts oder aufwärts zu dreben. Das Führungsegment 
gleitet bei abfließender Energie so lange an einer Rolle des 
Ablaufhebels entlang, bis es die Stellung erreicht hat, die 
der gemessenen Reaktanz entspricht. Das Kurvensegment 
bleibt stehen, dagezen läuft der Ablaufhebel weiter, bis er 
mit einer Schneide auf das ruhende Kurvensegment auf- 
läuft und nunmehr den Auslösekontakt und eine Fall- 
klappe betätigt. Bewegt sich anderseits das Kurvenseg- 
ment nach aufwärts (Abb.3b), u.zw. dann, wenn die 
Energie auf das Umspannwerk zufließt und das Relais 
nioht auslösen soll, so läuft die Schneide des Ablaufhebels 
unter dem Segment hinweg; die Kontaktgabe wird wäh- 
rend 5s gesperrt (Abb.3c). Eine Anzeigevorrichtung am 
Relais gestattet, die Ablaufzeit abzulesen. Hier- 
durch ist außer einer Kontrolle bezüglich des 
richtigen Ansprechens des Relais auch noch die 
Möglichkeit gegeben, auf die Entfernung des 
Störungsortes vom Relaisort zu schließen. 

Für den praktischen Betrieb werden jedem 
Distanzrelais eine Abgleichdrossel und ein Um- 
schalterelais zugeteilt: außerdem erhält jeder 
Relaissatz ein sog. Summenstromrelais. Der 
Abgleichwandler hat den Zweck, zur Er- 
reiohung einer richtigen Zeitstaffelung in 
einem gegebenen Netz eine Anpassung der 
völlig gleichartig ausgeführten Distanzrelais 
an die Übersetzungsverhältnisse der Strom- 
und Spannungswainller sowie an die Länge der 
Teilstrecken zu ermöglichen. 

. Die Arbeitsweise der BBC-Distanzrelais in 

Verbindung mit dem Umschalte- und Summen- 
stromrelais ergibt sich aus nachstehender Be- 
trachtung: Jede Phase erhält ein Distanz- 
relais mit Abgleichwandler und Umschalte- 
relais. Die Umschalterelais, die in Normal- 
stellung die vorlaufend verkettete Spannung 
an die Relais legen, vergleichen in zyklischer 
Reihenfolge die verketteten Spannungen. Es sind nun 
folgende Störungsfälle möglich, die ihrerseits wieder ein 
ganz verschieden‘s Arbeiten der Relais bedingen: 


a) Dreiphaeiger Kurzschluß. — Hier wird 
verlangt: Beiderseitige Abschaltung der schadhaften Lei- 
tungetrecke innerhalb einer Zeit von maximal 28 Durch 
den symmetrischen Zusammenbruch aller verketteten 
Spannungen treten die Umschalterelais nicht in Tätigkeit, 
die drei Distanzrelais arbeiten völlig gleichartig und 
messen jeweils Phasenstrom und vorlaufend verkettete 
Spannung, d. h. die Reaktanz der Schleife zwischen zwei 
Phasenleitern bis zur Fehlerstelle. | 

Zweiphasiger Kurzschluß. — Hier ist 
die gestellte Forderung dieselbe wie unter a). Durch die 
Umschalterelais, welche die verketteten Spannungen in 
zyklischer Reihenfolge vergleichen, wird von den beiden 
Relaie mit Störungstrom nur das Relais zur Abschaltung 
herangezogen, das die zusammengebrochene verkettete 
Spannung führt, während das andere Relais, das eine der 
beiden hohen verketteten Spannungen erhält, außer Betrieb 
gesetzt wird. Das arbeitende Relais mißt also die Reak- 
tanz der Schleife zwischen den beiden gestörten Leitern 
von der Meßstelle bis zur Fehlerstelle. 


c) Doppelerdscehluß — Es wird verlangt: 
Abschaltung nur einer Erdschlußstelle innerhalb höch- 
stens 2...2,5s. Bei diesem Störungsfalle arbeitet wie beim 
zweiphasigen Kurzschluß nur ein Distanzrelais. Diesem 
Relais wird jedoch durch das Summenstromrelais und die 
Umschalterelais anstatt der verketteten Spannung die 
Spannung gegen Erde vorgegeben. Hierdurch wird er- 
reicht, daß im ganzen Netz nur die Relais einer Phase an- 
sprechen. Es wird also der Doppelerdschluß nur einphasig 
abgeschaltet. Das Distanzrelais mißt in diesem Falle die 
Reaktanz der Schleife Phasenleiter-Erde von Meßstelle zur 
Fehlerstelle. 

d) Zweiphasiger Kurzschluß auf der 
Niedervoltseite. — Die bisher hierüber angestellten 
Untersuchungen scheinen zu ergeben, daß auf Grund der 
Schaltung der Transformatoren nach Schaltgruppe C2 
ein zweiphasiger Kurzschluß auf der Niedervoltseite sich 
auf die Hochvoltseite nicht auswirkt. 

Anders ist es dagegen bei dem 

e) dreiphasigen Kurzschluß auf der 
Niedervoltseite — Hier geht die Kurzschluß- 
impedanz der Transformatoren als Leitungsimpedanz in 
die Leitungen mit ein. Bei Verwendung anderer Schutz- 
systeme auf der Niedervoltseite besteht daher die Gefahr, 
daß bei Einsatz genügend großer Transformitorenleistun- 
gon ein Üherlappen der Auslösezeiten eintritt. BBC ver- 


sucht die Gefahren dieser UÜberlappung zu vermeiden 
durch eine sog. Weiche, die so arbeitet, daß nach Über- 
schreiten einer bestimmten Auslösezeit, z.B. 2 s, das Re- 
lais erst wieder nach 5 s auslösen kann. 

Im Vertrauen auf dieses Selektivschutzeystem hat 
sich das Bayernwerk entschlossen, einen Teil seines 
Netzes mit dem neuen BBC-Distanzschutz probeweis«e 
auszurüsten. Es sind dies die Leitungen, welche den sog. 
Hauptring bilden und die Umspannwerke München, Mei- 
tingen, Nürnberg, Amberg, Regensburg, Landshut und 
München miteinander verbinden. Die Wahl fiel gerade 
auf diesen Teil des Netzes, weil er ein schutztechnisch 
äußerst schwer zu erfassendes Gebilde darstellt. Besitzt 
dieser Hauptring doch, je nach dem Netzzustand, 3...4 
Speisepunkte, nämlich die Umspannwerke Karlsfeld, 
Landshut, Nürnberg und Regensburg, ferner eine Doppel- 


Abb. 4. Anordnung der BBC-Relais auf der Bayernwerktafel. 


leitung Karlsfeld—Meitingen und außerdem noch die Lei- 
tung Karlsfeld—Landshut, welche mit den beiden 60 k\- 
Leitungen der Kraftwerke der Mittleren Isar A.-G. 
wiederum einen Ring bildet. Um praktische Erfahrungen 
zu sammeln, ist beabsichtigt, unter den verschiedensten 
Netzbedingungen eingehende Kurzschlußversuche im 
laufenden Betrieb zu veranstalten. 


Für den Einbau des Schutzes in den Hauptrinx 
wurden nachstehende Forderungen gestellt: Da der neue 
Schutz probeweise eingebaut wird, also immerhin mit der 
Möglichkeit gerechnet werden kann, daß er bei Nichtbe- 
währung wieder außer Betrieb gesetzt wird, so soll ohne 
weiteres jederzeit die Möglichkeit bestehen, ein anderes 
Schutzsystem verwenden zu können. Weiterhin soll die 
Zeit, während welcher der Hauptring wegen des Über- 
ganges vom alten auf den neuen Schutz ohne Schutzein- 
richtung betrieben werden muß, auf ein Minimum be- 
schränkt werden, und schließlich sollen die bereits bisher 
bei dem alten Schutz gemachten Erfahrungen bei dem 
neuen berücksichtigt werden. Um allen diesen Forderun- 
gen gerecht zu werden, hat das Bayernwerk die Montage 
und den Einbau des neuen Schutzes selbst übernommen. 
Die Relais werden in einer zentralen Werkstätte auf 
Holztafeln (Abb. 4) montiert; die fertigen Tafeln 
werden dort auf einwandfreies Arbeiten nachgeprüf: 
und dann in besonderen Transportkisten an die einzelnen 
Umspannwerke versandt. In den Umspannwerken werden 
inzwischen die Wandleranschlüsse und sonstigen Zulei- 
tungen zu den Relaistafeln so hergerichtet, daß nach Ein- 
treffen und Anbringen sämtlicher Tafeln innerhalb kür- 
zester Frist der Übergang vom alten auf den neuen 
Schutz stattfinden kann. Die Unterbringung der Relais- 
tafeln selbst in den einzelnen Umspannwerken erfolgt im 
Bedienungsgang derartig, daß ohne Benutzung von Auf- 
tritten usw. die Relais beobachtet werden können. 


Auf der Holztafel befindet sich außer dem Selektiv- 
schutz auch noch rechts der Erdschlußschutz, be 
stehend aus einem Erdschlußrelais mit zugehörigen Wi- 
derständen. Beide Schutzeinrichtungen haben völlig ve 
trennte und für sich abschaltbare Gleichstromkreise. Es 
ist auch jeder Schutzkreis mit einer besonderen Über- 
wachungslampe ausgerüstet. Die UÜberwachungslampen 
hat das Bayernwerk allmählich bei seinen sämtlichen 
Schutzeinrichtungen eingeführt, die in Arbeitstromsch:l- 
tungen arbeiten, da nur auf diese Weise eine Kontrolle 
über das Vorhandensein des Auslöse- bzw. Signalgleich- 
stromes möglich ist. l 

Der unten etwa in der Mitte befindliche, auf einer 
Pertinaxplatte befestigte Umschalter mit Stecker ist 


25. April 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 17 


599 


beiden Schutzeinrichtungen gemeinsam und hat die Auf- 
gabe, im laufenden Betrieb durch völlig ungeschultes Per- 
sonal eine Überwachung der Relais auf richtiges Arbeiten 
bei einwandfreien Kontakten zu ermöglichen. Zu diesem 
Zwecke wird für jedes Umspannwerk eine eigene Relais- 
prüfeinrichtung geschaffen, die von einer Relaistafel zur 


I es) Lu ee u 


Abb. 5. Relaisprüfungen des Bayernwerks. 


anderen gebracht werden kann. Diese Relaisprüfeinrichtung 
(Abb.5) besteht aus Vorschaltdrosseln, Leitungsersatz- 
drosseln, einer Kontaktwalze sowie einem Stecker, der 
genau in die auf der Relaistafel angebrachte Steckvorrich- 
tung paßt und die Verbindungen zwischen Relaistafel und 
Prüfeinrichtung herstelt. Durch den auf der Relaistafel 
angebrachten Umschalter werden zunächst die Relais vom 


Netz vollständig getrennt und auf die Prüfeinrichtung 
geschaltet. Alsdann werden mit der Prüfeinrichtung den 
Relais unter Verwendung der Stationsspannung einige 
markante Kurzschlußfälle vorgetäuscht und so sänitliche 
Relais mit ihren Kontakten auf ungestörtes Arbeiten kon- 
trolliert. Die Leitungstromwandler sowie die Prüfein- 
richtung selbst können durch umschaltbare Am- 
peremeter überwacht werden. Schließlich ist 
noch eine Kontrolle der Ölschalter-Auslöse- 
leitungen vorgesehen. 


Besondere Sorgfalt wurde auch der Zufüh- 
rung der Spannungen von den besonders zu 
diesem Zweck aufgestellten 100 kV-Spannungs- 
wandlern der Fünfschenkeltype zu den Relais 
gewidmet. Um Fehlauslösungen der Relais 
beim Ausbleiben einer Spannung zu vermeiden, 
wird durch besondere Einrichtungen dafür ge- 
sorgt, daß im Falle eines Kurzschlusses auf der 
Sekundärseite der Wandler oder bei Abschal- 
tunz der Wandler von der Sammelschiene 
selbsttätig die Vorgabe der Gleichsepannung an 
die Relais unterbrochen wird. 


Sobald die Betriebsverhältnisse cs ge- 
statten, sollen dann im laufenden Betrieb 
durch künstliche Kurzschlüsse die Relais noch- 
mals auf ein einwandfreies Arbeiten unter- 
sucht werden. Mit BBC wurde ein genaues 
Versuchsprogramm aufgestellt, welches fol- 
gende Punkte umfaßt: Zunächst werden bei 
schwachem Maschineneinsatz mit ganz geringer 
Netzbelastung Kurzschlüsse und Doppelerd- 
schlüsse in den verschiedensten Kombinationen 
eingeleitet, und zwar sowohl auf der Hochvolt- 
wie auf der Niedervoltseite. Anschließend 
findet bei Bewährung der Relais Wiederholung 
der Versuche bei Vollbelastung des Netzes 
unter Einsatz möglichst vieler Maschinen statt, 
um auch das Verhalten der Relais bei Über- 
lastung zu prüfen. Schließlich ist auch noch 
geplant, durch Zuschalten cines dreiphasigen 
Kurzschlusses auf der Verbindungsleitung zwi- 
schen zwei Kraftwerken Unterlagen über das 
wiederholt beobachtete Außertrittfallen der 
Kraftwerke und die damit zusammenhängenden 
Schwebungserscheinungen zu sammeln und das 
Verhalten der Relais in diesem Falle zu studieren. 

Es ist zu hoffen, daß sich das Bayernwerk mit der 
vorläufigen Wahl der BBC-Relais auf dem rechten Weg 
befindet. Es ist beabsichtigt, nach Abhaltung der Ver- 
suche an dieser Stelle wieder hierüber zu berichten. Mög- 
licherweise können bei dieser Gelegenheit auch Fälle des 
praktischen Betriebes geschildert werden. 


Zum Abschluß der beschleunigten Elektrisierung der Schweizerischen Bundesbahnen. 


Übersicht. Mit der am 15. Dezember v. J. erfolgten Auf- 
nahme des elektrischen Betriebes auf der Strecke Oerlikon— 
Schaffhausen hat die Elektrisierung der Hauptstrecken des 
Netzes der Schweizerischen Bundesbahnen zunächst ihr Ende 
und damit einer der interessantesten Abschnitte der schwei- 
zerischen Eisenbahngeschichte seinen Abschluß gefunden. 
Darüber hinaus bildet die Elektrisierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen die erste während weniger Jahre durchge- 
fiihrte Umstellung des größten Teiles eines Staatsbahnnetzes 
auf elektrischen Betrieb. Die zahllosen dabei nufgetretenen 
ıniteinander eng verknüpften Fragen technischer und wirt- 
schaftlicher Natur haben einen ganzen Komplex neuartiger 
Probleme gebildet, deren Lösungen vielfach richtunggebend 
geworden sind und den Gedanken der elektrischen Zugförde- 
rung auf der ganzen Welt mächtig gefördert haben. Es er- 
scheint daher angemessen, an dieser Stelle rückblickend kurz 
die historische Entwicklung der Elektrisierung der Schweize- 
rischen Bundesbahnen festzuhalten und dann in großen Zügen 
zu zeigen, was dieselbe in volkswirtschaftlicher und tech- 
nischer Hinsicht gezeitigt hat!. 


Gang und Umfang der Elektrisierung. 
Der Anfang der Elektrisierung der Schweizerischen 
Bundesbahnen (S. B.B.) geht auf das Jahr 1907 zurück, 
in dem diese nach der auf Initiative der A.G. Brown, Bo- 


— e 


ı Unter Benutzung des Noujahrsblatte: der Naturforschenden Ge- 
sellschaft in Zürich auf das Jahr 1929 „Die Elektrifizierung der Schwei- 
zerischen Bundesbahnen bis Ende 1928” von Dr, E.Huber-Stockar. 
Dipl.-Maschineningenieur. Verlag Beer & Co. in Zürich. 


veri & Cie. und von dieser Firma durchgeführten Elektri- 
sierung des Simplontunnels beim Baudepartement der 
Generaldirektion ein besonderes Bureau für elektrischen 
Bahnbetrieb schufen, welches zunächst alle die Energie- 
versorgung eines umfassenden elektrischen Betriebes der 
S.B.B. betreffenden Fragen einschließlich Konzessions- 
erwerbung von Wasserkräften zu studieren hatte. Im 
November 1911 wurde dieses Bureau zur „Abteilung für 
die Einführung der elektrischen Zugförderung“” erweitert 
und unter die Oberleitung von Dr.E. Huber-Stockar 
gestellt. Im August 1913 wurde dem Verwaltungsrat der 
S. B.B. ein Ausführungsprojekt zur Elektrisierung der 
Gotthardstrecke Erstfeld—Bellinzona (109,3 km) vorge- 
legt unter der zunächst vorläufigen Zugrundelegung von 
Einphasenwechselstrom mit 15 000 V und 16% Hz, zu dem 
im November 1913 ein Kredit von 39 Mill Fr für die orts- 
festen Anlagen bewilligt wurde. Der Weltkrieg, bei dessen 
Ausbruch die ersten Bauarbeiten zur Ausschreibung bereit 
waren, führte zunächst zu einer Unterbrechung aller Vor- 
arbeiten bis in den Herbst 1915 hinein: unter dem Ein- 
druck der Verhältnisse, die sich für die ringsum von 
kriegführenden Staaten eingeschlossene neutrale Schweiz 
ergeben hatten, entschloß man sich dann, in das Bau- 
hudget für 1916 wieder Kredite für die Elektrisierung 
aufzunehmen. Nachdem noch im Februar 1916 die 
endgültige Entscheidung in der Systemfrage im Sinne 
der Empfehlung der Schweizerischen Studienkommission? 


2 ETZ 1906, 8. 296; 1909, S. 67, 89; 1910, S. 72; 1916, S. 197. 
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für elektrischen Bahnbetrieb zugunsten von Einphasen- 
wechselstrom von 16% Hz wie beim Projekt vom Jahre 
1913 erfolgt war, konnte endlich im Jahre 1916 mit der 
Ausarbeitung aller Ausführungspläne und der Unterlagen 
zu den Ausschreibungen und Vergebungen von Bauarbei- 
ten und Lieferungen aller Art begonnen werden. Mehr 
oder weniger gleichzeitig beschloß man unter dem Ein- 
druck der beginnenden Kohlenknappheit die Elektrisie- 


rung der Strecke Bern—Scherzligen (32 km) im Anschluß 
an die Lötschbergbahn und unter Strombezug von den 
Bernischen Kraftwerken und die Ausdehnung des drei- 
phasigen Simplonbetriebes von Brig das Rhönetal abwärts 
bis Sitten (53km). Auf ersterer Strecke wurde dann der 
elektrische Betrieb am 7. VII. 1919, auf letzterer am 
31. VII. 1919 aufgenommen, 


S8.B.B.-Kraftwerke in Betrieb 
Dgl. projektiert 
Privatkraftwerke, die den S.B.B. Strom liefern 
Bahnunterwerke 60 und 66 kV in Betrieb 
6 kV projektiert 
a 132 kV in Betrieb. 


Oeo HOB 


= |n Betrieb 1928, 15000 V, 16%, Hz 
UNSERE on ” 1928, 5500 vV, 25 Hz 
sansuun . di 1928, Drehstrom 2000 V, 16%, Hz 
-- Bernische Dekretsbahnen Ende 1928 
e. .. Übertragungsleitung 1:5000 V 


. . . y 66 000 Vv 2: 
ER: - 60.000 V 16%; Hz. 
Sarg á 34 000 V vorgesehen 


Abb. 1. Eloktrisiertes ‚Netz der S.B.B. Ende des Jahres 1928. 


Abb. 3 Allgemeines Schaltbild des Kraftwerkes Vernayaz der 8.B.B. 
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Inzwischen aber hatte sich die infolge des Krieges 
eingetretene Kohlenknappheit zur Kohlennot ausgewach- 
sen, und die Schwierigkeit und die Uneicherheit in der 
Kohlenbeschaffung bei nahezu auf das Sechseinhalbfache 


gramm, das durch die Strecken Zollikofen—Biel, Münster 
—Delsberg, Rapperswil—Wattwil und Sargans— Buchs 
noch erweitert wurde, vollzog sich dann die Umstellung 


gestiegenen Preisen ließen schließlich die Bahnelektri- 
sierung als volkswirtschaftliche und nationale Notwendig- 
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Abb. 2. Energieverteilungsplan für das elektrisierte Netz der 8.B.B. 


keit erscheinen. Man beschloß daher (1918), von der Gott- 
hardstrecke ausgehe die Elektrisierung auf das ganze 
Bundesbahnnetz auezudehnen, das in drei Liniengruppen 
geteilt wurde, von denen die erste mit 1128 Streckenkilo- 
metern bis und mit 1928, die zweite mit 601 Streckenkilo- 
metern während weiterer 10 Jahre und der Rest bis zum 
Jahre 1948 elektrisiert werden sollte. 

Gemäß diesem Programm wurden nach der Aufnahme 
des elektrischen Betriebes auf der Gotthard-Bergsirecke 
(Göschenen—Airolo— Ambri-Piotta 13. IX. 1920, Gösche- 
nen—Erstfeld 18. X. 1920, Erstfeld—Biasca 12. XII. 1920, 
Biasca—Castione 4. IV. 1921, Castione—Bellinzona 
29. V.1921 und damit durchgehender elektrischer Betrieb 
der Strecke Erstfeld—Bellinzona) einerseits von Bellin- 
zona aus nach Süden und von Erstfeld nach Norden elektri- 
siert, so daß mit dem 28. V. 1922 die ganze Strecke der 
ehemaligen Gotthardbahn von Luzern bis zur Landes- 
grenze bei Chiasso (225 km) in elektrischem Betrieb stand. 
Am 22. VI. 1922 wurde dieser nordwärts Arth-Goldau 
bis Zug ausgedehnt (16km), am 6. VII. 1922 folgte die 
Strecke Immensee—Rotkreuz (7 km) am linken Zugersee- 
ufer und am 9. X. 1922 die nördliche Zugerscebahn von 
Luzern nach Zug mit 26 km. Das Jahr 1922 schloß bei 
den S.B.B. mit 306 km einphasig elektrisierten Strecken- 
kilometern, wozu noch der bis Sitten erweiterte Drei- 
phasenbetrieb mit 75 km einschließlich Simplontunnel kam. 


Die Erfahrungen mit dem elektrischen Betrieb waren 
von Anfang an außerordentlich günstig, außerdem schien 
es dringend geboten, die wachsenden Beträge, die als 
Arbeitslosenunterstützung in der damaligen Zeit der Wirt- 
schaftskrise ausgeworfen wurden, in produktive Arbeits- 
löhne umzuwandeln. Der Verwaltungsrat der S.B.B. faßte 
daher im Jahre 1923 auf Antrag der Generaldirektion den 
Beschluß, die Elektrisierung zu beschleunigen und unter 
Abänderung des Programms vom Jahre 1918 bis zum 
Ende des Jahres 1928 nicht nur alle Strecken der ersten 
Gruppe, sondern von der zweiten Gruppe auch noch jene 
Strecken zu elektrisieren, die gemäß Programm vom 
Jahre 1918 erst bis zum Jahre 1933 hätten elektrisiert sein 
sollen. Nach diesem beschleunigten Elektrisierungspro- 


auf elektrischen Betrieb der zeitlichen Reihenfolge nach 
auf folgenden Strecken: 


Zahlentafel 1. 


Baulänge 
km km 
Bis Ende 1922 mit 15000 V Einphasenwechselstrom, 
16%, Hz elektrisiertt . . . . l 2 0 2 2 en. 306 
1923 Zug—Thalwil— Zürich (5. III.) . . : . 2. 2 2 200 29 
Sitten—St. Maurice (12. XII)... . : 2 2 2 2 20. 41 70 
Ende 1923 elektrisch betrieben. . . . . . 2.. 2.2. 376 
1924 St. Maurice—Lausanne (14. V.) . . 2. 22 2 2 2 20. 61 
Luzern—Olten—Basel (18. V.) . . . 2 2 2 2 2 200. 92 
Thalwil—Richterswil (1. VI) . . 2 2 2 2 2 2 nn 0. 15 158 
Ende 1924 elektrisch betrieben. . . . . . 2. 2 2 2 02. 534 
1925 Lausanne—Vallorbe 1.IL) teren 47 
Daillens— Y verdon AE E ee a a Are a 18 
Zürich— Winterthur (6. VIII) . -. . 2 2 2 2 2 2 2 na 27 
Oerlikon—Kloten— Effretikon (6. VIII). . . ..... 14 
Zürich—Bern (25. XI.) . . : 2: 2 2 2 2 I 2 Er 2 na 124 
Benens— Genf (22. XII) . : : 2: 2 2 2 rn 2 nn = 56 286 
Ende 1925 elektrisch betrieben. . . . . . 2. 2 2 202. 820 
1926 Lausanne—Palezieux (19. II.) -. . . 2 2 2 2 2 0. 20 
Zürich—Rapperswil (15. V.) . . > 2 2 2 En 2 ren 36 
Brugg—Pratteln (18. X.) 2 2 > 2 2 2 Nr 2 ren 49 105 
Ende 1926 elektrisch betrieben. . . . . 2 2 2 2 202.0 925 
1927 Brig—Sitten (15. I.) (Umbau auf Pinpnasenwecheeistrom) . 53 
Rotkreuz—Rupperswil—Brugg (5. V.) ... 2 22 .. 52 
Palézieux— Bern (15. V.). . 2 2 2 a m or nr. 77 
Winterthur— St. Gallen—BRorschach (16. V.) ..... 74 
AT a h I Wall (25: V) ae aan A ine 27 
Richterswil—Sargans— Buchs (15. XII). ....... 80 
Yverdon—Olten (23. XII) .. 2:2 2 2 2 nr 2. 125 488 
Ende 1927 elektrisch betrieben. . . . 2 2 2 2.02. 1413 
1928 Winterthur—Romanshorn— Rorschach (15. V.). . . . . 71 
Sargans—Chur ne 26 
Münster—Deisberg À 15: Va ee ee Ye 11 
Blei—Zolikofen on. 26 
Oerlikon— Schaffhausen (15. XII.) . . . . 2 2: 2 2.0. 42 176 
Ende 1928 elektrisch betrieben. . -. -. - 2 2 2 2 02. 1589 
Dazu die im Jahre 1923 verstaatlichten, zunächst noch mit 
Einphasenwechselstrom 5500 V, 25 Hz betriebenen 
Strecken der Schweiz. Seetalbahn 
Emmenbrücke—Wildegg . . . - : 2 2 2 2 2 2 2 0 2. 47 
Beinwil— Münster . . 2 2 2 m m nn rn 8 
und der mit Drehstrom 8000 V, 16°/, Hz betriebene Simplon- 
Tunnel (Iselle—Brig) - - - 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0. = __22 77 
Gesamte elektrisch betriebene Strecken,.der 8.B.B (s. Abb. 1) 1866 km. 
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Die gesamte Betriebslänge aller elektrisierten S.B.B.- 


Strecken umfaßt also heute 1666 km, was 58,1 % der ge- , ; Wirtschaft. 
samten 2868 km umfassenden Betriebslänge des normal- Was nun zunächst das wirtschaftliche Ergebnis der 


spurigen S.B.B.-Netzes entspricht. Mit diesen 1666 km jetzt zu einem vorläufigen Abschluß gekommenen S.B.B.- 
cinfacher Streckenlänge stehen ferner 98,5 % = 953 km Elektrisierung anbelangt, so ist zuerst die Unterdrückung 
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Abb. 4 Schalthallenbau des Kraftwerkes Vernayaz der S.B.R. 


aller 968 km umfassenden zweigleisigen Strecken, des Importes von rd. 600 000t Kohle jährlich im heutigen 
375% = 713 km aller 190 km umfassenden eingleisigen Wert von 22 Mill Fr anzufülhren. Ferner ist vom Elektri- 
Strecken und 66,5 % = 3763 km der gesamten normal- sierungskapital im Betrage von rd. 674 Mill Fr höchstens 
spurigen S.B.B.-Gleislänze in elektrischem Betrieb. Ein- % zu Käufen von Material aus dem Ausland verwendet 
schließlich Privatbalınen, Schmalspurbahnen und Zahn- worden, rd. 540 Mill Fr blieben in belebendem Umlauf im 
radbahnen umfaßt das gesamte schweiz>- 

rische Eisenbahnnetz 5455 km einfache 
Streckenlänge, von denen 3418 knı = 62,3 % 
heute elektrisch betrieben werden. Unter 
Benutzung der statistisch ausgewiesenen 
Werte für 1927 werden heute 86,5 % der 
S.B.P.-Verkehrsarbeit in Tonnenkilvometern 
elektrisch geleistet und 84,7% von der sze- 
samten schweizerischen Verkehrsarbeit auf 
deren gesamtem Bahnnetz. Mit diesen Wer- 
ten steht die Schweiz allen anderen Ländern 
weit voran. 

Die Jahresfahrpläne 1928/1929 und 
1929/1930 sehen für das Jahr 1929 auf den 
1666 km elektrisierten S.B.B.-Strecken eine 
gesamte Verkehrsarbeit von 11,47. 10° tkm 
vor (29,7-10% Lokomotivkilometer), für die 
— gerechnet mit dem bei den S.B.B. durch 
Messing ermittelten Durchschnittswert des 
spezifischen Verbrauchs van 317 Wh/tkm 
— eine gesamte Bahnenergicahzrabe an den 
Zuzförderunesdienst in den Speieepunkten 
des Fahrleitunzsnetzes von 363,25 - 10’ kWh 
erforderlich sein werden. 56-10° kWh an 
Bahnnergieabzrabe an andere Dienste, für 
den Energieverbrauch der Unterwerke und 
an Transformations- und Übertrazungsver- | TR ae 
lusten hinzugerechnet, ergibt einen gesamten ; O S w cor E > Pir 
Babneancrgieverbraueh von 419,25: 10° kWh, ae PRR N àn 
den die S.B.B. mit 395-100 kWh aus den 
eigenen Kraftwerken und mit 24,25- 10° kWh 
durch Fremdbezux deeken werden. Der $ 
Gesamtbetrag von 419,25. 10° kWh, den die S.B.B. ge- Lande. Dazu kommen die übrigen zahlreichen und oft 
rade noeh aus den eigenen Kraftwerken deeken könnten, erörterten Vorteile des elektrischen Bahnbetriebes, die 
entsprieht einer größten elektrischen Gesa.stleistung von  zilfernmäbig nieht zu erfassen sind. 
rel. STD KW oder einer gesamten Turhinenleistune ven Kine Zusammenstellung der Kosten der S.B.D.-E!ek 
ID COS PN € tisierunz gibt Zahlentafel 2. 


Abb. 5. Ansicht der einen Sehalthallenbälfte im Kraftwerk Vernayaz der S.R.B. 


25. April 1929 
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Zahlentafel. 


Elektrisierungskapitalder S B.B. Ende 1928. 
Länge der elektrisch betriebenen Linien 1666 km. 


Fr. rund 
1. Allgemeine Kosten auf I., II., III. ver- 
tellt s as a a aa E a R N a a aa 5 569 000 
I. Energieversorgung. . . . .... 233 633 000 
Anteil an 1.. . .... FREE: 1 953 000 
2. Erwerbung der Konzessionen . . ae 5 009 000 
3. Kraftwerke S a ee a de Se 147 292 000 
4. Übertragungsleitungen . . . . . 2... 38 914 000 
5. Unterwerke . . » » 2 2 2 2 2 2 2. 40 465 000 
II. Fahrleitungsnetz . . . 2.2.2... 203 753 000 
Anteil an 1. 2 2: 2 2 rn. 1 683 000 
6. Fahrleitungen. . . . . . 2 2... . . 115 242 000 
7. Herstellung des Lichtraumes . . . . . 14930 000 
S. Schwachstromanlagen der S.B.B. und der 
Telegraphenverwaltung °.. .... 71 898 000 
III. Rollmaterial . .. 2.2. 2 22.0. 236 524 000 
Anteil an 1. ..... ea Are 1 933 000 
9. Depots und Werkstätten. . . . ... 10 212 000 { 
10. Triebfahrzeuge, Heizwagen, elektrische - 
Wagenheizung .... asha 2.0... 224 379 000 
Elektrisierungskapital . . . 673 910 000 
Bundesbeitrag . ... 2 2 2 2.2. . . 60 000 000 
Schuldkapital der Elektrisierung . . 613 910 000 


Das genannte Schuldkapital der Elektri- 
sierung haben die S.B.B. innerhalb hundert 
Jahren zu tilgen. ` 


Für die Beurteilung der Elektrisicerung 
ist maßgebend, ob die Differenz zwischen 
Mehrkosten des Bahnb:-triebes infolge der 
Elektrisierung (Betriebskosten der An- 
lagen I und II der Zahlentafel 2) und den 
Ersparnissen infolge der Beseitigung der 
Zugförderung mit Dampf negativ oder posi 
tiv ist. Im ersteren Fall liegt Verbilligung vor, im 
letzteren Verteuerung. Die Mehrkosten des Balınbetriebes 
infolge der BElektrisierung betragen im Maximum 50 300 000 
Franken und im Minimum 44 000 000 Fr, die sich aus den 
Kosten der elektrischen Energie ab Stromabnehmer der 
Fahrzcuge (9,12 Rp/kWh) sowie 
aus den Aufwendungen für 
Verzinsung, Tilgung und Spei- 
sung des Erneuerungsfonds für 
das im Rollmaterial einschließ- 
lich Depots und Werkstätten in- 
vestierte Kapital zusammensetzen 
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Abb. 7. Glimmschutz bei den Spulen 
von Hochspannungsgeneratoren (A.G. 
Brown, Boveri & Cie... 


Die Ermittlung der Ersparnisse ist deshalb schwierix 
und von Annahmen nicht freizuhalteun, da der Dampf- 
betrieb, mit dem der elektrische Betrieb verglichen werde: 
soll, nicht gleichzeitig besteht. Man müßte den elektri- 
schen Betrieb des Jahres 1929 mit einem Dampfbetrieb im 
leiehen Jahre vergleichen, weleher auf den elektrisier- 
ten Linien von 1665 km Gesamtlänge mit den Lokomotiven 
des Jahres 1913 8519 000 000 Brutto-tkm nach den Fahr- 
ptänen des Jahres 1028 zu leisen hätte. IEeraus ergibt sich 
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zunächst die bereits eingangs erwähnte Ersparnis von 
22 200 000 Fr für 600 000t Kohle, dann die Ersparnis an 
Personalkosten im Betrage von 18100000 Fr, eine Er- 
sparnis an Wasser, Schmiermaterialien, Miete von Kohlen- 


Abb. 6 Ansicht der Trennmesser der abgehenden Leitungen im Kraft- 


werk Vernayaz der S.B.B. 


wagen und Bahnunterhalt in den Tunneln von 1 600 000 Fr 
und eine solche an Unterhaltungskosten bei den Trich- 
mitteln von 5900000 Fr unter der Voraussetzung, daß 
29,7 - 10° elektrischen Lokomotiv-km 36,46 - 10° Dampfloko- 
motiv-kın äquivalent sind und die Unterhaltungskosten 
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Alb. 9. Einphasengenerator 1100 kVA, 15000 V, 16%; Hz, 33t, U/min im Kraftwerk Vernayaz 


der S.B.B. (Maschinenfabrik Ocriikon‘, 


für 1 Lokomotiv-km sich bei Dampf- und elektrischem Be- 
trieb verhalten wie 33 Rp zu 23 Rp. 


Stromversorgung. 


Über den der Stromversorgung der Schweizerischen 
Bundesbahnen zugrunde liegenden Plan, das Zusammen- 
arbeiten der Kraltwerkseruppen Amste&e — Ritom — Gösche- 
nen und Barberine—Trient— Vernayaız—Massaboden und 
die zu ihnen gehörigen Unterwerxe ist in energiewiit- 
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schaftlicher Hinsicht an dieser Stelle vor kurzem ausführ- 
lich berichtet worden?, so daß in diesem Zusammenhang 
nur auf den in Abb.2 dargestellten Übersichtsplan der 


3 F, Balestra, ETZ 1928, S. 929 


Erzeugungs- und Verteilungsanlage 
verwiesen werden kann. Denselben 
hat man sich einerseits durch das 
bedienungslos arbeitende, von der 
Zentrale Barberine ferngesteuerte 
Kraftwerk Trient mit 2800 kVA Ge- 
neratorleistung und durch das Un- 
terwerk Nyon ergänzt zu denken, 
das mit dem Unterwerk Bussienv 
durch eine 34 kV-Übertragungslei- 
tung verbunden werden soll. Kurz 
zusammengefaßt sei folgendes fest- 
gehalten. Die Kraftwerksgruppe 
der Westschweiz steht’mit jener der 
Zentralschweiz durch eine 132 kV- 
Übertragungsleitung in Verbin- 
dung, die beim Kraftwerk Vernayaz 
beginnt und die Unterwerke Pui- 
doux und Kerzers berührend beim 
Unterwerk Rupperswil endet. Die- 
ses steht an der Stelle, an der es 
einmal die Transformatoren- und 
Schaltanlage des projektierten 
Kraftwerkes Rupperswil fast ohne 
weiteres ersetzen kann. 

Alle Übertragungsleitungen ha- 
ben eine Betriebspannung von 
66 kV, mit Ausnahme der von Am- 
steg nach Süden gehenden Kabel- 
leitung bis Giornico und der Frei- 
leitung Giornico—Melide, bei denen 
die Betriebepannung 60 kV beträgt. 


Die Übertragungsleitung Stei- 
nen—Rapperswil geht hart am 
Standort (Altendorf bei Pfäffikon, 
Kt. Schwyz)der Zentrale des gleich- 
falls projektierten, eine Voraus- 
setzung zum Kraftwerk Rupperswil 
bildenden Etzelwerks vorbei und ist 


bis zu diesem Standort so gebaut, 
daß ihre Umstellung auf 132 kV 
leicht möglich ist. Dasselbe gilt von 
der Übertragungsleitung Ruppers- 
wil— Rotkreuz, die als 132 kV-Lei- 
tung eine eigene Fortsetzung bis 
zum Kraftwerk Amsteg finden soll, 
wodurch eine durchgehende 132 kV- 
Verbindungsleitung der späteren 
drei Kraftwerksgruppen geschaf- 
fen wäre. 

Alle Übertragungsleitungen ha- 
ben 4 Leiter, ausgenommen die 
Übertragungsleitunge Amstee—Rot- 
kreuz, welche 8 hat, und sind so 
an die Transformatoren angeschlos- 
sen, daß die Spannung eines Leiters 
gegen Erde die Hälfte der Spannung 
der zusammengehörenden Leiter ge- 
geneinander ist. Die Mitten der be- 
treffenden Transformatorenwicklun- 
gen sind dauernd an Erde gelegt, 
bei 132 kV unmittelbar, bei 66 kV 
durch einen hochohmigen Wider- 
stand. 

Kraftwerke. In der Ge- 
samtanordnung lehnen sich die 
Kraftwerke Ritom, Amsteg und 
Barberine im großen und zanzen 
noch eng an die bei den Kraftwer- 
ken der Vorkriegszeit zeltenden 
Grundsätze an, außer daß Rücksich- 
ten auf ganz besonders hohe Be- 
triebsicherheit im Zusammenhang 
mit der Notwendigkeit, allenfalls 
auftretende Störungen möglichst 
örtlich zu beschränken, zu einer 
sehr weitgehenden Unterteilung der 
gesamten noch ganz nach dem Zel- 
lensystem gebauten Schaltanlaze 
führten. Das Kraftwerk Barberine 
weist allerdings durch Weglassung 
der 15 kV -Sammelschiene samt 
Schaltern zwischen Generatoren und 
Transformatoren, die zusammen 
elektrisch je eine Einheit bilden, gegenüber den Kraft- 
werken Ritom und Amsteg eine nicht unerhebliche Ver- 
einfachung auf. Erst beim Kraftwerk Vernayaz (Gesami- 
ansicht s. ETZ 1927, S. 792, Abb. 9), dessen Gesamtschalt- 
bild Abb. 3 zeigt, ist für die Schaltanlage das Prinzip des 


Einphasengenerator 11000 kVA, 15000 V, 16%, Hz, 8839/, U’min im Kraftwerk Vernayaz der S.B.B. (A.G. Brown, Boveri & Cie.). 


Abb. 8. 
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Hallenbaues verwirklicht worden (Abb.4 und 5), in dem 
‚Transformatoren und Schalter frei zur Aufstellung kamen. 


In diesem Zusammenhang sei auf die im Kraftwerk 
Vernayaz erstmalig angewandte Trennschalterkonstruk- 
tion (Abb. 6) hingewiesen. Von den drei Stützisolatoren 
aus Bituba sind nur die beiden äußeren, die Kontakte 
tragenden fest, während der mittlere, die Kontaktbrücke 
tragende beweglich und auf einer von einer Seilscheibe 
angetriebenen Spindel befestigt ist. Die Seilscheibe macht 
während einer Schaltung eine volle Umdrehung. Durch 
entsprechende Ausbildung der Spindel ist dafür gesorgt, 
daß der mittlere Isolator beim Schalten zwei Bewegungen 
macht. Beim Einschalten vollführt er zuerst eine Dreh- 
bewegung von 56° um seine eigene Achse, bis die Kontakt- 
brücke mit der Verbindungslinie der Mitten der drei Iso- 
latoren zusammenfiällt. Sodann führt der Isolator infolge 
der Weiterdrehung der Seilscheibe um 270 ° nur noch eine 
seradlinige Bewegung in der Richtung seiner Achse aus, 
bis die Kontaktbrücke an die Kontakte der Außenisolato- 
ren gepreßt wird. Beim Ausschalten des Trennschalters 
vollzieht sich der Vorgang im umgekehrten Sinne. Die 
Trennung der Kontakte während der ersten Bedienungs- 
periode in der Richtung der Isolatorachse hat den Vorteil, 
daß, wenn der Betriebsmann den Trennschalter unvorsich- 
tizerweise bei Versagen der Verriegelung unter Strom zu 
öffnen versucht, er sofort das Entstehen des Lichtbogens 
an den Kontakten wahrnimmt ‚und unverzüglich wieder 
zurückschalten kann, ohne” irgendwelche schädliche Stö- 
rungen verursacht zu haben. Ein weiterer mehr konstruk- 
tiver Vorteil besteht darin, daß die Isolatoren trotz der 
Drehbewegung in keiner Weise auf Torsion sondern ledig- 
lich auf Zug und Druck beansprucht werden. 


Stromerzeuger, Die Stromerzeuger der Kraft- 
werke Ritom, Amsteg, Barberine und Vernayaz erzeugen 
den einphasigen Bahnstrom im Gegensatz zur deutschen, 
österreichischen und skandinavischen Praxie direkt mit der 
Fahrdrahtspannung 15kV, sind durchweg 6polig und für 
9000 kVA (Ritom), 10000 kVA (Amsteg und Barberine) 
und 11000 kVA (Vernayaz) bemessen. Die hohe Span- 
nung von 15kV bei einpoliger Erdung und die verlangte 
Prüfspannung von 45 kV machten eine besonders sorg- 
fältige Behandlung der Spulen erforderlich, in der Weise, 
daß aus dem Innern derselben die Luft vollständig entfernt 
und die dielektrische Beanspruchung der zwischen dem 
äußeren Mantel der Spulenisolation und der Nutwandung 
verbleibenden wenn auch sehr dünnen Luftschicht mög- 
lichst klein gehalten wird, um die Bildung von Stickoxyd 
und Ozon und im weiteren von Salpetersäure mit ihrer 
zerstörenden Wirkung auf die Wicklungsisolation hintan- 
zuhalten. Dies wurde in der Weise erreicht, daß man die 
Mikafolium-Umplättune der Spulen außen mit einem 
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leitenden Anstrich versah und durch diese „dielektrische 
Verlötung”“ (Petersen) von Spulenisolation und Stator- 
eisen die "dazwischenliegenden Luftschichten überbrückte. 
Durch ungünstige Feldverteilung treten ferner an den 
Kanten und Ecken der Zähne und Preßfinger in der Nähe 
der Austrittstelle der Spulen aus dem Eisen die Spulen- 
isolation zefährdende Glimm- und Büschelentladungen auf. 
Um diese zu vermeiden, wurden die Spulen beim Austritt 
aus dem Eisen (Abb.”7) mit einer eng anschließenden lei- 
tenden Umhüllung e aus Stanniol versehen, über die eine 
Manschette d aus Messing geszhoben wird. Durch die nun 
bestehende leitende Verbindung zwischen Eisenkörper 
und Manschette wird die Oberfläche der Spule dort, wo sie 
aus dem Eisen in die Luft übertritt, künstlich auf das Po- 
tential des Statoreisens, d. h. auf Erdpotential gebracht, so 
daß nunmehr alle Entladungen der Spule gegen den Rand 
der leitenden Umhüllung d gerichtet sind, die jetzt die 
äußerste Begrenzung der auf FErdpotential gebrachten 
Diese Entladungen lassen sich aber leicht 
durch Einkleidung dieses Randes, der zweckmäßig wulst- 
artig ausgebildet wird (e), in eine Isolierschicht wirksam 
unterdrücken. 


Abh.8 zeigt die von der A.G. Brown Boveri & Cie. 
gebauten Generatoren für das: Kraftwerk Vernayaz im 
Schnitt. Auf die mit sechs Armen versehene, senkrecht 
zur Maschinenachse zweiteilig auszebildete Graugußnabe 
sind je vier Kranzringe aus S.M.-Stahl aufgezogen, in die 
die Pole je mit Hilfe zweier Schwalbenschwänze mit säge- 
zahnartigem Profil eingelassen sind. Als Neuheit bemer- 
kenswert sind die nachgiebigen Verbindungen zwi- 
schen den Dämpferstäben und den beiden seitlichen, aus 
massivem Kupferblech bestehenden Kurzschlußringen, um 
der Längenausdehnung der Dämpferstäbe Rechnung zu 
tragen. 

Abb.9 zeigt die Einphasengeneratoren gleicher Lei- 
stung im Schnitt, die für das Kraftwerk Vernayaz von der 
Maschinenfabrik Oerlikon geliefert wurden. Hier sind 
über den sechsarmigen Grauguß-Nabenstern fünf Kranz- 
ringe aus S.M.-Stahl aufgeschrumpft. Sechs gefräste Flä- 
chen am Umfang des Radkranzes dienen als Sitzflächen 
der Polkörper. Die Befestigung der Pole auf dem Rad- 
kranz geschieht durch die Rundloch-Klauenbefestigung der 
Maschinenfabrik Oerlikon. In die unter den Sitzflächen 
befindlichen kalibrierten und aufgeschnittenen Rundloch- 
nuten werden die mit entsprechenden Klauen oder Füßen 
versehenen Polkörper, die ebenfalls aus geschmiedetem 
und vergütetem S.M.-Stahl hergestellt sind, seitlich ein- 
geschoben und durch zylinderausschnittförmige Stahlkeile 
festgehalten. (Schluß folgt.) S. 


4 D.R. P. 443011 (BBC). 


Die Erweiterung des Gersteinwerks. 


Das an der Lippe zwischen Hamm und Werne gelegene 
Gersteinwerk der Vereinigten Elektrizitätswerke Westfalen 
G. m. b. H., Dortmund, führt seinen Namen nach dem Grün- 
der der Elektrizitätswerk Westfalen A.G., dem verstorbenen 
Landrat Karl Gerstein. Das Werk, dem einerseits aus- 
reichende Mengen fließenden Kühlwassers zur Verfügung 
stehen, und das anderseits die Kohle von benachbarten 
Schachtanlagen sowie von werkseirenen Zechen der VEW 
frachteünstig beziehen kann, wurde 1914 errichtet. Die 
Arbeiten mußten aber nach Kriegsausbruch zunächst ein- 
gestellt und konnten erst 1917 zu Ende geführt werden. 
Die im Jahre 1923 begonnenen FErweiterungsbauten er- 
litten durch die Ruhrbesetzung eine Unterbrechung, so daß 
elieser 2. Ausbau erst im Frühjahr 1924 in Betrieb kam. 
Der große Erweiterungsbau des Jahres 1928 konnte 
ohne außenpolitische Störung oder Beeinträchtigung des 
Arbeitsfriedens durchgeführt werden. Abb., 1 zeigt eine 
Ansicht des Werks mit Erweiterunesbau 1928. Der folgen- 
den Beschreibung liest eine von den VEW herausgegebene 
Druckschrift zugrunde. 

Die vor dem letzten Ausbau installierte Maschinen- 
leistung betrug 45 000 kW. Die Kohlenversorgung erfolgte 
durch eine am Kraftwerk vorbeiführende Kleinbahn. Mit 
Hilfe von Doppelwagzonkipper und Becherwerk wurden 
die Kohlen in die Hochbunker geschafft. Von den 16 mit 
Sauzzuzanlagen und \Wanderrosten versehenen Kesseln 
waren 6 mit Unterwindeinrichtungen ausgerüstet. Die 
letzteren dienten zur Verfeuerung von Gasnußgerus oder 
Kokskohle. Die Dampferzeurung betrug 312 t/h hei einer 
wasserberührten Heizfläche von 8400 m? in den Kesseln 


und 6200 m? in den Vorwärmern. Das Kesselhaus I 
(Abb. 2) lieferte Dampf von 15,5 atü und 350°, das Kessel- 
haus II Dampf von 22 atü und 400°. Es waren 2 Maschinen 
mit 1500 U/min und 2 Maschinen mit 3000 Ulmin aufgestellt, 
deren Generatoren eine Spannung von 5600 V erzeugten, 
die mittels Transformatoren auf 50000 V heraufgesetzt 
wurde. 

Die im Sommer 1927 durchgeführten Entwurfsarbeiten 
für die letzte Erweiterung führten zu einer Erhöhung der 
bisherigen Maschinenleistung um weitere 75000 kW in 
drei Einheiten, von denen zunächst 2 Turbogeneratoren 
zu je 25000 kW nebst 4 Dampfkesseln von je 1500 m? 
wasserberührter Heizfläche aufgestellt worden sind, wäh- 
rend Mahl- und Kesselhaus gleich für die volle Erweite- 
runz ausreichen. Die Kraftwerke der VEW verbrauchen 
ausschließlich westfälische Steinkohle Zur Lösung des 
Sortenproblems im Ruhrkohlenbergbau hat man dadurch 
beigetragen, daß teils Wanderroste zur Verfeuerung von 
gewaschenen Fetinüssen, teils Unterwindroste für Mager- 
nisse, Kokskohle und Gasnußerus, teile Staubfeuerung zur 
V erwertung von ungewaschenen EB- und Magerfeinkohlen 
vorgesehen sind. In den Erweiterungsanlagen werden ge- 
rade die bisher fast unverkäuflichen Steinkohlensorten 
verbrannt, wobei die Umwandlung dieser minderwertigen 
Maeerfeinkohle in einen Brennstoff, der den besten stücki- 
gen Sorten überlegen ist, gut gelöst wurde. Die Kohle ge- 
langt aus den Bahnwagen mittels Doppel w aggonkipper 
und Becherwerk in 3 Hochbunker mit einem Fassungsver- 
mögen von je 300 t Rohkohle. Das Mahlhaus enthält 
3 Abteilunsen mit ie einem Rohkohlenhunker, einem Koh- 
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lentrockner, einem Zwischenbunker für die Trockenkohle, Schlauchfiltern entstaubt. Die Kohle kann infolge der 
2 Ringwalzenmühlen mit Luftstromsichtung für je 12 t/h Höhe des Gebäudes ohne Zwischenfördermittel selbst- 
Leistung, einem Vorratsbunker für 45 t Kohlenstaub, einer tätig den Mühlen zufließen. Von dort gelangt sie in einen 
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Abh. 1. Ansicht des Gersteinwerks mit Erweiterungsbau 1928. 
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Abb. 2. Lageplan des Gersteinwerks. 


Staubpumpe und den erforderlichen Hilfseinriehtungen. Vorratsbunker und wird dann durch eine Staubpumpe in 
Vorläufig sind nur in zweien der drei Felder des Mahl- die Bunker des Kesselhauses gefördert. Die Überwachung 
hauses Maschinen zur Aufstellung gelangt. Die abgesaugte und Bedienung der gesamten Staubförderung und -vert&- 
Luft sowie der Wrasen aus den Trocknern wird in lung geschieht von einer Schalttafel aus. Während die 
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Kohlenstaub-Förderanlage von der AEG geliefert wurde, 4 hinteren Flugaschentrichter der Kessel alle in einer 


! ist die elektrische Anlage des Mahlhauses von den SSW Ebene liegen, war es nicht erforderlich, unter jeden Trichter 
ausgeführt worden. eine Austragvorrichtung zu setzen. Es wurde daher zur 
Vereinfachung für jede 


Kesselhausseite eine 
fahrbare Austragervor- 
richtung beschafft. Letz- 
tere arbeitet nach dem 
gleichen Prinzip wie die 
Austragevorrichtung 
unter den Schlacken- 
triehtern. Jeder Kessel 
hat seine eigene Saug- 
zuganlage, die auf dem 
Kesselhausdach aufge- 
stellt ist, Die beiden 
[reistehenden Stahl- 
schornsteine haben eine 
Höhe von 80 m. Das 
Kesselhaus ist in Eisen- 
konstruktion ausgeführt 
und mit Rücksicht auf 
die durch den Bergbau 
verursachten Bodensen- 
kungen so ausgebildet, 
daß Setzungen nusge- 
zlichen werden können. 
Die neuen Kessel liefern 
Dampf von 22 atü und 
425° Überhitzung. Je- 
der Kessel besitzt einen 
Winderhitzer von 3000 
m? Heizfläche, in dem 
die Verbrennungsluf!t 
auf 270° vorgewärmt 
wird. Die Reinigung des 
Kesselspeise- 
wassers geschieht 
nach dem Kalk-Soda- 
Abb. 3. Blick in das Maschinenhaus. ` eriahren. : An dom 

Wasserreiniger ist eine 

i j : Entgasungseinrichtung 
3 „Zwecks Erweiterung des Kesselhauses II (Ab- angebaut, so daß das aus dem Wasserreiniger fließende 
bildung 2) mußten 6 Kessel von insgesamt 9000 m? Heiz- Zusatzwasser vollkommen härte- und zasfrei ist. Es 

fläche für eine Dampfleistunz von 420 t/h untergebracht wird dann dureh die Warmluft der Turbogenerator:n, 
werden, von denen bis- 

her nur 4 Kessel von je 

1500 m? wasserberührter 
Heizfläche aufgestellt 
worden sind. Das neue 
Kesselhaus wurde aber 
bereits für die Auf- 
nahme zweier weiterer 
Kessel bemessen. Die 
Rohrsysteme der Kessel 

mit ihren Trommeln 
wurden ander Dachkon- 
struktion aufgehängt 

und die Kesselgeriüste 
unabhängig davon auf 
besonderen Tragrosten 
aufgestellt, so daß der 
Aschenkeller von beto- 
nierten oder zemauer- 

ten Fundamenten frei 
blieb. Während bei den 

16 Wanderrostkesseln 

die anfallende Schlacke 

und Asche in Schnabel- 
kippern meist trocken 
abzezogen und nach dem 
Aschenaufzug befördert 
wird, ist für die Kohlen- 
staubkesselanlagre eine 

fast staubfreie Ent- 
aschung eingebaut 
worden. Unter den bei- 

den Schlackentrichtern 

der Brennkammer eines 
jeden Kessels sind zwei 


Ev 


A 


elektrisch betriebene 
Austragvorrichtungen 
ADEOUTACOL. Dio Pohlak- Abb. 4. 100 KV-Freitnfischaltanlage. 


ken fallen dauernd in 
die unter den Trichtern 
hängenden Wasserschiffe, die gleichzeitig den Abschluß dureh den Abdampf der Antriebsturbinen von Kessel- 
der Trichter darstellen. Aus den Wasserschiffen wird speise- und Kondensationspumpen sowie durch Anzapf- 
durch Kratzer die Asche bzw. die völlig abgelöschte dampf der Hauptturbinen atıf 160° vorzewärmt: doch ist 
Schlacke in einen Aschenwaäazen befördert. Da die Vorsorge getroffen, dureh späteren Einbau von Rauchgas- 
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vorwärmern die Temperatur auf 210° zu erhöhen. Auch die 
Überwachung der gesamten Wasseraufbereitung erfolgt 
von einer Wärmewarte im Raum der Kesselspeisepumpen. 
Die elektrische Anlage des Kesselhauses wurde von der 
AEG ausgeführt. Die von S&H gelieferten Meßgeräte 
der Kessel sowie die Fernsteuerung der Motoren sind an 
einer Schalttafel auf der Brennerbühne vereinigt. 

Das Maschinenhaus mußte zur Aufnahme der 
neuen Turbinen um 25 m verlängert werden. Es wurden 
2 von den SSW gelieferte Dampfturbogeneratoren, für je 
36 300 kVA, 3000 U/min, 5000 V aufgestellt (Abb. 3). Die 
letztgenannte Spannung wird durch Transformatoren der- 
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Abb. 5. Versorgungsgebiet der VEW. 


selben Firma auf die Fernleitunzspannunz von 110 kV 
heraufgesetzt. Beachtenswert ist die hohe Drehzahl der 
Maschinen. Das Bestreben der Konstrukteure geht offen- 
bar dahin, nicht nur die Leistung der Maschineneinheiten, 
eondern auch ihre Geschwindigkeit zu erhöhen, wie aus 
folgender Zusammenstellung für einige Giroßkraftwerke 
ersiehtlich ist: 


Kraftwerk u 
(ioldenberg-Werk 55 000 1000 
Klingenberg-Werk 40 000 1500 
Schatura 44 000 1500 
Hudson- Avenue 40 000 1800 
Hellgate . . . 75 000 1800 
Gemeinschaftsw erk Hattingen . 25 000 3000 


Die Turbinen besitzen je einen Hoch- und Niederdruck- 
zylinder und sind an zwei Oberflächenkondensatoren von 
ie 1300 m? Kühlfläche angeschlossen. Falls eine Ver- 
minderung der Drehzahl des Antriebsmotors der Kon- 
densationspumpe eintritt, schaltet sich der Antrieb solort 
selbsttätig auf eine Hilfsdampfturbine um. Um die Kühl- 

wasserversorgung auch in wasserarmen Zeiten sicherzu- 
stellen, wurde der in Abb. 1 erkennbare kleine Stausee in 
der Lippe angelegt. Neben dem Maschinenbaus liegt die 
Hauptwarte, ein ruhig gelegener, großer, lichter 
Raum, wo die gesamten elektrischen Einrichtungen und 
der Hauptteil der dampftechnischen Anlagen überwacht 
und gesteuert werden An die Hauptwarte schließt sich 
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ein Gebäude an, in welchem die Motorgeneratoren für Er- 
zCUgUung von Gleichstrom, die Sammlerbatterien, die Kühl- 
anlage für die Transformatoren und die Schaltanlage für 
den Eigenbedarf untergebracht sind. Die großen Schalt- 
apparate für die 100 kV-Anlage wurden von der AEG im 
Freien aufgestellt. Es handelt sich hier zum ersten Male 
um eine Freiluftschaltanlage (Abb. 4), die un- 
mittelbar neben einem Dampfkraftwerk zu stehen kommt. 
Mit der bisherigen 50 kV-Anlage ist sie über einen Kupp- 
lungstransformator verbunden. Bei der Ausführung der 
Hauptwarte hat man auch Platz vorgesehen für die Fern- 
steuerung einer 220 kV-Anlage. Es ist nämlich eine West- 
Ost-Leitung für 220 kV geplant, welche 
von der rheinischen Braunkohle über 
die auf der Steinkohle gelegenen Groß- 
kraftwerke Gemeinschaftswerk und 
Gersteinwerk zur mitteldeutschen 
Braunkohle führen soll, um eine Ver- 
bindung zwischen den teils geplanten, 
teils im Bau befindlichen Nord-Süd- 
Leitungen Rleinland— Vorarlberg und 
Mitteldeutschland— Tirol zu schaffen. 
Das erste Glied dieser West-Ost-Ver- 
bindung befindet sich bereits in der 
N. Richtung über Bielefeld nach Haano- 
/ ver im Bau. In Abb.5, die das Ver- 
sorgungsgebiet der VEW dar- 
stellt, ist diese Leitung einzetragen. 
Während die jährliche Stromerzeu- 
gung vor Inbetriebnahme der Neu- 
anlagen 175 Mill kWh betragen hatte, 
kann sie nach Durchführung der plan- 
mäßigen Erweiterung auf eine halb» 
Milliarde Kilowattstunden gesteigert 
werden. Bezüglich der Ausführung der 
Erweiterungsarbeiten mag hervorge- 
hoben werden, daß sie nach Vorberei- 
tung der Baustelle innerhalb von nur 
zehn Monaten en werden 
konnten. raska. 


Parallelbetrieb 
von Gleichstrommotoren. 


Gleichstrommotoren werden al: 
Reihenschlußmotoren mit steilabfallen- 
der Drehzahl-Leistungscharakteristik 
oder als reine Nebenschlußmotoren mit 
infolge der Ankerrückwirkung anstei- 
gender Charakteristik ausgeführt. Als 
LE Belastungen kommen entweder. Zeniri- 

fugalpumpen, Ventilatoren oder ähn- 
liche Maschinen mit einer Drehzahl- 
charakteristik, bei der die Leistung an- 
genähert der dritten Potenz der Ge- 
schwindigkeit proportional ist, oder 
Getriebe mit konstantem Drehmoment 
in Betracht. C. T. Pearce zeigt!, daß 
ein Motor mit steilansteigender Cha- 
rakteristik, also ein reiner Nebenschlußmotor für den An- 
trieb von Ventilatoren usw, und auch für Triebwerke mit 
srößeren Massen nicht sehr günstig wird und es besser 
ist, die Motoren so zu kompoundieren, daß eine abfallende 
Drehzahlcharakteristik entsteht. Der Parallellauf von 
mechanisch gekuppelten Nebenschlußmotoren ist sehr 
empfindlich, da ihre Charakteristik sehr flach verläuft 
und der gleichen Vrehzahl bei beiden Motoren stark ver- 
schiedene Leistungen entsprechen können. Erwähnens- 
wert ist, daß in Reihe geschaltete Motoren, die zur Ver- 
fügung stehende Spannung so aufteilen, daß der Strom 
möglichst klein wird. Bei verschiedener Drehzahlcharak- 
teristik kann es daher vorkommen, daß ein Motor stehen 
bleibt, während der andere auf eine bedeutende Gescehwin- 
diekeit kommt. Pearce behandelt als Beispiel auch den 
Fall, daß drei in Reihe zeschaltete fremderregte Genc- 
ratoren den Strom für einen Motor liefern, wie dies zum 
Antrieb von Schiffen vorkommt. Bei Beschädigung der 
Antriebsmaschine eines der Generatoren speisen die 
übrigen zwei Generatoren den dritten, der als Motor ver- 
kehrt zu laufen versucht und dadurch seine Antriebs- 
maschine zerstören kann. Bei Verwendung von nur zwei 
Gneratoren ist dies, da die Spannung bedeutend stärker 
ahfällt, nicht mehr zu befürchten. Kor. 
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Elektrische Batterien in Drehstromnetzen. 


Von Regierunzsbaumeister a.D. J. Berdelle, Berlin. 


Übersicht. Die Batteriespeicherung in Gleichstrom- 
netzen hat sich seit Jahrzehnten in wirtschaftlicher und be- 
triebstechnischer Beziehung bewährt. Die Mehrkosten der 
Elektrospeicherung in reinen Drehstromnetzen, die durch 
die Notwendigkeit der Verwendung umkehrbarer Umformer 
entstehen, sowie die infolge des Wirkungsgrades der zwei- 
maligen Umformung bedingten Verluste bieten bei Wahl 
der geeigneten Maschinen und Schaltungen kein Hinder- 
nis für die Einführung von Batterien auch in Drehstrom- 
netzen. Die Einfügung der Speicheranlage in das Netz der 
Drehstromversorgung und ihre Betriebsweise werden mit 
Hilfe von Prinzipschaltungen erläutert. Besondere Schutz- 
schaltungen sichern den Umformerbetrieb bei Frequenz- und 
Spannungschwankungen des Drehstromnetzes vor dem Pen- 
deln und Außertrittfallen. Die Verbesserung des cos ọ mit 
Hilfe der Synchronumformer erhöht die Wirtschaftlichkeit 
der Speicheranlage. Die Größe der von ihr zu übernehmen- 
den Spitzenleistung und -dauer sowie die Beanspruchung der 
Batterie im Jahresdurchschnitt werden an Hand von Lei- 
stungsdauerlinie und Jahreshöchstlastkurve rechnerisch er- 
mittelt. Die Fortschritte im Bau neuzeitlicher Akkumula- 
toren ermöglichen die Unterbringung von Großleistungs- 
batterien infolge geringen Raumbedarfs auch in Gebieten 
hoher Netzdichte. Durch die Entwicklung der Automatik ist 
man heute in der Lage, die Batteriespeicherung auch in 
Drehstromnetzen jederzeit und augenblicklich als Notreserve 
einsetzen zu können. 


Der wirtschaftliche Wert einer Speicheranlize ist 
nach den heutigen Ansichten in hohem Maße von der Ent- 
fernung zwischen der Krafterzeuszungstätte und dem Ent- 
stehungeort der Spitzenlast abhängig. Die Netzdichte be- 
dingt durch die Vervielfachung der Sreisemögzlichkeiten 
die Leitungslänze und ist daher bei Beurteilung der Spei- 
cherfrare von großer Bedeutung. Durch Verbesserung 
der Reeeleinrichtunzen der Großleistunes-Dampfturbinen 
und -Kesse] ist man imstande, auch bei schwankendem Be- 
lastunesverlauf verhältnismäßig gute Wirkungserade zu 
erzielen. Der durch die Speicherung erreichbare wirt- 
scl:aftliche Nutzen der besseren Feuerführung allein 
dürfte heute bei großstädtischen Verhältnissen wohl kaum 
die Kosten einer Speicheranlage irger.dwelcher Art recht- 
fertigen. 

Die im Kraftwerk eingebaute Speicheranlage erspart 
nur die Erstellungskosten der Kraftwerksleistung in Höhe 
der übernommenen Spitzenlast. Der Anteil dieser Kosten 
an den Gesamtkosten des Werkes ist besonders in den 
Großstädten verhältnismäßig gering. Bei einem der be- 
deutendsten deutschen EFlcktrizitätswerke betragen die 
Kraftwerkskosten nur 30% der Gesamtanlazekosten, 
während auf die Stromverteilung 60 % entfallen. Der Rest 
verteilt sich auf die verschiedenen Nebenposten. Hieraus 
geht ohne weiteres hervor, daß der Wert des Schwan- 
kungsausgleichs um so größer ist, je näher er an den Ent- 
stehungsort der Belastungschwankungzen verlegt wird. 
Durch jedes Kilowatt unterdrückter Spitzenleistung wird 
an Kosten für Verteilungsanlagen um so mehr gespart, 
je dichter der Speicher an den letzten Stromverteilungs- 
punkt herangerückt wird. 


Infolge seiner Eigenart, in jeder beliebigen Gebäude- 
anordnung untergcbracht werden zu können, und durch 
den völlig geräusch- und gefahrlosen Betrieb eignet sich 
der elektrische Akkumulator wie keine andere Speicher- 
art für die dezentrale Aufstellung. Speicherbatterien sind 
in Gleichstromnetzen schon seit vier Jahrzehnten in aus- 
eedehntem Maße in Gebrauch und haben sich infolge der 
Anpassungsfähizkeit an jede vorkommende Belastung und 
infolge der hohen Überlastbarkeit in Jeder Beziehung gut 
bewährt. 

Es tritt nun die Frage auf, ob die Verwendung von 


Speicherbatterien auch in reinen Drelistromnetzen ge- 
rechtfertigt ist. 
Die Einordnung der Speicherung in das Netz der 


Drehstromverteilung erfolgt nach Abb. 1 am zweckmäßig- 
sten derart, daß sie in das Mittelspannungsnetz, u. Zw. 
an eine Stelle mit hoher Stromdichte als Ausgangspunkt 
der Verteilungsleitunzen nach den \Netzstationen verlegt 
wird. Auf diese Weise wird durch den Speicherstützpunkt 
die Kraftanlaze, also Kessel, Turbine und Generator so- 
wie das Aufspannwerk (Maschinenspannung auf Vertei- 
lungspannung), die 30 kV-Verteilungsleitungen, ferner 
das Abspannwerk (Verteilunespannunz auf Mittelspan- 
nung) und ein Teil des Mittelspannungsnetzces von der 


Spitzenbelastung befreit. Die Zahl der Speicherstütz- 
punkte, die für Leistungen bis zu je 15 WO kW ausgelegt 
werden können, richtet sich nach der Größe der Stadt und 
der Stromversorgungsdichte. 


Der aus der Mittelspannungsleitung meist mit 10 kV 
entnommene Strom geht bei der Ladung umgeformt in die 
Batterie und bei der Entladung von hier aus wieder rück- 
wärts durch den Umformer in das Mittelspannungsnetz. 


Beim Vergleich der beiden für den Speicherbetrieb in 
Betracht kommenden Umformerarten sprechen der Preis 
und der Wirkungsgrad zugunsten des Einankerumformers, 
während der Motorrenerator in bezug auf Überlastbar- 
keit, Spannungsregelung und Blindstromabgabe dem Ein- 
ankerumformer gegenüber in Vorteil ist. Eine Entschei- 
dung, ob für einen bestimmten Fall das eine oder das 
andere System in Frage 
f kommt, hängt von den 

Areftwerk jeweiligen Betriebsbe- 

mil dingungen ab. 
Aufspannwerk 6/30KV Der Schaltplan für 
die Wirkungsweise des 
Einankerumformers geht 
aus Abb.2 hervor. Die 
Spannungsregelung er- 
folgt hier für den Lade- 
und Entladebetrieb durch 

Drehtransformatoren. 
Bei der Ladung wird die 
Batterie in zwei Hälften 
parallel geschaltet, und 
der Umformer wird hier- 


JOAV-Nel? 


Abspannwerk /10KV 


TORV -Netz 


BADERENR bei an eine niedrigere 
JORKV-Nelz Transformatoren- 
zu den Nelzstalionen anzapfung angeschlos- 
und Grossabnehmern sen. Es ist so möglich, 
l lin smäßigiwe: 
Abb. 1. Einordnung der Speicherung mit verhältnismäßig g 


ringen Aufwendungen 
für. den Drehtransfor- 
mator den für die La- 
dung erforderlichen Regelbereich zu erhalten. Bei der Ent- 
ladung sind die Batteriehälften hintereinandergeschaltet. 


Um ein sanftes Anlassen des Einankerumformers zu 
erreichen, kann unter Fortfail der Anlabanzapfung ein be- 
sonderer Anwurfmotor verwendet werden. Will man die 
Teilung der Batterie und die Ladeanzapfung des Trans- 
formators vermeiden, so muß der Drehtransformator für 
einen größeren Rerzelbereich ausgelegt werden, was eine 
Verteuerung zur Folge hat. Ein weiterer Nachteil der 
ungcteilten Batterieladung besteht darin, daß der Um- 
former die volle Ladespannung, die nicht unerheblich über 
seiner Normalspannung liegt, abgeben muß. 


Für die Wahl der Gleichstromspannung ist, falls 
keine unmittelbaren Gleichstromabnehmer wie Balınen 
vorhanden sind, lediglich auf die wirtschaftlichste Her- 
stellungsmöglichkeit der Umformer und den höchst er- 
reichbaren Wirkungsgrad Rücksicht zu nehmen. Wählt 
man die mittlere Gleichstromspannung für die Entladung 


in das Neiz der Drehstromvertei.ung. 


beispielsweise zu 750 V, so sind > = 412 Zellen erfor- 


derlich. Bei Beginn der Ladung wird eine Spannung be- 
nötist von 206. 2,15 = 443 V und am Ende: 206-2,7 = 
556 V. Wird die Anzapfung des Transformators so ge- 
wählt, daß die Maschine gleichstromseitig die zwischen 
l.adeberinn und Ladeende liegende Mittelspannung von 
uva == 500 V erhält, so ist für den Drehtransfor- 


mator ein Regelbereich von + 13 % reichlich. 


Bei der Entladung erfolgt die Spannungsregelung 
derart, daß die Umschaltung auf volle Transformatoren- 
spannung vorgenommen wird und die Änderung der Span- 
nung lediglich durch den Drehtransformator geschieht. 
Der erferderliche Reeelbereich beträgt bei einer Zellen- 
Anfanes-Entladeepannung von 2 V und einer End-Entlade- 
spannung von 1,72V nur = +8%. Auch wenn bei Vor- 
handensein von Reserveumformern in Störungsfällen mit 
höherer Stromstärke entladen wird, genügt tretz der tie- 
feren Spannungslage ein Regelbereich des Drehtransfor- 
mators von +13 %. Die Nachtladung muß sich der brei- 
ten Talkurve anpassen, um ein gleichmäßizes Durch- 
laufen der Erzeuxrungzsmaschinen zu ermöglichen; es steht 
daher in den meisten Fällen genügend Zeit für die 
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Ladung zur Verfügung, so daß die für die Entladung be- 
ınessenen Maschinensätze ohne weiteres für die Ladung 
ausreichen. Die Ladeanzapfung dient zugleich als zweite 
Stufe für den drehstromseitigen asynchronen Anlauf. Eine 
weitere Anzapfung, die an etwa 30 % der Transforma- 
torenspannung angelegt ist, wird als erste Anlaufstufe 
vorgesehen. 

Bei dem Motorgenerator (Abb.3) kann ohne Um- 
schaltung der Batterie die Spannung sowohl im Lade- als 
auch im Entladebetrieb mit Hilfe des Nebenschlußreglers 
der Gleichstrommaschine geregelt werden. Das Anlassen 
des Motorgenerators erfolgt asynehron über einen Anlaß- 
transformator. 

Um einerseits bei stark erschöpfter Batterie den An- 
lauf der Umformer noch sicher durchführen zu können 
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Abb. 2. Schaltplan für Einankerumformer. 


und anderseits bei Störungen im Drehstromnetz die Bat- 
terien sofort einsetzen zu können, ist beim Einanker- und 
beim Motorgenerator sowohl die gleichstromseitige als 
auch die drehstromseitige Anlaßmöglichkeit vorgesehen. 


Die Automatisierung der Ladevorgänge kann mit dem 
sclbsttätigen Ladeschalter System Pöhler' (D.R.P. 
Nr. 415705) ermöglicht werden, der den Ladestrom ab- 
schaltet, sobald die Batterie die Energiemenge aufgenom- 
men hat, die der vorhergehenden Entladung entspricht. 
Bei den bestehenden selbsttätigen Ladeceinrichtungen ist 
die gesamte Ladung bezüglich der Stromstärke auch vor 
der Gasentwicklung festgelegt; doch läßt sich eine Ein- 
richtung treffen, die der oben gestellten Forderung, die 
Ladestromstärke der Nachtkurve anzupassen, Rechnung 
trägt. 


Zur Vermeidung von Störungen des Umformerbetri«- 
bes durch vorübergehende Schwankungen in der Fre- 
quenz und Spannung des Drehstromnetzes empfiehlt es 
sich, eine Schutzschaltung vorzusehen, wie sie beschrieben 
ist indem Aufsatz von F.HHillebrand und Meiners: 
„Automatische Wiedereinschaltunz von Einankerumfor- 
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mern und Synehronmaschinen bei kurzzeitigen Störungen 
im Drehsiromnetz“?. 

Als Nachteil gegenüber der Anwendung in Gleich- 
stromnetzen tritt bei weniger eingehender Betrachtung 
der Drelistromspeicherung am augenfälligsten die Ver- 
schlechterung des Wirkungsgrades infolge der erforder- 
lichen doppelten Umformung in Erscheinung. 

Bezeichnet man den Batterie-Wirkungsgrad mit n, 


„ Umformer- = N 
„ Transformator- N nw 
„ Gesamtspeieher- 5 „ N, 


dann ergibt sich bei Verwendung von Einankerumformern: 
und bei Verwendung von Motorgeneratoren: 
Ns = Np mm. 


Bei der in Frage kommenden Größenordnung der 
Umformer mit Leistungen von 1500... 4000 kW kann mit 
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Abb. 3 Schaltplan für Motorgenerxtoren. 


folgenden Werten für den Wirkungsgrad gerechnet 
werden: 
Einankerumformer n,, = 0,96 
Transformator n, = 0,98 
Motorgenerätor nm = 0,90, 


wobei der Wirkungsgrad der Gleichstromscite mit 0,955 
und derjenige der Drehstromseite mit 0,96 angenommen 
wird. 

Der höchst erreichbare Gesamtwirkungsgrad ergibt 
sich also bei Verwendung von Einankerumformern zu: 


n, = 0,75 - 0,96 - 0,98 - 0,96 - 0,98 = 66,5 9%: 
hei Verwendung von Motorgeneratoren zu: 
n, = 0,75 - 0,90 - 0,90 =61 %. 


Die genannten Wirkungsgrade werden bei gleich- 
mäßiger und voller Beanspruchung der Maschinen er- 
reicht. Bei dem Speicherbetrieb jedoch sind in den meisten 
Fällen dreieckähmnliche Belastungspitzen zu decken: ein 
gleichmäßiger Vollastbetrieb ist daher hier nicht möglich. 
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Wird die geforderte Spitzenleistung durch drei gleich 
eroße Maschinensätze übernommen, dann läuft, wie aus 
Abb. 4 ermittelt werden kann, der crste Satz während der 
Dauer der Spitzendeckung von t Stunden mit einer Durch- 
schnittsbelastung von 87 %, der zweite Satz 0,68 £ Stunden 
lang mit 76% und der dritte 0,37 t Stunden lang mit 62 %. 
Das ergibt eine mittlere Umformerbelastung während der 
Spitzenbetricbszeit t von: 

0,87 . t + 0,68 . £ . 0,76 + 0,37 . t . 0,62 

t +0,68.2+ 037.0 

Es ist jedoch hierbei zu berücksichtigen, daß die Maschi- 
nenbelastung nicht gleichförmig mit 80 % erfolgt, sondern 
der Form der Spitze entsprechend steizt und sinkt; die 
Durchschnittsbelastung kann also nicht als alleinige 
Grundlage für die Bestimmung des Umformer-Wirkunges- 
grades angesehen werden. In Abb. 4 ist daher für den 
Einankerbetrieb, der den folgenden Berechnungen zu- 
erunde gelegt wird, zu den verschiedenen Belastungen 
der jeweilige Wirkungsgrad aufgetragen und für jedes 
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Abb. 4. Ermitt!ung des mittleren Maschinenwirkungsgrads 
für die Maximalbelastungspitze. 


der drei Teildiagramme der Abendspitze der mittlere Wir- 
kunzssgrad berechnet. Iiernach stellen sich die Durch- 
schnittswirkungezrade wie folgt: 

auf 92,5 %, 


„ „ 91,0%, 
„ II „ 87,5%. 


Unter Berücksichtigung der verschiedenen Umformerhe- 
lastungen ergibt sich dann der mittlere Wirkungsgrad der 
\Maschinenanlaze bei der Entladung zu 


92,5. 87T +91. T6 +87,5. 62 
87 + 76 + 62 


Maschinensatz I 


~ 010 
Toe 91 0- 


Durch zweckmäßige Verteilung der Belastung auf die 
einzelnen Maschinensätze wird sich dieser für den Tax 
der Höclısibelastung ermittelte Wirkungsgrad noch ver- 
hessern lassen. Im praktischen Betriebe wird man zu ver- 
meiden suchen, die Umformer mit weniger als  Be- 
lastung laufen zu lassen, indem man die Last entsprechend 
auf die einzelnen Maschinensätze verteilt und kurzzeitige 
UÜberlastungen der in Betrieb befindlichen Maschinen der 
vorzeitiren Inbetriebnahme eines Satzes vorzieht. Bei 
dieser Betriebsweise wird die Belastung im Jahresdureh- 
schnitt zwischen 25 und 100% schwanken, so daß der 
Mittelwert des Wirkungsgrades zwischen 89 und 94 % zu 
liegen kommt, also etwa 91% betragen wird. 


Bei der Ladung ist die Maschinenbeanspruchung 
günstig, da der Verlauf der Talkurve in nicht besonderem 
Maße von der Ladeleistungzslinie abweicht. Auch ist man 
bei der Ladung nicht wie bei der FEnntladeperiode gezwun- 
gen, sich genau an den Diagrammverlauf zu halten, da 
ein Abgehen von dem geradliniren horizontalen Verlauf 
der Ladekurve kaum wesentliche Nachteile verursachen 
dürfte. Bei geradlinigem Verlauf der Ladung hat das Lade- 
diagramm, das der in Abb. 4 dargestellten Entladefläche 
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entspricht, eine Basis von etwa Gh und eine mittlere Lei- 
stungshöhe von etwa 60% der Spitzenleistung des Ent- 
ladediagramms. Infolge der gegenüber der Entladeperiode 
auftretenden veränderten Stron- und Spannungsverhält- 
nisse wird der Wirkungsgrad während der Ladung in den 
Grenzen von 88 und 92 % schwanken, so daß mit einem 
mittleren Wert von 90 % gerechnet werden kann. 


Der Batteriewirkungsgrad, d. i. das Verhältnis der 
entnoinmenen zu den aufreladenen Kilowattstunden, be- 
trägt 0,75. Eine Verschlechterung dieses Wirkungserades 
bei schwankender Belastung tritt nicht ein, da ja die Lecr- 
laufverluste beim Akkumulator fortfallen. Es ist dagegen 
hei der Entladung nach der Spitzenform mit einem nicht 
unerheblichen Kapazitätseewinn gegenüber der gleich- 
mäßigen Entladung mit Vollast zu rechnen. Infolge des in 
den meisten Fällen allmählichen Sinkens der Spitzenlast 
und der sich hieraus ergebenden schwächeren Fntlade- 
ströme gegen Ende der Spitzenperiode tritt eine Erholung 
der Batterie und damit eine Verzögerung ihres Spannungs- 
abfalles ein. 


Eine Verbesserung des Batteriewirkuneserades läßt 
sich durch die sog. amerikanische Lademethode erzielen, 
wobei täglich nur bis zum Beginn der Gasentwicklung 
geladen wird. Die Vollaufladunzen erfolgen dann jeden 
Sonnabend oder Sonntag. An diesen Tagen ist eine Be- 
lastung der Betriebsmaschinen durch die Ladung meist 
sehr erwünscht. Durch die erwähnte Ladeweise entstehen 
die sonst täglich auftretenden durch die Gasentwicklung 
bedingten Verluste nur einmal wöchentlich, eine Verbessc- 
rung des Wirkungsgrades von 75 auf 80 % ist hierbei be- 
stimmt zu erreichen. In den nachfolgenden Ausführungen 
wird jedoch mit dem üblichen Wirkungsgrad von 759% ge- 
rechnet. 


Der mittlere Gesamtwirkuneserad der Batterie- 
speicherung in Drehstromnetzen ergibt sich nach den vor- 
stehenden Berechnungen bei Verwendung von Finanker- 
umformern zu 


n, = 0,75 . 0,91 . 0,90 = 61,4 0%. 


Führt man diese Untersuchung für den Motorxene- 
rator durch, so gelangt man zu einem mittleren Gesamt- 
speicherwirkungsgrad, der tiefer liegt aber nicht schlech- 
ter ist als der der Schwerkraftwasserspeicherung. Der 
Motorgenerator bietet jedoch den Vorteil der weitzehen- 
den Phasenkompensation. 


Bei der Beurteilung des Einflusses, den der Wir- 
kungsgrad auf die Wirtschaftlichkeit der Speicherung 
ausübt, muß berücksichtigt werden, daß die Ladung der 
Batterien in der Nachtzeit erfolgt und somit eine bessere 
Ausnutzung der Maschinenanlage erreicht wird. Die 
heute meist üblichen großen Maschineneinheiten müssen 
infolge ihrer langen Inbetriebsetzungszeiten Tag und 
Nacht durehlaufen. Durch die Aufladunz der Speicher- 
anlage werden die bekannten unangenehmen Erscheinun- 
gen bei der geringen dem Leerlauf nahcekommenden Nacht- 
helastung der großen Turbinensätze vermieden. Ts dürfte 
daher zu vertreten sein, von einer Belastung der Ladce- 
kilowattstunden dureh den Kapitaldienst abzusehen und 
nur die über dem Leerlauf liegenden Brennstoffkosten so- 
wie die Fortleitunzsverluste in Ansatz zu bringen. Will 
man jedoch trotzdem die Kosten für Verzinsung und Ab- 
sehreibung der Anlage zu den Aufwendungen für die 
T.ade-Kilowattstunde hinzuschlargen, so müssen diese auf 
eine Leistung mit hoher jährlicher Benutzungsdauer be- 
zogen werden, so daß die Lade-Kilowattstunde dureh den 


Kapitaldienst nur in geringem Mabe verteuert wird. 
Hiernach stellt sich die Ladekilowattstunde auf etwa 


3 Pf. Die Kosten der aus der Batterie entnommenen Kilo- 
wattstunde erhöhen sich durch den Einfluß des Speicher- 
wirkungsgrades wie folgt: s 


3 =4 Pf 


Gleichstromspeicherung 07 
ld 


3 
‘NSIT S 3 ) T — ne 9 > 7 
Drehstromspeicherung 6614” 4,9 Pf 


Der Unterschied zwisehen den Kosten der Ladekilowatt- 
stunde der Gleichstromspeicherung und denjenigen der 
Drehstromspeicherung, also der Finfluß des doppelten 
Umformerwirkungzsgrades, stellt sich auf etwa 0,9 PT, 
einen Betrag, der bei den hohen Kosten der Spitzenkilo- 
wattstunde kaum von Einfluß sein dürfte. 


Für die Bestimmung der wirtschaftlichen Entlade- 
dauer der Batterie ist zu berücksichtigen, daß, wie Abb. 5 
zeigt, einerseits die in der Batterie verfügbare Kapazität 
in Kilowattstunden mit der Länge der Entladedauer 
wächst, anderseits ist die Kilowattleistung um so größer, 
je kürzer die Entladedauer ist. Eine gute Handhabe zur 
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Bestimmung der von der Speicherung zu übernelımenden 
Spitze bietet die Leistungsdauerlinie (Abb. 6). Soll von der 
Speicherung % der Gesamtleistung am Tage der Höchst- 
belastung gedeckt werden, dann ist sie während 220 h im 
Jahre in Betrieb. 


Planimetriert man die über der Linie von 20000 kW 
liegende Fläche, so erhält man die von der Speicherung 
zu leistende Jahresarbeit zu 657 000 kWh. Wenn man die 
Dezember-Maximalkurve bei 3% der Leistung abechneidet, 
so ergibt sich in den meisten Fällen eine Basis der über 
dieser Leistung liegenden Abendspitze von 3,5 h Dauer, 
während die Basis der Morgenspitze etwa 1,5 h beträgt. 
Liegt jedoch die Leistungsdauerlinie nicht als Berech- 
nungsgrundlage vor, so hat man in der Kurve des Jahres- 
verlaufes der Vor- und Nachmittagspitzenbelastung eine 
Möglichkeit, die Jahresarbeit der Speicherung nach fol- 
gendem Annäherungsverfahren zu bestimmen. 


In Abb. 7 ist der Jahresverlauf der Vor- und Nach- 
mittagspitzenbelastung eines Elektrizitätswerkes aufge- 
zeichnet. Es geht daraus hervor, daß die Abendspitzen- 
leistung zu Beginn des Monats Oktober über die Linie des 
Spitzenabschnittes hinaustritt, also von diesem Zeitpunkt 
an die Batterie zur Spitzendeeckung herangezogen wird. 
Gegen Anfang Februar beginnt die Spitzenleistung die 
Linie des - Spitzenabschrittes zu unterschreiten. Aus- 
schließlich der Sonn- und Feiertage ist die Batterie 
98 Tage lang für die Bewältigung der Abendspitze und 
50 Tage lang zur Deckung der Morgenspitze in Betrieb. 


AW 
kWh 


—> Zeitdauer der Spitzenbasis 


Abb. 5. Kapazitätskurve. Kanazităt in Ab- 
hängigkeit von der Spitzenbasis. ce - 0,53 


Als Grundlage für die folgenden Berechnungen wird 
die Belastunzspitze nach Abb. 4 gewählt, die wohl als 
Normalwinterlastspitze der meisten größeren Elektrizi- 
tätswerke angesehen werden kann. Ihr Inhalt ist durch 
die Beziehung F= L.t.c festgelegt, wobei F den In- 
halt, L die Kilowattleistung, t die Basis der Spitze und c 
ein Faktor ist, welcher die Form der Spitze berücksichtigt. 
Bei reinem Dreieck beträgt er 0,5, in vorliezendem Fall 
0,53. -Von der aus der Leistungsdauerlinie abzuzrreifen- 
den Gesamtzahl der von der Speicherung zu übernehmen- 
den 220 Spitzenstunden entfallen 3,5. 98. 0,53 = 182h auf 
die Abend- und 1,5- 48 . 0,53 = 38 h auf die Morgenepitze. 


Zur Festlerung der von der Speicherung zu leistenden 
elektrischen Arbeit wird angenommen, daß sämtliche 
Spitzen ähnliche Figuren sind, und daß ihre Form 
durch den für die Maximalspitze geltenden Faktor c = 0,53 
bestimmt ist. Es liegt nun die Aufgabe vor, die Summe 
sümtlicher Spitzeninhalte zu ermitteln, deren Höhen von 
O kW bis zu einem Maximum ansteigen und von hier aus 
wieder auf 0 kW zurückgehen. Wie Alb.7 zeigt, er- 
folgt das Anwachsen und Abnehmen der Abend- und 
Morgenspitzen, soweit sie von der Batterie gedeckt wer- 
den, annähernd nach der Form von gleichschenkligen 
Dreiecken. Um den Rechnungszang zu veranschaulichen, 
ist in Abb. 8 eine kleine Anzahl Spitzen in die Diagramm- 
fläche eingetragen, 


300 
BER Be TE TR DE DE RE U BE 


EEIZERBREEN 
= H 


Abb. 6. Leistungsdaueriinie. 


26. April 1929 
Die Summe aller Spitzenflächen beträgt, mit der 
größten beginnend: 
FE HIER ne 
DFe 1 r a Uea 
2 2 2 2 
n n 
2 5 2 2 
5 2 z z 2 


2: ae (WG )4 24-0] 
PG che -ey 


te 1 
a a 2 aa ; 
) F= = (n? + 2) = yLtnce 
> max 


Nimmt man nach Abb. 7 die Abendspitzenleistung mit 
10000 kW und die Maximalhöhe der Morgenspitze mit 


kW 


j HH 
H 
N 


—> jährliche Benutzungsstunden 


Abb. 7. Verlauf der Spitzenbelastungen. 


400 kW an, so ergibt sich die von der Batterie zu leistende 
Jalıresarbeit = die Abendspitzen zu 


$ Fa = x: 98.10000.3,5 .0,53 == 606.000 kWh 

und für die Morzonsnitzen 
YF = -y 48. 4000.1,50.0,53= 51000 
657000 kWh. 


Durch diese Rechnungsweise ist man in der Lage, die 
auf die Abend- und Morgenspitze entfallenden Anteile der 
aus dem Belastungsdiagramm planimetrierten Speicher- 
arbeit zu bestimmen. Für die Bearbeitung von Projekten, 
bei denen die Leistungsdauerlinie nicht als Rechnungs- 
grundlage vorhanden ist, ermöglicht dieses Verfahren die 
anscnäherte Ermittlung der Speicherarbeit. 

Die Batterien werden so groß bemessen, daß sie bei 
voller Beanspruchung die Spitze am Tage der Höchst- 
belastung zu decken vermögen: sie müssen drehstromseilig 
im Speicherstützpunkt eine Leistung abgeben, die der im 
Kraftwerk abresehnittenen Maximalspitze von 10000 kW 
entspricht. Es ist nämlich zu beachten, daß zwischen der 
in der Erzeugungsanlare herzustellenden elektrischen Ar- 
beit und der am Ort der Spitzenentstehung zu lıefernden 


se 
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Energie ein Unterschied besteht, der bedingt ist durch die 
Verluste in der Übertragung. Nach Abb.1 spart der Spitzen- 
strom den Weg durch das Aufspannwerk (n = 0,98), die 
30 kV-Kabelleitung (n = 0,98), das Abspannwerk (n = 0,98) 
und das 10 kV-Kabel bis zum Speicherstützpunkt (n = 0,97). 
Anderseits muß die Batterie so groß bemessen werden, da 
die verlangte Leistung drehstromseitig abgegeben werden 
kann, d.h. die Batterie muß auch die Verluste der Um- 
formung von Gleichstrom auf Drehstrom liefern. Wie be- 
reits vorher dargelegt, beträgt der Wirkungsgrad der ein- 
maligen Umformung 0,91. Die beiden Faktoren: Leistungs- 
ersparnis durch fortfallende Übertragungsverluste und 
Mehrlieferung, bedingt durch die Verluste in den Speiche- 
rungsätzen, heben eich auf, denn 


10 000 . 0,98 . 0,98 . 0,98 . 0,97 
10 000 . 0,91 


u 
ME AA 


Abb. 8 Zusammensetzung der Spitzen nach Abb. 7. 


==]: 


Die Batterien müssen also für: 
10 000.35 . 0,53 = 18550 kWh 


bemessen werden. Bei einer Jahresbeanspruchung von 
100 % können diese Batterien 18 550 . 365 = 6 700 000 -kWh 
hergeben. Entnommen werden jährlich 65700) kWh, die 
durchschnittliche Beanspruchung stellt sich also auf: 
657 000 . 100 
ee. 
670000 10". 

Die für die Beurteilung der Batteriebeanspruchung 
wichtige Fintladestromleistung im Jahresmittel stellt sich 
bei der Abendspitze auf: 

606 000 kWh 
182 h 
und bei der Morgenspitze auf: 


51 000 kWh , 
agp 1342 kW. 


Der Durchschnitt der Entladeleistung beträgt dann unter 
Berücksichtigung der auf die Abend- und Morgenspitzen 
entfallenden Entladungen etwa 3180 kW. 


Die mittels der Formel ao n Fmax zu berech- 


= 3330 kW 


nende Jahresdurchschnittsbeanspruchung der Batterien 
ist für alle die Fälle zugrunde zu legen, in denen das 
Elektriztätswerk vor die Frage gestellt wird, seine 


Spitzenleistungsfähigkeit entweder durch Erweiterung 
der Zentrale oder durch gesteigerten Fernstrombezug zu 
erhöhen. In manchen Fällen wird man die Speicherung 
noch zum Ausgleich der außerhalb der Lichtperiode auf- 
tretenden Lastschwankungen sowie zur Übernahme von 
nicht voraussehbaren plötzlich erscheinenden Spitzen 
heranziehen. Eine genaue Bestimmung dieser sowie der 
durch die Übernahme bei Stromstörungen bedıngten Ar- 
beitsleistung ist ohne weiteres nicht möglich, da die Be- 
dingungen für diese Ermittlungen nicht festliegen und 
sich für jeden Fall besonders gestalten. Unter Zugrunde- 
legung von Erfahrungswerten, die im Gleichstrom-Speicher- 
betrieb größerer Städte erzielt wurden, wo die Bewäl- 
tigung der drei erwähnten Aufgaben je nach den be- 
sonderen Betriebsverhältnissen mehr oder minder hohe 
Anforderungen an die Batterie stellt, schwankt die Jahres- 
durchschnittsbeanspruchung der Spitzenbatterien zwischen 
25 und 50 %. 

Ein zweiter Punkt, der neben dem Wirkungsgrad die 
Batteriespeicherung in 'Drehstromnetzen scheinbar ungün- 
stig beeinflußt, ist die Höhe der Anschaffungskosten für 
die Umformermaschinen. Bei der Batteriespeicherung in 
Gleichstromnetzen wird die Ladung allgemein mit Hilfe 
von Zusatzmaschinen durchgeführt, deren Kosten das 
installierte Speicherkilowatt einschließlich der Schalt- 
anlagen mit etwa 50 RM belasten. Dieser verhältnis- 
mäßig hohe Preis ist bedingt durch die reichliche Be- 
messung der Zusatzmaschinen im Vergleich zu ihrer 
Kilowattleistung. Ferner sind in allen derartigen An- 
lagen Zellenschalter zur Regelung der Lade- und Ent- 
ladespannung eingebaut, die einschließlich der meist sehr 
umfangreichen Leitungen etwa 30 RM/kW kosten. Durch 
zweckmäbigen Bau der Maschinen und geeignete Schal- 
tungen ist man, wie vorher beschrieben, dagegen heute in 
der Lage, bei der Drehstromspeicherung sowohl auf Zu- 
En als auch auf Zellenschalter verzichten zu 

Önnen. 


500 
Mk 


& J 4 5 
—> Zeitdouer der Spitzenbosis 
Abb. 9. Preiskurve. Preise in Abhängigkeit von der 
Spitzenbasis. c = 0,53. 


Die Kosten der Umformer einschließlich selbsttätiger 
Schaltanlage stellen sich bei der Größenordnung von 
1500 ... 4000 kW je nach Art und Ausführung von Ma- 
schinen und Schaltung auf 75..100 RM/kW. In nach- 
stehendem sollen die Kosten für den Einankerumformer 
einschließlich Transformator, Drehtransformator, Neben- 
schlußrezler und Gleichstrom-Flüssizkeitsanlasser mit 
55 RM/kKW angenommen werden. Hierzu kommen noch 
30 RM/kW für die Schaltanlage, die die Anlaufvorränge 
vollkommen automatisiert und Störungen des Umformer- 
betriches durch vorüberzehende Schwankungen der Netz- 
belastung soweit wie irzend möglich verhindert. Unter 
Fortfall der Zusatzmaschinen und der Zellenschalter tritt 
also eine nur unwesentliche Erhöhung der Anschaffungs- 
kosten der Nrehstromspeicheranlage gegenüber derjenigen 
in Gleichstromnetzen ein. 

Die Kosten für 1kW stellen sich nach Abb. 9 ent- 
sprechend der den vorhergehenden Berechnungen. zu- 
grunde gelegten Spitzenform und -basis für die betriebs- 
fertig aufgestellte Batterie auf 260 RM/kW. Die Um- 
formerkosten betragen bei Verwendung von Einankerum- 
formern einschließlich selbsttätiger Schaltung 85 RM/k W 
und die Gebäudekosten 50 RM/kW, so daß das gesamte 
Speicherwerk 395 RM/kW kostet. Sieht man eine Reserve 
für ULmformer und Schaltanlage in Höhe von 30 % vor, 
su stellen sich die Anschaffungskosten für das Speicher- 
werk auf 420 RMI/kW. 

Diesen Kosten stehen bei speicherlosem Betrieb fol- 
gende Anlage-Aufwendungen für 1kW gegenüber: 


Kraftwerk ... u ee e 400 RM/kW 
30 k V-Kabelnetz pou ee ee OO u 
Abspannwerk 30/10 kV 100 ,» 


10 kV-Kabelnetz bis zum Speicherstützpunkt__ 15 poo 
635 RM/kW. 
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In diesen Zahlen ist eine Reserve von 30% für das 
Kraftwerk und eine solche von 35% für alle übrigen 
Teile enthalten. 

Die Jahreskosten für 1 kW werden für die Batterie 
hei einem Zinsfuß von 7%, einer Abschreibung in zehn 
Jahren und einem Altbleiwert von 20 % des Neuwertes mit 
13 % berechnet. 


Batterie: 260 . 0,13 = 3380 RM für 1 kW und 1 Jahr 


Umformer einschließlich 
einer Reserve von 30 % 
110.010=11,— „ u P 
Gebäude: 50.008 = 4,— , F i 
hierzu kommen noch die 
Kosten für Instandhal- 
tung und Bedienung: 
Batterie: 260.004 = 1040 , 5 „ 
Umformer: 110.002 = 220 ,, hi a 


61,40 RM für I kW und 1 Jahr. 


Für die Instandhaltung der Batterien wurde angenom- 
men, daß nicht nur alle über der Leistung von 20 000 kW 
liegenden Spitzen (sog. horizontaler Spitzenabschnitt) ge- 
deckt werden, sondern auch alle tiefer liegenden Spitzen, 
sofern sie sieh für die Feuerführune und Maschinen- 
belastung unangenelim bemerkbar machen (sog. schräger 
Spitzenabschnitt). 

Die festen Kosten für 1 KW und 1 Jahr stellen sich 
bei speicherlosem Betriebe auf: 


Kraftwerk: 400 .0,14 = 56,— RMfüri kW und1 Jahr 


30 kV-Kabelnetz: 60.009= 5,40 ,, n 9 
Abspannwerk: 100:010=10— , > Mr 
10 kV-Kabelnetz: 75.009= 675 „ y a 
Instandhaltung und Be- 

dienung: 
Kraftwerk: 400 . 0,04 = 16,— , n i 


Übertragung und Vertei- 
lung: 235.002 = 470 , , p 


98,85 RM für 1 kW und 1 Jahr. 


Es läßt sich also bei Verwendung der Batterie- 
speicherung eine Ersparnis von etwa 38 % in den festen 
Jahreskosten für das Spitzenkilowatt gegenüber dem 
Betrieb ohne Speicherung erzielen. 

In der vorstehenden Berechnung werden die Kosten 
des von dem Speicherstützpunkt nach den Netzstationen 
ausgehenden Leitungsnetzes nicht berücksichtigt, da 
dieses Netz auch ohne Speicheranlare in gleichem Um- 
fang vorhanden sein muß. 

Das Kennzeichen für die richtige Bemessung des zur 
Speicherung vorgesehenen Spitzenabschnitts besteht darin, 
daß ein unmittelbar über der Basis parallel zur Zeitachse 
gelegter Flächenstreifen, für sich berechnet, in bezug auf 
die festen Jahreskosten mit dem Vergleichsgeegenstand, 
also hier mit der Zentrale nebst Leitungeysten, gleich 
steht. Zur Bestimmung der Batteriekosten muß in diesem 
Falle mit der Zeitdauer der gleichbleibenden Entladung, 
also mit der 3,5 h-Dauerbelastung gerechnet werden. Das 
Batteriekilowatt stellt sieh in der teuersten Zone des 
Spitzenabschnitts auf 400 RM und die Kosten des vollstän- 
digen Speicherkilowatts bleiben mit 560 RM noch unter 
len Beschaffungskosten für das Erzeugungswerk und der 
Leeitungsanlage (635 RM/kW). Die festen Jahreskosten 
der Speicherung ergeben sich unter Zugrundelegung des 
unezünstigsten Flächenstreifens zu 85,20 RM/kW, so dab 
also gegenüber den vorher mit 98,85 RM/kW berechneien 
Jahreskosten für die Zentrale und das Leitungsystem 
ebenfalls noch ein über der geforderten Preisgleichheit 
liegender Betrag zugunsten der Speicherung vorhan- 
den ist. 

Es muß noch beachtet werden, daß in der Berech- 
nung alle die Vorteile nicht zum Ausdruck kommen, die 
durch den Belastungsausgzleich erzielt werden. 


Es sind 
lies in erster Linie die Kohlenersparnis dureh die ver- 
besserte Feuerführung und die geringeren Reparaturen 
an Kessel und Turbinen. In erhöhtem Mabe gilt dies für 
die heutigen Großleistungsmaschinen, die viele Stunden 
zum Anlassen nötig haben und daher des Nachts durch- 
laufen müssen. Die Erzeugung der für die Spitzenstund- 
den verwerteten elektrischen Arbeit während der Nacht- 
stunden schafft die erforderliche Belastung für die sonst 
fast leerlaufenden Turbinensätze. Auch die Bedeutung 
der Batterien als Momentreserve kann zahlenmäßig nur 
bei genauer Kenntnis der für den Einzelfall maßzebenden 
Betriebsverhältnisse erfaßt werden. 

Infolge der hohen induktiven Belastung durch Motoren 
tritt bei den Elektrizitätswerken während der Arbeitszeit 
der Industrie, also am Fage, eine bedeutende Phasenver- 
schiebung auf. Zur Kompensierung der vom Kraftwerk 
zu liefernden Blindströme werden heute Phasenschie- 


bungsapparate von beträchtlichen Leistungen und hoben 
Kosten aufgestellt. Es besteht nun die Möglichkeit, die 
Speicheranlage derart zur Verbesserung des cos @ heran- 
zuziehen, daß die Umformer am Tage leer zur Blindstron- 
übernahme mitlaufen. Die Drehstrom-Batteriespeicherung 
stellt eine im Verhältnis zu der Gesamtleistung schr ins 
Gewicht fallende synchrone Belastung dar. Während der 
Spitzenzeit ist durch die vorwiegende Lichtbelastung in 
den meisten Fällen eine Phasenschiebung nicht erfor- 
derlich, da der cosg hier ziemlich nahe an den Wert 1 
herankommt. Durch Vereinigung der beiden Funktionen 
Spitzendeckung und Phasenschiebunz mit ein und dem- 
selben Maschinensatz wird die Wirtschaftlichkeit der 
Speicheranlagze besonders günstig gestaltet. Die Ma- 
schinen laufen in der außerhalb der Spitzen liegenden 
Tageszeit als Phasenschieber, während der Spitzenbetrieh<- 
stunden zur Spitzendeekung, und des Nachts bewerkstel- 
ligen sie die Ladung, sind also gut ausgenutzt. 

Für die Anwendungsmöglichkeit der Batteriespeiche- 
rung spielt die Frage der Rauminanspruchnalime in vielen 
Fällen eine ausschlaggebende Rolle; bei den anderen 
Speicherarten, die ja nur als Zentralenspeicher in Betracht 
kommen, hat dieser Punkt eine nur untergcordnete Bedeu- 
tung, da die Erzeugungsanlagen heute meist an die Pe- 
ripherie der Städte gelegt werden, wo der Grunderwerb 
verhältnismäßig billig ist. Es lag daher für die Akkumu- 
iatorenindustrie nahe, mit allen Mitteln zu versuchen, in 
dieser Beziehung Verbesserungen zu erzielen. Dies ist 
auch dureh geeiznete Änderungen des Aufbaus soweit er- 
reicht worden, daß in günstigen Fällen mit einer Raum- 
ersparnis bis zu 40 % gerechnet werden kann. 

Der wichtigste Vorteil der Batteriespeicherung ge- 
ecnüber den anderen Speicherarten besteht in der Mög- 
lichkeit der verteilten Aufstellung. Dies zwingt jedoch 
in vielen Fällen zur Unterbringung der Batterien in 
(lichten Geschäftsgebieten, wo die Kosten für Grund- 
erwerb besonders hoch sind. Dieser Umstand war oft der 
Verwendung großer Batterieleistungen hinderlich. Durch 
die Einführung der oben erwähnten Verbesserungen dürf- 
ten sich jedoch für den Bau von Elektrospeicherwerken 
neue Zukunftsmöglichkeiten ergeben, zumal, wie durch 
die vorstehenden Ausführungen dargetan, sowohl Er- 
sparnisse an Anschaffungskosten als auch an Jalıres- 
betriebsaufwendungen gegenüber dem speicherlosen Be- 
trieb erzielt werden können. Mit Hilfe der vollselbst- 
tätigen Schaltung kann auch die Drehstrom-Batterie- 
speicherung in Störungsfällen durch Bedienung nur eines 
Druckknopfes augenblicklich eingesetzt werden. Da sie 
außerdem dicht an den Verbrauchsbrennpunkt heran- 
gerückt ist, stellt die Batteriespeicherung eine zuverläs- 
sire Momentreserve für das Drehstromnetz dar, wie sie 
betriebsicherer und wirtschaftlicher mit andern Mitteln 
nieht zu erreichen ist. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 


Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter‘. 


Nr. 271. 


Auf Grund des $ 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, werden folgende 
Elektrizitätszählerformen dem unten stehenden beglaubi- 
gunzsfähizen System eingereiht. 


Zusatz zu System "a |, die Formen G9 und ZG 9, 


Motorzähler für Gleichstrom, 


hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken Aktien- 
gesellschaft in Nürnberg. 


Berlin-Charlottenburg, den 20. Il. 1929. 
Der Präsident 
der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


Zusatz zu System 43 |o 


die Formen G9 und ZG 9, Motorzähler für Gleichstrom, 

hergestellt von den Siemens-Schuckertwerken Aktien- 
gesellschaft in Nürnberg. 

Die Zähler der Form G 9 stimmen in ihren elcktri- 

schen Verhältnissen in allen Stücken mit den durch die 

Bekanntmachung Nr. 52 vom 31. VIII. 1910 (ETZ 191, 


ı Reiehsminisierialblatt 1920, S. 251. 


25. April 1928 


S. 1116) zur Beglaubigung zugelassenen Zählern der 
Form G5 des Systems 33] überein. Sie unterscheiden 


sich von diesen nur bezüglich ihres mechanischen Auf- 
baues, indem die Grundplatte der Zähler topfförmig aus 
gebildet ist und das Gehäuse oben eine abgerundete Form 
erhalten hat. Ferner ist die Form des Klemmenstückes 
etwas geändert worden. In der Ausführung als Doppel- 
tarifzähler ohne eingebaute Umschualtuhr führen die Zäh- 
ler die Formbezeichnung ZG 9. Das Doppelzählwerk und 
der Umschaltelektromagnet sind die gleichen wie bei den 
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durch die Bekanntmachung Nr. 230 vom 3. VII. 1926 (ETZ 
1927, S. 326) zur Beglaubigung zugelaseenen Doppeltarif- 
zählern der Form ZG 5. 

Die Zähler der Formen G9 und ZG9 können als 
Zweileiterzähler in ein- und zweipoliger Schaltung für 
Stromstärken von 3..30A, für Spannungen bis 500 V 
und als Dreileiterzähler für Stromstärken von 2X 3 bis 
2X30A und für Spannungen bis 2X 250 V beglaubigt 
werden. Die bei den Doppeltarifzählern der Form ZG 9 
zur Verwendung kommende Umschaltuhr ist in die Zu- 
lassung zur Beglaubigung nicht einbegriffen. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Isolieröle für Hochspannungskabel. — Unter den Iso- 
lierölen der Elektrotechnik nimmt das Kabelisolieröl 
eine Sonderstellung ein. Einmal kommt es nicht als 
reines Öl in die Hand des Verbrauchers, sondern nur als 
im Kabel verwendeter Baustoff, dann aber ist sein Ein- 
fluß auf das fertiggestellte Kabel von durchaus anderer 
Bedeutung als der beispielsweise des Transformatoren- 
öles auf den Transformator. Seine Bezeichnung als Iso- 
lieröl ist durchaus nicht kennzeichnend: denn das Iso- 
lieren ist im Hochspannungeskabel keineswegs seine 


Abb. ı. 


Verlustfaktor von Ölen in 
Abhängigkeit von der Spannungs- 
beanspruchung. 


wesentlichste Funktion. Sicher aber ist, daß es neben 
dem Papier der wichtigste Baustoff der Hochspannungs- 
kabeltechnik 
hersteller den größten Wert legen muß. 
suchungsmethoden der Isolieröle, wie Schalter- 
lich chemischer Natur. 
Kabelisolieröle diese Methoden, vielleicht mit dem Zweck 
angepaßten Sollzahlen, auch anwendbar? 


Auf diese Frage geben uns T. N. Riley und T. R. 
Scott die Antwort. Sie zeigen an Hand eingehender 
Versuche an den verschiedensten Ölen, an mit diesen 
Ölen imprägnierten Papieren und endlich an fertigen 
Kabelmustern, wie verschieden chemisch vollkommen 
einwandfreie Öle die elektrischen Eigenschaften der Ka- 
bel beeinflussen können. In den Ergebnissen 
Untersuchungen fehlt die Ziffer, die im allgemeinen be- 


sondere Berücksichtigung findet und die bei der Unter- 


suchung von lIsolierölen auch heute noch von Wert ist: 
die Durchschlagfestigkeit. 
Begriff des Leistungs- oder besser Verlustfaktors, der in 
der Hochspannungskabeltcelinik besondere Bedeutung er- 
langt hat. 


In der Abb. 1 sind die Ergebnisse von Leistungs- 


faktormessungen in Kurvenform dargestellt, und zwar 


ist der Leistungsfaktor an 6 Kabelmustern in Abhängig- 
Spannungsbean- 


keit von der Höhe der spezifischen 
spruchung ermittelt. Die Kabelmuster unterscheiden 
sich nur durch die zu ihrer Imprägnierung verwendeten 
Ölsorten, deren Auswahl nach der Lage der Stockpunkte 


Abb. 2. Verlustfaktor von Ölen in 
Abhängigkeit von der Temperatur. 


ist und auf seine Auswahl der Kabel- 
Die. Unter- 
und 
Transformatorenöle, sind festgelegt und fast ausschließ- 
Sind bei der Sonderstellung der 


dieser 


An ihrer Stelle herrscht der 


getroffen war. Die an den Kurven gemachten Tempe- 
raturangaben beziehen sich auf den Stockpunkt des Im- 
prägniermittels. Es zeigt sich, daß nur die Kabelmuster 
die erwünschte, der Abszisse möglichst parallele Kurve 
besitzen, deren Imprägniermittel einen Stockpunkt unter- 
halb der Meßtemperatur aufweist. Die stark ansteigen- 
den Kurven der übrigen Muster lassen auf Ionisierung 
vorhandener Luft- oder Leerräume schließen, die da- 
durch entstanden sein dürften, daß die Kapillarwege im 
Dielektrikum durch das konsistent gewordene Öl ver- 
stopft. waren und sich bei der Abkühlung Hohlräume bil- 
den konnten. Bei höheren Temperaturen können im 
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Abb. 3. Schwankung von Ableitung (G), 
Kapazität (c) und Verlustfaktor (P) während 
der Fabrikation. 


übrigen die hier schlecht befundenen Kabel durchaus ein- 
wandfreie Kurven zeigen, was leider von den Verfassern 
durch weitere bei Betriebstemperatur aufgenommene 
Kurven nicht belegt ist. Ob es sich bei den hier unter- 
suchten Imprägniermitteln tatsächlich um reine Öle han- 
delt, wird nicht klar angegeben. Es ist aber anzunehmen, 
daß es sich z. T. um mit Harz kompoundierte Öle han- 
delte. Der Zusatz von Harz zum Öl ist in der Kabel- 
technik allgemein üblich, um das Öl auf einen höheren 
Viskositätsgrad zu bringen. Die Verfasser raten von 
diesem Verfahren ab und halten es für besser, ein reines 
Öl hoher Viskosität zu suchen. 


Durch den Stockpunkt allein ist jedoch ein Öl nicht 
als brauchbar gekennzeichnet. Voraussetzung ist noch 
das Vorhandensein eines ihm eigenen günstigen Lei- 
stungsfaktors innerhalb der im Kabelbetriebe vorkom- 
menden Temperaturbereiche. Daß die Öle sich in dieser 
Hinsicht durchaus verschieden verhalten können, zeigen 
die Kurven der Abb. 2. Besonders zu beachten sind die 
beiden mit Öl Nr. 10 bezeichneten Kurven, die an 2 Öl- 
proben der gleichen Ölsorte aber verschiedener Liefe- 
rung gewonnen wurden. Da beide Proben sich in der 
chemischen Prüfung als gleichwertig erwiesen hatten, 
elektrisch ihr Verhalten aber durchaus verschieden ist, 
zeigt sich hier deutlich die Unzulänglichkeit einer rein 
chemischen Prüfung von Kabelölen. Wie weit die Ver- 
fasser die chemische Prüfung von Isolierölen überhaupt 
ablehnen, ist daraus zu cerschen, daß sie selbst die 
Schlammprobe durch eine Leistungsfaktormessung zu er- 
setzen suchen. Sie geben Zahlen an, aus denen hervor- 
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geht, daß nach Erhitzen eines Öles der Leistungsfaktor 
um 507 % gestiegen war, während Schlamm nur in Spuren 
nachweisbar war. 

Neben dem Leistungsfaktor ist zur Beurteilung eines 
Öles die Kenntnis seiner Wechselstromleitfähigkeit er- 
forderlich. Die Verfasser haben festgestellt, daß Öle 
mit geringer Wechselstromleitfähigkeit stets hohe 
Durchschlagzahlen aufweisen, während das Umgcekehrte 
nicht immer zutrifft. 


Für die endgültigen elektrischen Werte des fertigen 
Kabels sind nun nicht allein die Eigenschaften der Roh- 
stoffe maßgebend, sondern sie werden durch den Fabri- 
kationsgang in hohem Maße mitbestimmt. Eine kurz bc- 
schriehene und abgebildete Versuchs- 
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neigungen Ád, Áh und Am nach Abb. 6 ermiitelt, aus denen 
sich die Wärmeaufnahmefähigkeiten 


_ Qa — Qh 
Ca — Ad ‘ Ch ki Ak 
ergeben. Bestimmt man dann für einen zweiten Zeitpunkt 
tı zZ. B. 40, ebenfalls die zugehörigen Tangenten 
d Qh d Qa d Qm 
dat’ at i at 
und setzt diese in die Gleichungen (1), (2), (3) ein, so er- 


hält man die Ausstrahlungswerte. 
Die Lösung der drei Differentialgleichungen liefert 


; ; ; AS 

anlage gab die Möglichkeit, den Vor- Qh = —— 9a 

gang der Trocknung, Tränkung und TE Om = Qm + ag Oa 
der nachfolgenden Kühlung durch , AS 7 antad 
Messung zu verfolgen. Abh. 3 gibt ein a 

ne ir er SON u A N, an ( AS) ( N S) LS 

eim Durchlaufen dieser Fabrikations- PR a ala m Dna 

stadien die Werte der Kapazität, Ab- = Qm da a, + a F Qa lantaa la tH ro a m Eea) 


leitung und des Leistungsfaktors 
unterliegen. Durch Auswertung die- 
ser Kurven ist ein Verfahren der Fa- 
brikationsüberwachung entwickelt worden, das durch das 
britische Patent Nr. 275 721 geschützt ist. (T.N. Rileyu. 
T.R. Seott, El. Review Bd. 102, S. 485.) Wn. 


Elektromaschinenbau. 


Bestimmung der Erwärmung von Wicklungen aus ab- 
gekürzten Dauerproben. — Es ist bekannt, daß die Er- 
hitzungskennlinie einer Maschine oder eines Transforma- 
tors nicht genau dem Exponentialgesetz folgt, wie es in 
der bekannten einfachen Gleichung dargestellt wird 


8=8, (1 = e kt) 


Der schärfste und anschaulichste Beweis hierfür ist da- 
durch zu erbringen, daß man in dem Rücken der Tempera- 
turkennlinie eine zweite Kennlinie(Abb.4)aufträgt, welche 
die Temperaturänderung in Abhängigkeit von der Zeit 
darstellt, und die dann eine gerade Linie sein müßte. Die 
starke Abweichung dieser Linie von der Geraden zeugt 
davon, wie weit die eigentliche Exponentialkurve von der 
Wirklichkeit sich entfernt. Eine solche Kurve ergibt sich 
leicht durch Feststellung der Tangenten an den einzelnen 
Temperaturwerten. Bei der entscheidenden Wichtigkeit 
der Temperaturfrage für die Leistung einer Maschine er- 
scheint es daher wichtig, eine Formel zu kennen, die der 
Wirklichkeit sich schärfer nähert, und eine selche ergibt 
sich, wenn man die einzelnen Einflüsse, welche bei der 
Erwärmung maßzebend sind, voreinander gesondert be- 
handelt, u. zw. den Temperaturanstieg & der Wickel- 
köpfe, den des Eisens Am und den Temperaturanstieg Oda 
der in den Nuten eingebetteten Teile der Wicklungen. Be- 
zeichnet man den Ausstrahlungswert des Eisens mit a, 


den der Wickelköpfe mit a, und den der eingebetteten 
Teile der Wicklungen mit a, so ergeben sich drei Diffe- 


rentialgleichungen für diese drei Teile des Ständers eines 
Drehstrommotors von folgender Form: 


Qa = Ca ne +a,(8a- Om) + nr (84 - Oh) (1) 
Q+ ÀS Oa- Or) = Cr TOE Laron 2) 
Amt ag (Oa — Om) = Cm I” Hap Om 3) 


Hierin bedentet Cm die Wärmeaufnahmefähigkeit des 
Eisens, Cr die Wärmeaufnahmefähigkeit der Wickelköpfe 
und Ca die Wärmeaufnahmefähigkeit der in das Eisen ge- 
betteten Teile der Wicklungen. Es bedeutet ferner S den 
doppelten Kupferquerschnitt in allen Ständernuten, A die 
Wirmeleitfähigkeit des Kupfers gleich 34 in W, a die 
Entfernung zwischen den in Abb.5 bezeichneten Win- 
dungsauerschnitten. 

Es bedeutet ferner Qm den Eisenverlust in W, Qar den 
Kupferverlust in den Wickelköpfen, Ya den Kupferverlust 
der e,sengzehetteten Wickelteile. Die Aufnahme der Kenn- 
linien des Temperaturanstiezes an diesen drei Orten nach 
Abb.6 in Abhängigkeit von der Zeit, liefert die für die Er- 
mittlung des Endwertes erferderlichen Unterlagen. Für 
t= oo hat jeder Teil des Ständers seinen Höchstwert er- 


reicht, d.h. et” 0. Für t=0 werden nun die Anfangs- 


`» 


(a + aa) as a, + Ad Cm (an+ a) 


Temperaturansfieg 


In diesen ist nunmehr alles gegeben, um den endgül- 
tigen Temperaturanstieg berechnen zu können, wie dies 
bei der Durchrechnung 
der Prüfungsergebnisse 
eines Drehstrommotors 
für SOA bei 500 V, die 
durch obige Abbildun- 
gen dargestellt sind, ge 
schehen ist, nachdem die 
Eisenverluste, Kupfer- 
verluste sowie die Spu- 
lenmaße bestimmt wa- 
ren. Die aus einem Wert 

entsprechend einer 
Prüfdauer von 40 min er- 
mittelte Endtemperatur 
wies einen Fehler von 
5°=-59% an der hei- 
Besten Stelle auf. 


Abb. 5. Lage der Wicklung im Eisen. 
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Der Temperaturanstieg in den Nuten, der schwer un- 
mittelbar zu messen ist, kann aus der Widerstandsmessung 
und der Temperatur der Wickelköpfe nach der Formel 


lrOr +la984=18 


berechnet werden, wo la die Länge der Spulenköpf::, la 
die eingebettete Länge und l die gesamte Windungslänge 
bedeutet. Bemerkenswert ist dabei, daß eine Nachrechnung 
des Temperaturgefälles an der Außenisolation nur einen 
Wert von etwa 2° ergibt, so daß bei Einsetzung der außen 
gemessenen Temperatur nur ein Fehler von etwa 4 % sich 
ergeben könnte. (J. Basta u. F. Fabinger, J. Am. 
Inst. El. Engs. Bd. 46, S. 1387, 1399, 1417.) M. Br. 


Mefßgeräte und Meßverfahren. 


Neue Hilfsmittel für akustische Messungen. — Schall- 
messungen finden in der Technik in immer größerem 
Umfange Verwendung, so bei elektroakustischen Unter- 
suchungen (Prüfung von Mikrophonen, Telephonen und 
Lautsprechern), aber auch zur Bearbeitung von Aufgaben 
aus dem Gebiete der Raum- und Bauakustik (Nachhallzeit, 
Schalldämpfung, Schalldurchlässigkeit). Strom- bzw. 
Schallerzeuger, die für die genannten vielseitigen Zwecke 
geeignet, zugleich aber handlich und leicht bedienbar sind, 
fehlten bisher. Um diesem Übelstand abzuhelfen, sind die 
wichtigsten Meßtöne vom Reichspostzentralamt (RPZ) 
(Meyer, Salinger) gemeinsam mit der C. Lind- 
ström A.G. auf Schallplatten fixiert worden. Die Platten 
können in Verbindung mit einem mechanischen oder elek- 
trischen Grammophon als Schallquelle, außerdem mit elek- 
trischer Abnahmedose als Wechselstromgenerator dienen. 


Es wurden folgende Meßplatten hergestellt: 

1. Gleitender Ton: Die Frequenz beginnt bei 6000 Hz 
und ändert sich stetig bis 100 Hz. Die Amplitude der Ab- 
nahmenadel ist dabei umgekehrt proportional der Fre- 
quen2z. 

Rückseite: Gleitender Heulton: Wie oben, doch wird 
die Frequenz etwa 10mal/s um £ 50 Hz geändert. 

Hit Hilfe dieser Platte lassen sich Frequenzkurven 
von Telephonen, Lautsprechern usw., aber auch von elek- 
trischen Gebilden (Übertragern, Verstärkern usw.) auf- 
nehmen, nachdem die Kurve des Abnahmeorgane mit Hilfe 
der gleichen Platte bestimmt ist. 

2. Heultöne: Diese Platte liefert Heultöne, bei denen 
die Frequenz etwa 10mal/s um einen mittleren Betrag 
pendelt. 


Vorderseite: 150 # 50 Hz, 300 £50 Hz. 
Rückseite: 600 + 50 Hz, 1200 + 50 Hz. 
3. Heultöne: 


Vorderseite: 2400 + 50 Hz, 4800 żŁ 50. Hz. 
Rückseite: 900 + 600 IIz, 1900 + 1700 Hz. 


Die Heultöne können für Zwecke der Raum- und Bau- 
akustik sowie bei der Mikrophon- und Telephonprüfung 
Verwendung finden. 

Die Platten sind als Parlophonplatten im Handel :'r- 
hältlich. oe. 


Strommessung in Gleichstromnetzen mit Sicherungen 
als Meßwiderstand. — Die Edison Electric Illuminating 
Co. in Boston verwendet zur angenäherten Strommessung 
in den Verteilungskabeln ihres Gleichstromnetzes die 
Sicherungen als Meßwiderstand. Als Fehlerquellen kom- 
men dabei in Betracht: 

1. Widerstandsunterschiede der Sicherungen Die 
mittlere Abweichung bei 700 A-Sicherungen war 
+3%, die größte 6%. 

2. Eigenerwärmung des Schmelzdrahtes. Dieser Feh- 
ler kann bis zu t8% ansteigen, auch dann, wenn 
man ihn teilweise eineicht. 

Die Lage der Kontaktspitzen zur Spannungsmessune. 
Dieser Fehler ist im Mittel 5%, ausnahmsweise 
10%. 

Wenn man damit rechnet, daß sich von den drei 
Fehlern einer aufhebt, so kommt man auf eine Meß- 
senauigkeit von etwa +10%, die für angenäherte Mes- 
sungen ausreicht, wo es sich nur darum handelt, mit 
kleinstem Aufwand an Zeit und Kosten die Stromverteilung 
in den einzelnen Kabeln angenähert zu bestimmen. (H. 
B. Knights, El. World Bd. 92, S. 565.) Kth. 


`. 
"v 
` 


Weiterentwicklung des Kathodenstrahl-Oszillographen 
von Dufour. — Der Schweiz. Elektrot. Verein ließ einen 
Kathodenstrahl-OÖszillographen nach Dufour für die Auf- 
nahme von Gewittererscheinungen und anderen nicht will- 
kürlich einzuleitenden elektrischen Vorgängen ausbauen. 
Über die dabei gemachten Erfahrungen berichtet K. 
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Berger. Die Hauptaufgabe bestand darin, trotz sehr lan- 
ger Zeiten der Aufnahmebereitschaft die photographische 
Platte vor jeder Belichtung bis zur Aufnahme selber zu 
bewahren. Den Kathodenstrahl erst unmittelbar vor Be- 
ginn der Aufnahme hervorzurufen, erwies sich als unmög- 
lich, da die Ausbildung eines brauchbaren Strahles 10? s 
und mehr erfordert. Um den Kathodenstrahl also während 
der ganzen Wartezeit aufrecht erhalten zu können, braucht 
man eine für den Dauerbetrieb geeignete Entladungsröhre 
sowie eine zuverlässig wirkende Strahlsperrung vor dem 
Aufnahmeraum. Die Entladungsröhre besteht aus Jenaer 
Glas. Die Kathode wird vom unteren (Anoden-) Ende her 
eingesetzt, um an der sich langsam erwärmenden Kathode 
den sonst benutzten gefetteten Schliff zu vermeiden. Durch 
eine Ausbauchung des Rohres an der Anode wird erreicht, 
daß das Glas an dieser gefährdeten Stelle dem Anprall der 
Elektronen entzogen 
wird und sich somit 
nicht so rasch erhitzt. 
Die Anode erhält eine 
Wasserkühlung. Für 
sehr lange Einschalt- 
zeit wurde ein Entla- 
dungsrohr mit Öl-Kühl- 
mantel und besonders 
großer Kathodenober- 
fläche entwickelt. Vom 
Vorvakuum her wird 
über eine Regelung Luft 
in das Entladungsrohr 
eingelassen; infolge der 
drosselnden Wirkung 
der Blenden kann da- 
durch hier ein höherer 
Druck aufrecht erhalten 
werden als im Ablenk- 
teil, ohne daß eine 
zweite Pumpe benötigt 
würde. Um die Ent- 
ladung hinreichend ru- 
hig zu gestalten, muß 
bei 50 kV Strahlspan- 
nung ein Silit- oder 


LTT 


Manganinwiderstand 
von mindestens 1 MQ 
vor die Röhre geschal- 
tet werden. 


Abb. 7. Strahlal:sperr- 
vorrichtung. 


Abb. 8. Ablenkplatıe 
mit Durchführung. 


Die Strahlabsperrvorrichtung zeigt Abb. 7. Sie besteht 
aus vier untereinander liegenden, wechselweise entgegenge- 
setzt geladenen Plattenpaaren. Hiermit wird erreicht, daß 
die in einer Stufe noch nicht aufgefangenen primären und 
sekundären Elektrizitätsträger in den folgenden Stufen 
restlos verschluckt werden, so daß die Platte völlig un- 
beeinflußt bleibt. Im Augenblick der Aufnahme wird die 
an die Plattenpaare gelegte Spannung kurzgeschlossen, so 
daß der Kathodenstrahl in der Mitte frei hindurchtreten 
kann. Die beim Auftreffen von Elektronen hoher Geschwin- 
digkeit auf feste Körper entstehenden, nicht ablenkbaren 
Röntgenstrahlen werden dadurch von der photoxraphischen 
Schicht ferngehalten, daß der Iauptstrahl durch elektrische 
Felder eine feste seitliche Verschiebung erhält. Die Ein- 
leitung des Aufnahmevorganges erfolgt wie bei Gäbor 
durch ein Elektronenröhrenrelais in Kippschaltung, das 
vom aufzunehmenden Vorgang angestoßen die Zeitablen- 
kung einrückt und mit Hilfe einer besonderen „Vorablen- 
kungsröhre” die Aufhebung der Strahlsperrung besorgt. Die 
Eizenzeit des Kipprelais (rd. 10 s) wird in bekannter 
Weise durch Einschalten eines Umweges von etwa 150 m 
Kabel in den Lauf der aufzunehmenden Welle ausge- 
zlichen. 

Der Oszillograph ist bis auf die Entladungsröhre zänz- 
lich in Metall ausgeführt. Die isolierte Befestigung der 
Ablenkplatten muß mittels Durehfiihrunzen möglichst ge- 
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ringer Kapazität erfolgen, deren Ausbildung Abb. 8 zeigt. 
Am oberen Ende des Gehäuses ist das Entladungsrohr in 
einem Kugelschiff aufgesetzt, so daß ohne Störung des Va- 
kuums die günstigste Strahlrichtung aufgesucht werden 
kann. Im Kugelmittelpunkt liegt eine Blende von 0,4 ının 
Dmr., die für den weiteren Lauf des Kathodenstrahles als 
fester Ausgangspunkt betrachtet werden kann. Durch 
passende Bemessung der Konzentrierungspule wird dann 
diese Strahlquelle scharf auf der aufnehmenden Schicht ab- 
gebildet, ohne daß die Größe oder die unvermeidlichen 
Zuckungen des eigentlichen Kathodenfleckes sich auswir- 
ken. Man kann somit durch Verändern des Druckes und 
der Spannung im Entladungsrohr die günstigste Strom- 
stärke im Strahl einstellen, ohne durch die Rücksicht auf 
die sonst meist beeinträchtigte Schärfe des Schreibfleckes 
behindert zu sein. Die Veröffentlichung eines weiteren 
Aufsatzes, der mit diesem Öszillographen gewonnene Auf- 
nahmen bringen soll, wird angekündigt. (K. Berger, 
Bull. SEV Bd. 19, 5. 292). Stk. 


Beleuchtung. 


Photometrie und Wattmessung von Glühlampen bei 
zewöhnlichem Wechselstrom. — Bei der üblichen Photo- 
metrie von Glühlampen wird mit Gleichstrom gearbeitet, 
und die Spannung, die grollen Akkumulatoren entnommen 
wird, wird sorgfältig konstant gehalten. Für die Praxis 
ist es nun von erheblichem Werte, die Messungen bei 
vewöhnlichem Wechselstrome ausführen zu können. Fine 
interessante Methode, die das ermöglicht, ist von C. H. 
Sharp und E. D. Doyle ausgearbeitet worden: sie 
hat Ähnlichkeit mit der früher vom VDE vorgeschrie- 
benen Meßniethode. Abb. 9 zeigt die grundsätzliche 
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Abb. 9. Abb. 10. 


Sehaltung, Das Netz liefert 120V. Der die Prüflampe 
TL speisende Wechselstrom verläuft über einen Induk- 
tionsregler I, und der die Vergleichslampe CL speisende 
über einen Induktionsregler lə». Ein dritter vom Netz 
abzweigender Stromkreis verläuft dureh einen Spannungs- 
transformator PT, der sekundärseitige 150 V liefert, wenn 
die Primärspannung genau 120 V beträgt. Der Sekundär- 
stromkreis speist einen Spannungsteiler Pot 1, von dem bei 
K, beispielsweise genau 120 V abeegriffen und den Polen 
der Prüflampen TL zugeführt werden. Jede Spannungs- 
schwankung im Netz macht sich wegen der induktiven 
Spannungsregelung in gleicher Weise in der Prüflampe 
wie auch in der Vergleichslampe geltend, deshalb ändert 
sich bei beiden Lampen die Lichtausbeute im gleichen 
Verhältnis wie die Spannungsänderune. 

Die Messung vollzieht sich in folgender Weise: Eine 
Normallampe von bekannter Lichtausbeute wird zunächst 
an die Stelle der Prüflampe gebracht. Hat sie die ge- 
forderte Liehtleistung bei 115 V, so wird der Kontakt K, 
des Potentiometers auf die 115 V-Marke eingestellt und 
der Induktionsregeler I, so geregelt, daß das Galvano- 
meter G, keinen Strom anzeigt. Es ist dann die Span- 
nung an der 115 V-Lampe 115/120 der Netzspannung. Mit 
der so eingestellten Lampe wird die Vergeleichslampe photo- 
metriert und deren Spannung mittels des Induktions- 
reglers I, so geregelt, bis im Photometer Lichteleichheit 
vorhanden ist. Die Normallampe wird dann gegen die 
Prüflampe ausgetauscht, die etwa für 125 V bestimmt 
ist. Der Potentiometerkontakt K, wird auf 125 einze- 
stellt, und mit J, wird das Gralvanometer G auf Null ge- 
bracht. Die Spannung an der Prüflampe ist dann 125/120 
der Netzspannung oder 125/115 der Spannung der Normal- 
lampe. Die Einstellung der Prüflampe bleibt unzeändert. 
Dureh Verschieben des Photometeraufsatzes wird Licht- 
eleichheit herbeigeführt und auf der Photometerskala 
unmittelbar die Lichtleistungz der Priüflampe abgelesen. 
Die kleinen Spannuneschwankungsen an der Prüflampe 
und an der Vergleichslampe finden gleichsinnig statt und 
echen deshalb nieht in das Resultat ein. 


Dieses Verfahren, nach dem in einwandfreier Weise 
die Lichtausbeute in Lumen/Volt auch mit gewöhnlichem 
Wechselstrom festgestellt werden kann, bedurfte jedoch, 
um praktisch brauchbar zu sein, noch einer weiteren 
Ausbildung, um auch die Lichtausbeute in Lumen/Amp. 
bzw. Lumen/Watt selbst bei Spannungschwankungen sicher 
feststellen zu können. Das in Abb. 9 dargestellte Schal- 
tungsprinzip wurde deshalb auch für diese beiden Fälle 
entsprechend ausgebildet. 

Abb. 10 zeigt die Schaltung für die Messung der 
Stromstärke. R ist ein Normalwiderstand mit dem Tem- 
peraturkoeffizienten Null, der mit der Prüflampe TL in 
Reihe liegt; er hat 0,1 oder 1,09 und kann unterteilt 
sein. Der maximale Spannungsabfall durch den Wider- 
stand liegt in der Größenordnung von 1 V. Eine Ampere- 
Vergleichslampe ACL wird von den Hauptleitern ze- 
speist. Sie liegt in Reihe mit einem Potentiometer von 
solchem Widerstande, daß der Spannungsabfall in ihm 
gleich dem Maximalspannungsabfalle durch R ist. Die- 
ser Spannungsabfall wird auf den geforderten Wert 
durch Parallelschaltung eines Widerstandes zu dem Po- 
tentiometer eingestellt. Schließlich ist noch ein Wechse!- 
stromgalvanometer zwischen dem einen Ende des W ider- 
standes R und dem beweglichen Kontakte des Potentio- 
meters eingelegt. 

Die Messung vollzieht sich in folgender Weise: Eine 
Normallampe mit bekanntem Amp./Volt-Verhältnis komna 
an die Stelle der Prüflampe und wird auf ihre richtiee 
Spannung gebracht. Der bewegliche Potentiometerkontakt 
wird auf die ihrer normalen Stromstärke entsprechende 
Stelle geschoben. Die Stromstärke in der Lampe wird 
dann mit dem Parallelwiderstand zum Potentiometer ge- 
regelt, bis das Galvano- 
meter auf Null steht. Der 
Stromkreis für die Ampere- 
Vergleichung ist damit ab- 
geglichen, und wenn die 
Normallampe wieder durch 
diePrüflampe ersetzt wird, 
braucht der bewegliche Po- 
tentiometerkontakt nur s» 
lange verschoben zu wer- 
den, bis das Galvanometer 
wieder auf Null steht, um 
an der Potentiometerskala 
die wirkliche Stromstärke 
abzulesen. Die Prüflampe 
und die Vergleichslampe 
werden in gleicher Weise durch die Spannungschwankun- 
gen beeinflußt, sie gehen also in die Messung nicht ein. 

Die Messung der Leistung wird in entsprechender 
Weise durchgeführt (Abb. 11). Über dem Vorschaltwider- 
stand R der Prüflampe wird ein Potentiometer Pot.2 ange- 
ordnet, das ebenso wie das Potentiometer Pot.1 in Abb. 9 
in Volt geeicht ist. Zweckmäßig werden die beweglichen 
Kontakte von Pot.1 und Pot.2 an den gleichen Handerrif‘ 
gelegt. Die Zuleitung 2 zum Galvanometer G, liegt an 
dem Kontakte von Pot.2. Ts ist ersichtlich, daß der dureh 
das CGralvanometer angezeigte Spannungsabfall nicht nur 
von dem durch die Prüflampe verlaufenden Strome son- 
dern auch von der an ihr liegenden Spannung abhänıt. 
Je größer die Stromstärke ist, um so größer wird auch 
der Spannungsabfall in R sein. Je höher die Spannung 
an der Prüflampe ist, um so größer wird auch der pro- 


Abb. 11. 


portionale Anteil des Spannungsabfalles werden, der 
sich in dem Galvanometer G} bemerkbar macht. Mit am- 


deren Worten, der Spannungsabfall im Galvanoameter- 
stromkreise ist nicht nur proportional der durch die 
Prüflampe fließenden Stromstärke sondern auch der 
Spannung an der Lampe, also der aufgenommenen Ler- 
stung. Dieser Spannungsabfall wird wieder durch den 
Spannunesabfall im Potentiometer Pot.3, das mit der Ver- 
rleichslampe in Reihe liegt, gemessen. Pot.3 ist vorher 
sorgfältig in Watt geeicht (anstatt in Amp. wie im Falle 
der Abh. 10). Mit Hilfe eines geeigneten Umschalter 
kann man alle Abrleichungen auch mit einem einzigen 
(talvanometer ausführen. Zweckmäßig wird der indık- 
tive Spannungsregler I, mit einer fein geteilten Skala 
verschen, so daß die Spannunz der Vergleichslampe um 
einstellbare Beträge durch Benutzung der Skala zerezelt 
werden kann. 

Ein Apparat nach dieser Anordnung war in dem elek- 
trischen Prüflaboratorium New York gebaut und ein gan- 
zes Jahr hindurch benutzt worden. Wegen eines Kon- 
struktionsfehlers wurde die Leistungsmessungz zugunsten 
der Stromstärkemessung aufgegeben und der Widerstand 
R durch Maneaninwiderstände R, Ra von 0,1 und 1L0Q, 
die in Petroleumrefäle eingebaut waren, ersetzt. Der 
Apparat wurde in Verbindung mit einer Ülbrichtschen 
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Kugel von rd. 1 m Dinr. und einer photoelektrischen Zelle 
mit rotierendem Spiegel! gebraucht. Da die Empfind- 
lichkeit des photoelektrischen Photometers außerordent- 
lich hoch ist, wurde die Methode der Messung mit 
Wechselstrom einer überaus harten Probe unterworfen, 
die sie aber in zufriedenstellender Weise bestanden hat. 
Es hat sich erwiesen, daß die photometrische Genauig- 
keit größer war als bei Prüfung mit Gleichstrom und 
normalen Laboratoriuminstrumenten, weil das Ablesen 
von Skalenbruchteilen wegfällt und nur Nulleinstellun- 
gen erforderlich sind. (C. H. u: u E. D. Doyle, 
Transact. Ill. Engg. Soc. Bd. 23, 5. 383.) Lex. 


Bergbau und Hütte. 


Die Herstellung von Manganstahl im elektrischen 
Ofen. — Die Anwendung des elektrischen Schmelzverfah- 
rens für die metallurgische Entwicklung von Manganstahl 
hat eine erhebliche Verbesserung dieses Werkstoffs in 
bezug auf seine chemischen und physikalischen Eigen- 
schaften zur Folge gehabt. Im allgemeinen bestand die 
Herstellung von Legierungstahl darin, daß man einen 
Stahl mit einem niedrigen Kohlenstoffgehalt mit ge- 
schmolzenem Ferromangan vermischte, wobei aber stets 
mehr oder weniger große Metallverluste in Kauf genom- 
men werden mußten. Durch das elektrometallureische 
Schmelzen und Feinern wurden nicht allein diese Verluste 
ausgeschaltet, sondern man erhielt auch einen hoch- 
werticen Werkstoff. In der Absicht, den genauen Verlauf 
des Schmelzens im elektrischen Ofen zu verfolgen, hat 
Hruska folgende Untersuchungen angestellt: 

Für einen Heroult-Ofen von 7 t Inhalt bestand der 
Einsatz aus 


Drehspänen j . 2400 kg 

Kohlenstoffstahlschrott . 3080 „ 
zusammen 5480 kg 

Kalkzuschlag 12,5 kg. 


Der Schmelzverlauf war: 


} | 


Zeit | Arbeitsvorgang | PR ER 
9,47 | Beginn des Einsetzens 23 min 
10,10 | Einschalten des Stromes | 

12,05 | Zusatz von 34 kg Hammerschlag 

12,37 | Zusatz von 46 kg Kalk | 

12,51 | Entnahme von Stahl- und Schlacken- 
proben ' 

1,00 | Kippen des Ofen zum Ablassen des. Schmelzdauer 
größten Teiles der oxydierenden ı 2h 50min 
Schlacke 

1,04 | Ausschalten des Stromes und Ablassen 
des Restes der Schlacke 

1,07 | Beendigung des Abschlackens, Wieder- Be hlacken 
einschalten des Stromes a 7? min 

Aufgabe von 20 kz Kalk, 4,5 kg Flußspat 
und 350 kg Ferro-Siliko-Mangan nach ' 
dem Abschlacken 

1,22 | Aufgabe von 34 kg Kalk 

1,28 | Aufgabe von 4 Schaufeln Sraubiörihigen? 
a oem: 

1.34 | 2. Probenahme nach Durchrührung den 
ada 

1,37 | Aufgabe von 4 Schaufeln staubförmigen 
Ferrosiliziums auf die Schlackendecke 

1,40 | Zusatz von 13,8 kg Kalk 

1.52 | Aufgabe von 4 Schaufeln staubförmigen 
Ferrosiliziums auf die Schlackendecke 

2,00 . 3. Probenahme nach Durchrührung des 
Bades | 

2,03 i Zusatz von 500 kg Ferromangan und 
13,6 kg Kalk 

2,24 | Zusatz von 350 kg Ferromangan 

2,33 | 4. Probenahme 

2,35 | Zusatz von 13,6 kg Kalk. dann von 
3 Schaufeln Koksstaub auf die: 

Schlacke, Umrühren des Bades und 
Ruhenlassen 

2,58 | 5. Probenahme 

3,21 | Ausschalten des Stromes; Zugeben einiger | 
großer Kalkstücke nächst dem Ab- 
stichloch zum Vertdicken der Schlacke 

3,22 !Abstich des Stahles in die Gießpfanne 

3,22 | Auffüllen der Pfanne beendet 

3,27 | Beginn des Gießens 

3,35 | 6. Probenahme 

3,49 | Beendigung des Gießens 


2; Vgl. C, H. Sharpu. C. Kinsley., ETZ 1927, S. 583. 


Der Stahl hatte bei den verschiedenen Probenahmen 
folgende Zusammensetzungen: 


Kohlenstoff .... 0,04 0,18 0,21 1,04 1,00 1,01 
Silizium ....... 0,01 0,31 0,26 0,29 0,23 0,22 
Mangan ....... 0,38 4,18 4,37 '13,93 |13,31 |, 12,89 
Phosphor ...... 0,003 | 0,032 | 0,035 : 0,049 | 0,052 | 0,047 
Schwefel ...... 0,018; 0,027) 0,018 0,013! 0,010! 0,006 
Analysen der Schlacken: 
> ed ET u a 
lunkel- B 
Aussehen mike, ern | heikeänerau, zu weifen 
' braun 
Kieselsäure ....... 8,92 | 23,11 24,83 | 24,42 25,53 
Eisenoxyd ........ | 24,62 7,63 4,60 2,29 .1,86 
Manganoxyd ...... 23,41 14,06 7,29 3,66 3,21 
Kalziumoxyd ..... 32,56 ' 42,10 51,84 57,12 | 56.97 


Die Zuschläge hatten die Zusammensetzung: 
Ferro-Siliko-Mangan .... 63,834 % Mangan 


Ferromangan .......... 78,41 % Mangan 

Kalk nissen 87,22 % CaO, 0,59% MgO, 0,91% SiO,» 
und 0,064 °% S 

Flußspat ....2.ccren00 84,26 % CaF 


Als Wärmebilanz des elektrischen Ofens für die Her- 
stellung von Manganstahl ergab sich folgendes Bild: 


o der ver- 

' en 
' Wärme 
Verbrauch für die Stahlschmelzen . . .......ı 48,8 
Verbrauch für die Schlacke . . . 2... 2 2 2.0. | 8,2 
Verlust durch die Kühlringe ; | 2,9 
Verlust durch den Transformator . en ee 1,3 
Verlust durch Strahlung usw.. . . . 2 22 220. 38,8 


Als Vorteile für die Herstellung von Manzanstahl im 
elektrischen Ofen sind anzusehen: Die Erhaltung eines 
gleichmäßigen Metalls, die obenerwähnten praktisch nicht 
in die Erscheinung tretenden Verluste an Mangan im Ver- 
lauf des Schmelzprozesses, die äußerst geringen nicht- 
metallischen und Gaseinschlüsse und die Möglichkeit der 
Erhaltung eines heißeren Stahles. (Hruska, The Iron 
Age Bd. 122, S. 455.) Kp. 


Fernmeldetechnik. 


Doppelsternkabel. — Als Fernsprechkabel für den 
Weitverkehr werden bisher in weit überwiegendem Mahe 
Kabel mit Dieselhorst-Martin- Verseilung (abge- 
kürzt D.M.-Kabel) verwendet. Daneben hat der Inter- 
nationale Ausschuß für den Fernsprechweitverkehr auf 
Grund günstiger Erfahrungen in Holland auch Sternkabel 
als geeignet anerkannt. Im Sternkabel werden die Phan- 
tomkreise nieht benutzt, weil das Verhältnis der Phantom- 
kapazität zur Stammkapazität einen sehr hohen Wert, 
nämlich C: Ca = 2,7 hat. Beim Sternkabel dürfte dem- 
zufolge der Spulenabstand in den Phantomkreisen nur 
halb so groß sein wie in den Stammileitungen, wenn beide 
Arten von Kreisen etwa gleiche Dämpfung und gleiche 
(renzfrequenz haben sollen. Beim D.M.-Kabel ist der 
Wert Ca: C = 1,62. Seine Phantomleitungen haben bei 
der ebrauchlichen Art der Belastung bei gleichem, also 
einheitlichen Spulenabstand gleiche Dämpfung und eine 
noch etwas höhere Grenzfrequenz als die Stammleitungen. 
Infolge ihrer erhöhten Grenzfrequenz haben sie neuer- 
dings für den Verkehr über weiteste Entfernungen an Be- 
deutung gewonnen. Um ihre Eignung für große Tintfer- 
nungen weiter zu steigern, wäre es wünschenswert, das 
Verhältnis C4 : Ca noch unter den bisher erreichten Wert 
zı senken, im Idealfall auf den Wert 1 zu bringen. Man 
erhielte dann in der Phantomleitungz bei einheitlichem 
Spulenabstand entweder bei gleicher Dämpfung die dop- 
pelte Grenzfrequenz oder bei gleicher Grenzfrequenz die 
halbe Dämpfung wie in den Stammleitunren. 

Fine Verseilart, mit der dieser Idealfall mit großer 
Annäherung erreicht werden kann, ist die des Doppel- 
sternkabels (D.St.-Kabels). Im Doppelsternkabel 
sind je vier Adernpaare nach Art der Sternversellung 


gemeinsam zu einem Achter, dem „Boppelstern“ ver- 
drillt. Aus je Zwei diagonallierenden Paaren werden 


Phantomkreise gebildet. Die TPhantomkapazität ist ın- 
folge des großen Leiterabstandes kleiner als beim D.M.- 


620 


Vierer. Tatsächlich wurde von der Süddeutschen Tele- 
phon-Apparate-, Kabel- und Drahtwerke A.G., Nürnberg 
(Tekade), in einem Doppelstern-Probekabel von 15km 
Länge mit Leitungen von 0,9 mm Dmr. ein Wert C,:C,; 
= 1,2 erzielt. Bei dem z. Z. in Fabrikation befindlichen 
Kabel München—Ausburg wurde der Wert 1,1 erreicht 
bzw. unterechritten. 

Ein von K. Fischer durchgeführter Vergleich bei- 
der Verseilarten in bezug auf ihre leitungstechnischen 
Eigenschaften zeigt, daß im D.St.-Kabel bei ausschließ- 
licher Verwendung von 0,9 mm-Adern praktisch das 
gleiche erreicht werden kann wie im D.M.-Kabel mit 
zweierlei Drahtdurchmessern, nämlich mit 0,9 mm- und 
1,4mm-Adern. Im D.St.-Kabel haben die Phantomleitun- 
sen aus 0,9 mm-Adern bei mittelstarker Belastung, als 
Zweidrahtleitung, die gleiche Grenzfrequenz und nahezu 
die gleiche Dämpfung wie die 1,4 mm-Stammleitungen des 
D.M.-Kabels. Bei besonders leichter Belastung ergeben sie 
als Vierdrahtleitungen eine größere Reichweite (10000 km) 
als die in Vierdrahtschaltung betriebenen leicht belasteten 
0,9 mm-Phantomkreise des D.M.-Kabels (6000 km). 


Für die Wirtschaftlichkeit der D.St.-Versei- 
lung im Vergleich zur D.M.-Verseilung läßt sich natürlich 
nicht leicht eine allgemein gültige Formel finden. Be- 
kanntlich schwanken die Kosten für 1 Sprechkreis bei jeder 
Verseilart schon mit der jeweils verlangten Gesamtzahl 
der Adern. K. Fischer kommt bei der Gegenüberstellung 
der beiden Typen des deutschen Normalfernkabels A und 
B (98paarig bzw. 166paarig) mit je einem D.St.-Kabel 
mit möglichst gleicher Anzahl von Aderpaaren (98paarig 
bzw. 168paarig) zu folgendem Ergebnis: 


Die D.St.-Verseilung bringt beim Typ A eine sehr 
erhebliche Materialersparnis bei einer Minderung der Ver- 
bindungsmöglichkeiten um 7 % und einer Erhöhung der 
mittleren Reichweite um 12%, beim Typ B eine be- 
trächtliche Materialersparnis bei gleicher Anzahl der Ver- 
bindungsmöglichkeiten und praktisch gleicher mittlerer 
Reichweite. D.St.-Typ B bringt im Vergleich zu D.M.- 
Typ A eine Vermehrung der Verbindungsmöglichkeiten 
um 50 % und eine Vergrößerung der Reichweite um rd. 
30% bei einem Mehraufwand an Material von nur 10 % 
für Kupfer, 19% für Blei, 42 % für Bewehrung. 
Vergleich der Wirtschaftlichkeit beider Kabelarten würde 
noch mehr zugunsten der D.St.-Verseilung ausfallen, wenn 
als Ausgangspunkt nicht Kabel mit Aderzahlen hätten 
gewählt werden müssen, die wohl für das Normalkabel, 
nicht aber für das D.St.-Kabel einen günstigsten Aufbau 
ergaben. (K. Fischer, Europ. Fernspr,. H.11, Si 50.) 

m. 


Hochspannungstechnik. 


Durchschlag von festen Isolatoren bei Hochfrequenz. 
— Es ist eine bekannte Tatsache, daß die festen Isolatoren 
bei Hochfrequenz bedeutend früher durchschlagen werden 
als bei niedrigen Frequenzen. Über die Ursachen dieser 
Erniedrigung lassen sich folgende Vermutungen aus- 
sprechen: 


1. Wir haben es bei Hochfrequenz mit einem Wärme- 
durchschlag zu tun. Die Durchschlagspannungen liegen so 
niedrig, weil die dielektrischen Verluste und folglich auch 
die Wärmeentwicklung im Dielektrikum bei Hochfrequenz 
sehr groß sind. 


2. Der Durchschlag ist ein Ionisationsprozeß, ähnlich 
wie bei Gasen. Die Durchschlagspannungen werden durch 
den Einfluß der Inhomogenitäten des elektrischen Feldes 
herabgesetzt, die bei Hochfrequenz bedeutend stärker aus- 
zeprägt sein können als bei den niedrigen Frequenzen. 


3. Die Herabsetzung der Durchschlagspannungen wird 
ausschließlich durch Nebenerscheinungen (z. B. Glimm- 
entladungen) bedingt. 

Die Möglichkeit, daß sich bei Hochfrequenz der Ioni- 
sationsmechanismus selbst dermaßen ändert, daß der 
Durchschlag früher eintrifft, verwerfen wir, da man aus 
Analogie mit den Gasen gerade das Gegenteil erwarten 
könnte. Die erste Aufgabe war, zu bestimmen, welchen 
Einfluß die Nebenerscheinungen haben konnten. Platten- 
förmige Prüflinge aus Glas, Glimmer und Porzellan wur- 
den zwischen ebenen Elektroden in verschiedenen Medien 
(Luft, Transformatoröl und Xylol) bei der Frequenz 
4,35 - 10° Hz (Wellenlänge 690 m) durchgeschlagen. Es er- 
wies sich, daß die dielektrische Festigkeit der Isolatoren 
außerordentlich stark durch die Glimmentladung an den 
Rändern der Elektroden beeinflußt wurde. Am niedrigsten 
lagen die Durchschlagspannungen in Luft, am höchsten im 
Xylol, in dem die Randentladungen am schwächsten waren. 
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Um sowohl die Randentladungen als auch die Inhomogeni- 
täten des elektrischen Feldes zu vermeiden, wurden die 
Prüflinge aus Glas als dünnwandige Kugeln geformt, die 
innen mit Quecksilber gefüllt und in einen Behälter mit 
Quecksilber eingetaucht wurden. Selbst bei diesen günsti- 
gen Bedingungen erwiesen sich die Durchschlagspannun- 
gen als sehr niedrig. So entspricht z.B. der Frequenz 
4,35 -10% Hz bei 0,1 mm Schichtdicke eine Durchbruchfeld- 
stärke von 2,3-10° Vefr/cm, während bei der Frequenz 
50 Hz und genau denselben Bedingungen eine solche von 
2,0.10° Vesicem (9mal mehr) gemessen wurde. Bei Tem- 
peraturerhöhung verkleinerten sich die Durchschlagspan- 
nungen für je hundert Grad etwa 2mal. Allen Merkmalen 
nach mußte der Durchschlag von rein thermischer Natur 
sein. 


K 
az 
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Abb 12. Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der Temperatur 
für 1 mm dicke Glasplatten. 
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Abb. 13. Abhängigkeit der Durchschlagspannung von der Temperatur 


für Porzellan und Glimmer. 


} Glimmer 


Um diese Vermutung noch weiter zu prüfen, wurde 
eine Reihe von Versuchen bei Bedingungen ausgeführt, bei 
denen der thermische Charakter besonders zum Ausdruck 
kommen konnte, nämlich bei schlecht wärmeleitenden Elek- 
troden im Vakuum. Die Wahl des Vakuums als Medium 
hatte außerdem noch den Vorteil, daß dadurch alle Rand- 
entladungen vermieden wurden. Es wurde die Abhängig- 
keit der Durchschlagspannung von der Temperatur bei ver- 
schiedenen Frequenzen für Glas, Glimmer und Porzellan- 
platten gemessen. Die Resultate dieser Messungen sind 
in Abb. 12 und 13 wiedergegeben. Bei Glas und Porzellan 
ist eine bedeutende Abhängigkeit der Durchschlagspan- 
nung von der Temperatur vorhanden. Die Abhängigkeit 
von der Frequenz ist am größten bei den niedrigen Tempe- 
raturen. Oberhalb 300..350° verschwindet sie voll- 
kommen. Bei Glimmer ist die Temperaturabhängigkeit der 
Durschschlagspannung nur gering. Die Frequenz hat auf 
die dielektrische Festigkeit so gut wie gar keinen Einfluß. 
Es muß außerdem bemerkt werden, daß dem Glimmer eine 
bedeutend größere dielektrische Festigkeit zukommt al: 


621 


25. April 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 17 


ist der Zylinder nach außen nahezu abgeschlossen, während 
sich der bedienende Arbeiter im Innern befindet. Er kann 
zwar mit Hilfe einer beweglichen Druckknopftafel von 


dem Glas und Porzellan. So entspricht z. B. einer 0,02 mm 
dicken Glimmerplatte eine Durchbruchfeldstärke von 


7,5-10 Veff'cm, während eine 0,1 mm dicke Glasplatte 
bei denselben Bedingungen bei einer Feld- 
stärke von 4,3-10* Veff/cem durchschlagen 
wird. 

Die Wärmetheorie des Durchschlages 
fordert einen bestimmten Zusammenhang 
zwischen der Durchschlagspannung Em 
und dem sp:zifischen Widerstand ọ des 
Isolators. Falls sich die Wärmeleitfähig- 
keit als unabhängig von der Teinperatur 
auffassen läßt, so kann dieser Zusammen- 
hang angenähert durch die Formel 


EmZkonst. Vo ... (U) 


ausgedrückt werden, wo unter konst. das 
Produkt von allen denjenigen Faktoren 
zusammengefaßt ist, die von der Tem- 
peratur nicht abhängen. Bei Hochfre- 
quenz muß ọ dem wirksamen spezifischen 


Widerstande 0 = 5 gleichgesetzt 


w C tg 
werden. 

Vergleicht man im Falle von Glas die 
Temperaturabhängigkeit der Durchschlag- 
spannung mit derjenigen des wirksamen 
Widerstandes, wie eie sich z. B. nach den 
Messungen von E. Schott ergibt, so 
sieht man, daß der Gang der entsprechenden Kurven viel 
Gemeinsames besitzt. Die Frequenzabhängigkeit des wirk- 
samen Widerstandes ist 
ebenso wie diejenige der 
Durchschlagspannungen 
am größten bei den nied- 
rigen Temperaturen und 
verschwindet vollkom- 
men oberhalb 300 bis 
350°. Die Formel (1) 
kann auch noch auf fol- 
gende Weise geprüft 
werden: Sowohl die 
Versuche von Schott als 
auch diejenigen von 
Möller? zeigen, daß 
in dem Bereich der Fre- 
quenzen, in dem die obi- 
gen Versuche ausge- 
führt wurden, der Ver- 
lustwinkel des Glases 
von der Frequenz nur 
wenig abhängt. Der 
Formel (1) gemäß muß 
eich dann die Durch- 
schlagspannung umge- 
kehrt proportional zu 
der Quadratzahl aus der 
Frequenz oder propor- 
tional der Quadratwurzel aus der Wellenlänge verändern. 
Wie aus Abb.14 zu sehen ist, wird diese Forderung im 
Falle von Glas annähernd erfüllt. 

Aus den oben beschriebenen Versuchen läßt sich 
schließen, daß wir es bei Hochfrequenz im Falle von Glas 
und Porzellan am ehesten mit einem Wärmedurchschlag zu 
tun haben. Bei Glimmer ist der Mechanismus des Durch- 
schlages entschieden ein anderer; wahrscheinlich liegt hier 
dem Durchschlag ein lonisationsprozeß zugrunde (L. 
Inge u. A. Walther, Arch. EI. Bd. 21, S. 209.) 


Abb. 14. 


Abhängigkeit der Durch- 

schlagspannung von yå (Wellenlänge in 

Metern) für Glasplatten von 0,1 mm Dicke 
und Zimmertemperatur. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Bearbeitung des Hochdruckzylinders einer 160 000 kW- 
Dampfturbine, — An Zylinderbohrmaschinen werden heute 
für die Bearbeitung großer Maschinenteile besondere An- 
forderungen gestellt. Abb. 15 zeigt eine derartige von 
der Firma Schieß-Defries, Düsseldorf, ausgeführte Ma- 
schine, die zur Bearbeitung des Hochdruckzylinders der 
größten bisher wohl gebauten Dampfturbine dient, nämlich 
einer für Amerika bestimmten 160000 kW-Turbine. Die 
Abbildung zeigt das Abdrehen der Flanschen zweier Ge- 
häuseteile mit dem Flügelsupport. Links sieht man den 
Spindelstock des Bohrwerks mit der rückseitig aufgebau- 
ten Druckknopfsteuerung. Besonders beachtenswert ist die 
Arbeitsweise beim Ausbohren des Gehäuseinnern. Hierbei 


ı E Schott, Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 18, S. 82. 
® E. Möller, Arch. EL Bd. 15, S. 16 Ref.: ETZ 1925, S. 1492. 


Abb. 15. Zylinderbohrmaschine. 


innen aus den Antrieb der Maschine beherrschen, doch hatte 
man für ihn noch ein besonderes Telephon vorgesehen, mit 
dem er von innen aus Anordnungen an seine Hilfsarbeiter 
geben und sich auch mit dem Betriebspersonal verständi- 
gen konnte. (Schieß-Defries-Nachr. Bd. 8, S. 113.) Ka. 


Verschiedenes. 


Elektrisierte Wohnungen. — Dieser Winter hat uns 
neben seinen unangenehmen Beigaben eine Erscheinung 
gebracht, auf die auch in der Presse in mehr oder minder 
geheimnisvoller Weise hingewiesen wurde. Man las von 
„Gespensterhäusern“, von Wohnungen, in denen überall 
die Funken sprühen, selbst bei Berührung von Mensch zu 
Mensch. Wenn nun der Laie in seiner. Wohnung eine der- 
artige Erscheinung bemerkt, so wendet er sich natürlich 
zunächst an sein stromlieferndes Eloktrizitätswerk oder 
an einen Elektriker, in der irrigen Annahme, daß dies auf 
eine Störung in seiner elektrischen Anlage zurückzu- 
führen sei. Diesen Beobachtungen liegt aber nichts Ge- 
heimnisvolles zugrunde, sondern nur eine bekannte, wenn 
auch in der Art des Vorkommens seltene Naturerschei- 
nung, deren unangenehme Folgen jeder selbst mit Leichtig- 
keit beseitigen kann. 

Infolge der großen Kälte werden die Wohnungen 
stärker geheizt und auch weniger gelüftet als sonst. Da- 
durch ist besonders in Wohnungen mit Zentralheizung 
ganz trockene Luft vorhanden. Wenn nun ein Mensch 
in einem solchen trockenen Zimmer über einen Teppich 


"läuft, so entsteht unter Umständen durch die Reibung 


zwischen Schuhsohle und Teppich Reibungselektrizität, 
die sich nicht ausgleichen kann und den Menschen elek- 
trostatisch auflädt, da ja die trockene Luft als Isolator 
wirkt. Die Wirkung ist besonders bei langhaarigen Tep- 
pichen so stark, daß der Mensch schon nach ein paar 
Schritten Spannungen bis zu 6000 V (und darüber) gegen 
Erde annimmt. Man kann sogar schrittweise eine Stei- 
gerung von 500 bis 1000 V auf 1 Schritt beobachten. Diese 
Spannung wurde nicht etwa geschätzt, sondern mit einem 
elektrostastischen Voltmeter gemessen. Berührt nun ein 
so aufgeladener Mensch einen Metallteil, so giht er seine 
Ladung teilweise oder ganz an diesen ab und empfindet. 
einen mehr oder minder starken Schlag. Die gleiche Wir- 
kung wird natürlich erzielt, wenn sich zwei Menschen 
berühren, von denen einer nicht aufgeladen ist, denn der 
menschliche Körper verhält sich wie ein Leiter. Die Er- 
scheinung war in einzelnen Fällen so stark, daß hörbare, 
sichtbare und fühlbare Entladungsfunken von 2..3mm 
auftraten, besonders bei Berührung von geerdeten Metall- 
teilen (Wasserhahn, Zentralheizung). Wenn auch die da- 
bei sich ausgleichenden Elektrizitätsmengen so klein sind, 
daß sie für den menschlichen Körper ungefährlich sind, 
so können doch durch die sekundären Wirkungen 
(Schreck, Zusammenzucken) leicht Unfälle vorkommen. 

Man kann dieser unangenehmen Erscheinung nur be- 
geenen, wenn man der Luft die Isolationsfähiskeit ent- 
zieht, indem man sie künstlich genügend feucht hält, also 
öfter lüftet, Zentralheizungskörper mit Verdunstungsge- 
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füssen versieht, oder nasse Tücher auflegt. In ganz hart- 
näckigen Fällen hilft ein Besprengen des Teppichs mit 
Wasser durch einen Zerstäuber. Graff. 


Sondervorträge des Hauses der Technik in Essen. — 
Das Programm des Hauses der Technik in Essen sieht für 
den Sommer 1929 u.a. wieder eine Reihe von Vorträgen 
aus dem Gebiet der Elektrotechnik und der an der 
Elektrotechnik beteiligten Industrien vor, eo z. B.: 


Prof. Dr.-Ing. M. Jakob: AusdemGrenzgechbiet 
von Physik und Technik, am 7.V.1929 von 
T bis 9ħ abends. 


W.Wechmann:Derelektrische Zugbetriceb 
der Deutschen Reichsbahn-Gesell- 
schaft, am 27. und 28. V.1929 von 7 bis 9h abends. 

Obering. Wilhelm Wunder: Die heutige Er- 
kenntnis der Eigenschaften und der 
Verwendungzsgebicte der N\Nichteisen- 
metalle und ihrer Legierungen, am M. 
und 11. VI. 1929 von 7 bis 9h abends. 


Dr.-Ing. Siemens: Die heutigen Anschauun- 
een über das Wesen der elektrischen 
Erscheinungen, am 17. und 18. VE. 1929 von 7 bis 
9h abends. l 

Die genannten Vorträge finden in der Börse statt. 

Hörerkarten sind in den Verkaufstellen, die in dem Pro- 

gramm und auf den Plakaten verzeichnet sind, aber auch 

noch an der Abendkasse zu haben. 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Der 
preußische Finanzminister hat im Landtag bei 
der Aussprache über den Etat seines Ministeriums hin- 
sichtlich der Elektroverwaltung bemerkt, daß auf dem Ge- 
biet der Stromversorgung eine Planwirtschaft unter allen 
Umständen notwendig sei, damit Industrie und Landwirt- 
schaft überall elektrische Arbeit für Kraft und Licht be- 
ziehen könnten.. Deshalb lasse sich eine Kinflußnahrıne der 
öffentlichen Hand hierauf nicht umgehen. Auf diese wirt- 
schaftliche Betätigunz beschränke sieh aber heute der 
preuliische Staat, und er denke nicht daran, darüber hin- 
aus weitere wirtschaftliche Unternehmungen aufzunehmen. 

Nach dem vom Haupteeschäftsführer der Inter- 
essenzemeinschaft kommunaler Elektrizi- 
tätswerke (lke), Dr. Wendorff, in der letzten o. 
Miteliederversammilunz (24. I.) erstatteten Bericht? ist 
1925 die Zahl der Mitclied-werke von 142 auf 150 vre- 
wachsen und die Stromabzabe von 3,37 auf 4,25 Mrd kWh, 
d.h. um 26 %. Damit entfielen auf die vorhandenen Ike- 
Werke 31% der gesamten öffentlichen Elektrizitätsver- 
sorgung Deutschlands, die das Statistische Reiehsamt für 
1927 zu 12,4 Mrd kWh errechnet hat, und ihre Strom- 
abgabe betrug 80% der von allen kommunalen Elektrizi- 
tätswerken zusammen gelieferten 5,38 Mrd kWh. Der Vor- 
sitzende, Generaldirektor M. Krone, schilderte die Be- 
deutung der im Aulbau brfindlichen großen Dachorzanisa- 
tion in der Deutschen Elektrizitäts-A.G., an der wahr- 
scheinlich weitere Großunternehmunzen beteiligt würden, 
was nieht nur für die übrigen Landeselektrizitätswerke, 
sondern auch mindestens für die groben kommunalen Elek- 
trizitätsverbände gelte. Immerhin mache sich das Be- 
streben bemerkbar, den Kreis der Beteilizten so eng wie 
möglich zu ziehen, und daraus erwüchsen für die kommu- 
nalen Werke nicht unerhebliche Gefahren. So gewiß 
erößere Zusammenschlüsse wirtschaftlich ihre Berechti- 
gung hätten, so unbedingt sei es auf der anderen Seite ge- 
boten, die kommunalen Werke zu erhalten und zu stärken, 
die ja nicht nur als Verteiler, sondern auch in beträcht- 
lichem Umfang als Erzeuzerwerke die Interessen der kom- 
munalen Wirtschaft und der Verbraucher am besten wahr- 
nehmen könnten. Nicht minder wichtig für den Bestand 
und das Wachstum der kommunalen Werke sei die Auf- 
rechterhaltung ihrer steuerliehen Befreiunzen. Diesem 
2.7. lebhaft umstrittenen Gegenstand waren ein Vortrag 
des Justitiars der VEW, Dr. Simons, sowie Ausführun- 
ven des Hauptresehäftsführers und des Vorsitzenden ge- 
widmet, die zur Annahme einer bezüzlichen Entschliebung 
führten. 

Nach neuen von den Vereinigten Elektrizi- 
tätswerken Westfalen getroffenen Abmachungen 
werden diese künftig die Stadt Werne a. d. L. direkt mit 
FRlektrizität versorgen. Der von früher sehon bestehende 
Konzessionsvyvertras für die DPelieferung der Stadt Watten- 
ceheid mit elektrizeher Arbeit dureh die VEW ist auf 
0 Jahre erneuert worden, 


1 Yel ETZ 19%, 8. 510. 
2? Vgl ETZ 1998, S. 505. 


Von inegesamt rd. 308 Mill kWh Drelistrom, die vom 
Walchenseewerk und der Mittleren Isar A.G. 1927/28 an 
das Bayernwerk abgegeben wurden, sind der Walche n- 
seewerk A.G., München, rd. 105 Mill kWh, d. h. 9 % 
weniger als im Vorjahr vergütet worden, anderseits aber 
von im ganzen 107 Mill kWh Einphasenstronlieferung 
rd. 43 Mill kWh oder rd. 50 % mehr als 1926/27. Die An- 
rechnung im ganzen betrug 147,4 Mill kWh bzw. 4,7 Mill 
kWh mehr als im Vorjahr. Eine höhere Zurechnung war 
nicht möglich, weil die Wasserdarbietung der beiden Werke 
infolge der außerordentlichen Trockenheit unter dem 
Jahresmittel lag. Für die Isarwerke wurde drehstronn- 
seitiz in der Eigenbedarfsanlage ein 85 kV-Anschluß er- 
richtet. Die Einnahmen aus dem Vertrag mit dem Bayern- 
werk betrugen 1614272 RM (1 401526 i. V.) und aus Ver- 
schiedenem 29395 RM (31700 i. V.). Bei 360220 RM 
Reingewinn mit Vortrag (339 655 i. V.) kamen wieder 4 % 
Dividende auf 5 Mill RM Aktienkapital zur Verteilung. 

Der Mittleren Isar A.G., München, sind 1927/28 
aus der oben genannten Gesamtstromabgabe 203 Mill kWh 
Drehstrom und 64 Mill kWh Einphasenstrom vergütet 
worden. Im unteren Baubereich hat die Gesellschaft das 
vierte Kraftwerk bei Pfrombach so weit gefördert, daß es 
voraussichtlich im Sommer 1929 den Betrieb wird auf- 
nehmen können. Im laufenden Frühjahr soll in Eittinz 
der vierte Maschinensatz zum Arbeiten kommen. Strom- 
erlös und sonstige Einnahmen erbrachten 4228 677 RM 
(3932732 i. V.). Der Reingewinn betrug mit Vortraz 
383 322 RM (374405 i. V.) und die Dividende wieder 4 % 
auf 9 Mill RM Aktienkapital, das inzwischen verdoppelt 
und nunmehr auf 27 Mill RM erhöht worden ist. 


Der Anschlußwert der Überlandwerk Jagst- 
kreis A.G. Ellwangen, ist 1927/28 von 55323 auf 
57789 kW gestiegen. Erzeugt wurden 33,234 Mill kWh 
(26,736 i. V.), verkauft 27,129 Mill kWh (20,916 i. V.) 
und im eigenen Betrieb verbraucht 0,373 Mill kWh (0,446 
i. V.). Die abgegebene llöchstleistung betrug 11800 KW 
(8500 i. V.). Mit Rücksicht auf die seit 1925 verdoppelte 
Stromabrabe wurden die vorgesehenen Erweiterungen 
durchgeführt und der Stromlieferungsvertraxz mit der 
Württ. Sammelschienen A.(r., Stuttgart, derart neu ge- 
regelt, daß diese eine 60 KV-Leitung vom Umspannwerk 
Hoheneck des RWE nach Ellwangen errichtete. Nach 
Ausbau des hier liegenden Umspannwerks um 15000 kVA 
stehen der Ciesellschaft inszesamt 43000 kVA zur Ver- 
fügung. Der Grundzebührentarif hat die Stronlieferunz 
an kleinabnehmer günstig beeinflußt, doch entsprach die 
daraus gewonnene Mehreinnahme nicht der Mehrabzabe an 
Strom, und der je 1 kWh erzielte Durchsehnittspreis ist 
infolgedessen zurückreranzen. Der Anschluß von Wärme- 
apparaten läßt trotz Zahluneserleichterunzen noch zu wün- 
schen übrig. Betriebs- und sonstize Einnahmen betrugen 
3959243 RM (3615625 i. V.) und der Reinzewinn mit Vor- 
trag 380556 RM (372 172 i. V.). Hieraus hat die Gesell- 
schaft auf 4 Mill RM Aktienkapital wieder 8% Dividende 
verteilt. 

Beim Grofröhrsdorfer Elektrizitäts- 
werkt.m.b. H., (roßröhrsdorf i. Sa., ist 1927:28 der An- 
schlußwert von 14510 auf 14861 kW und die nutzbare 
Stromabrabe von 11,063 auf 11,945 Mill kWh gestiegen. 
Das bisher vom  Elektrizitätswerk Pulsnitz belieferte 
lüÜlstraer Versorgungsgebiet hat jetzt unmittelbaren An- 
echluß an das Leitungsnetz der Beriechterstatterin. Diese 
erzielte aus Betrieb und Installationen 1591 861 RM und 
verteilte bei 162316 RM Reinzewinn mit Vortrag auf 15 
Mill RM Gesellschaftskapital wieder 10 % Dividende. 

Nach dem Bericht der Oberbayerischen Tber- 
land-Zentrale A.G., München, für 1927/23 hat die 
Wasserführung der Leitzach und der Loisach trotz der 
eroßen Trockenheit verhältnismäßig  zufriedenstellende 
Strommengen ergeben. 1993 Ortschaften usw. (1903 i. V.) 
wurden von 666 Transformatorenstationen (662 i. V.) ze- 
speist, deren Anschlußwert 20827 KVA betrug (9% 
i. V.). Die große Gieldknappheit der Landwirtschaft machte 
es erforderlich, bei der Gewinnung von Neuanschlüssen er- 
heblich lanrfristirere Kredite als bisher zu gewähren. 
Als UÜberschuß aus Stromlieferung, Zählermieten, Installa- 
tionen usw. weist die Gesellschaft 1893466 RM zus 
(1781813 i. V.) und als Reinzewinn mit Vortrag 75015 
RM 65759091 i. V.). Die Dividende betrug wieder 7 % auf 
7,650 Mill RM Stammaktienkapital. 

Die Allgemeine Gas- und Elektricitäfts- 
Gesellschaft, Bremen, teilt in ihrem Bericht für 1925 
mit, daß insbesondere die Elektrizitätsbetricbe erhöhte 
Umsätze aufrewiesen hätten. | 

Im Geschäftsiahr 1925 hat die A.G. für Gas-, 
Wasser- und Klektrieitäts-Anlaeen, Berlin, 
3,783 Mil kWh verkauft, d. s. 1,223 Mil kWh oder nahezu 
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8% mehr als 1927 (2,560 Mill kWh). Der Bericht er- 
wähnt die mit der Stadt Singen (Hohentwiel) gegründete 
Gas- und Elektrizitäts-V ersorgungs-Gesellschaft Singen m. 
b. H. (2,5 Mill RM), die das bisher in Privathand befind- 
liche Elektrizitätswerk Singen erworben hat. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Nach den nunmehr für dassgeanze Jahr 
1928 voll vorliegenden Angaben betrug die Erzeugung der 
12? Flektrizitätswerke 14 369,6 Mill kWh (12 417,4 i. V.) 
und der Verbrauch der von 103 Werken unmittelbar be- 
lieferten gewerblichen Abnehmer 5697,9 Mill kWh (4982,3 
i. V.), so daß sich eine Erhöhung gegen 1927 um rd. 16 
hzw. 14% ergibt. Der arbeitstägliche gewerbliche Kon- 
sum lag im Durchschnitt der einzelnen Vierteliahre nach 
Berechnung des Statietischen Reichsamts wie folgt über 
Jen entsprechenden Zahlen von 1927: I. 1,1%, H. 72%, 
III. 78 %, IV. 04%. 


Von 122 Elektrizi- 
tätswerken selbst 
erzeugt Mill kWh 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


Er o al Zu arheitstäglicher 
Mo- | beits- An- i erbrauc 
ins- arbeits- | sehluß- Gesamt =r a 
nat ; tage o annl wen verbrauch „Be Z dg 
: esa \ 1 
De E103 lain kwi Min kWh | 232 2255 
a |“ * 
1928 1927| 1928 1727 |128:1927]1528{1927| 1928 | 1927 |1928 1927 [1928 1927 


12300 1036.0 P 41.4 


l. 2 25 

IL | 25 24 |11254) 933,6] 45,1; 38,9 
II. | 27 ' 27 | 11699; 10134] 43.3) 37.5 44 3,9 
IV, 23 24 | 10489. 913,3] 45,6. 38,1 4642 
vV. 25 25 |1083.6" 939.0| 43.3 37.6 ae 43 42 
VI | 25 2 | 108107 889.0] 41,7] 35.6 R | SRA 4340 
VIL | 26,26 | 1123.5; 9367| 43.2] 36.0 479.8 | 1043 45 41 
VI. 27 27 [12154 10114] 45,0, 37.5 497.9 427.7 44 Al 
IN. 125 2% | 122-6: 107,5] 49,1 S1.1 491.3 ` 411.7 47 4,4 
X, 277 2% 113598 1151.81 50,1! 44,3 513.6: 453.8 45 45 
XL 125 236 | 134.9 1218.9,52,2 46,9 458.3. 466,4 43.45 
XIT | 24 | 2% | 13947 106.81 58,1. 50,3. 13, ADi 591,3: 485,21 209 18,7, 30 46 


Im Januar 1929 (26 Arbeitstage) sind von den 122 
lektrizitätswerken 1443,6 Mill kWh und arbeitstärlich 
55,521 Mill kWh produziert worden, d. h. 17% mehr 
als im gleichen Monat des Vorjahres. 


ı Vgl. ETZ 199, S. 396. Wirtsch. u. Stat. Bd. 9, 1929, S. 201. 


GEWERBLICHER RECHTSSCHUTZ. 


Derzeitiger Stand der Haager Abkommen. — Da nun- 
mehr auch Polen dem Madrider Abkommen, betr. Unter- 
drückung falscher Herkunftsanzaben auf Waren, mit Wir- 
kung vom 10. XII. 1928 beigetreten ist, ergibt sich folgen- 
der Stand der einzelnen Unionen: l | 

Von den der Pariser Umion zum Schutze des 
gewerblichen Eigentums angehörizen 38 Staaten 
haben die Haager Konvention von 1925 erst folgende 
Staaten ratifiziert: Deutsches Reich, Großbritannien [mit 
Ceylon, Neuseeland, Trinidad und Tobago], Italien, 
Kanada, die Niederlande |nehst Niederländisch - Indien, 
Surinam und Curacao], Österreich, Portugal| nebst Azoren 
und Madeira], Südslawien, Spanien |Spanische Zone von 
Marokko]. 

Das Madrider Abkommen, betr. Unterdrückung 
falscher Herkunftsangzaben, den 15 Staaten 
angehören, haben in der Haager Fassunz erst folgende 
3 Staaten ratifiziert: Deutsches Reich, Großbritannien 

nebst Neuseeland, Polen, die Schweiz, Spanien mit der 
spanischen Zone von Marokko. 

Das Madrider Abkommen, 
Registrierung von 


betr. teren 
Fabrik- und Handels- 


marken,dem 21 Länder angehören, haben in der Haager 
Fassung erst folgende 7 Staaten ratifiziert: Deutsches 
Reich, Italien, die Niederlande mit den oben zenannten 


Kolonien, Österreich, die Schweiz, Südelawien, 
mit der spanischen Zone von Marokko. 


Spanien 


Das Haager Abkommen, betr. internationale 
Hinterlegung gewerblicher Muster und 
Modelle, haben erst 4 Staaten ratifiziert, nämlich 


De ‚utschland, die Niederlande, die Schweiz, Spanien mit 
der <paniselen Zone von Marokko. 

Diese Entwieklung ist äußerst unerfrenlich, da die 
Haager Konvention im November 1925 stattfand und die 
den einzelnen Abkommen anzeschles-enen Staaten Zeit 
genug hatten, ihre hatifikation durchzuführen. 

Der Wert derartiger Vereinbarungen, die ohnedies 
infolge der dabei erforderlieh werdenden Kompromisse 
uermer nur einen verhältnismäßiz zerinzluiwieen Fort- 


schritt bringen, wird noch weiter verringert, wenn dann 
die Durchführung nicht bald erfolgt. Besonders unerfreu- 
lich ist aber wegen der.damit verbundenen Komplikationen 
der jetzige Zwischenzustand, bei dem sich zwei Gruppen 
von Staaten gegenüberstehen, für die aus den Abkommen 
verschiedenartige Rechtsnormen gelten, je nachdem, ob sie 
ratifiziert haben oder nicht. 


Der gewerbliche Rechtsschutz im deutsch-russischen 
Wirtschaftsprotokoll. — Deor Reiclsminister des Auswärti- 
gen hat unter dem 11.1. 1929 eine Bekanntmachung über 
das deutsch-russische Wirtschaftsprotokoll vom 21. XII. 
1928 veröffentlicht, dessen wesentlichste Bestimmungen 
über gewerblichen Rechtsschutz die folgenden sind: 

Die russische Regierung wird ihren in Frage kom- 
menden Behörden empfehlen, alle Anträge deutscher 
Staatsangehöriger über die Anerkennung der Priorität von 
Warenzeichen wohlwollend zu prüfen, die vor dem 31. VII. 
1914 in Rußland angemeldet oder eingetragen waren und 
innerhalb der vorgesehenen Frist. wieder anzemeldet wur- 
den, bezüglich deren aber die Priorität abgelehnt oder 
bis jetzt noch nicht anerkannt worden ist. Es handelt sich 
hierbei um Beanstandungen, die vielfach mit der Begrün- 
dung erfolgt sind, daß das Warenzeichen inzwischen zur 
Gattunesbezeichnung oder zum freien Warennamen ge- 
worden sei. Demgegenüber hat man von deutscher Seite 
geltend gemacht, daß solche Beanstandungen zu der im 
Art.3 zugestandenen Priorität der Vorkriegsanmeldune. 
im Widerspruch stehen. Diesem Vorbringen will nun die 
russische Regierung entgerenkommen. 

Die Liste wird der russischen Regierung auf diplo- 
matischem Wege mitgeteilt werden, die das Ergebnis der 
Prüfung innerhalb von drei Monaten nach Einreichung 
vorlegen wird. 

Ferner hatte die Durchführung des Art.5, der die An- 
erkennung der Vorkriegsrechte aus Patenten oder Patent- 
anmeldungen betraf, in den Fällen Schwierirkeiten be- 
reitet, in denen der Erfinder oder der ursprüngliche An- 
melder verstorhen ist und seine Rechte auf Dritte über- 
tragen hat. Um diese Schwierigkeiten zu beseitizen, hat 
die russische Regierung zugesagt, die Fälle unter Berück- 
sichtirung der deutschen Interessen nachzuprüfen, sofern 
der deutsche Beteiligte dies bis zum 21. IHI. 1929 bean- 
tragte, 

Für die Einreichung der Prioritätsunterlagen ist in 
Zukunft eine Frist von drei Monaten nach der Anmeldung 
vorgesehen. Die nicht rechtzeitige Abgabe der Prioritäts- 
erklärung darf keine weitergehenden Folgen haben als 
den Verlust der Priorität. 

Das Vorbenutzungsrecht an Erfindungen wird nur 
denienigen Vorbenutzern zuerkannt, die die Erfindung in 
gutem Glauben industriell benutzt oder die dafür erforder- 
lichen Vorbereitungen getroffen haben. Vorbenutzuneen, 
die erst nach der Anmeldung vorzeneimmen wurden, kön- 
nen ein Vorbenutzunesreeht nicht begründen. 

In den den russischen Behörden bei den Anmeldungen 
vorzulezenden Unterlagen, einschl. der Vollmachten, ge- 
nügt in Zukunft die Beglaubigung der Unterschrift ent- 
weder durch einen Notar oder durch den Präsidenten des 
Patentamtes oder durch ein Amtsgericht. Tine Legali- 
sierung durch den russiechen Konsul ist nicht erforderlich. 

Das Protokoll sieht ferner vor, dals den Antragstellern 
auf Patenterteilung oder Registrierung von Gebrauchs- 
mustern oder Warenzeichen in allen Stadien des Ver- 
fahrens ausreichend Gelegenheit zur mündlichen Äuße- 
rung gegeben werden muß. 

Schliellich werden die beiden Regierungen Maßnalı- 
men treffen, um einen Ausstellunzsechutz gegenseitig zu 
sichern. 


Die Eintragung von Handelsmarken in China. — Das 
Arbeits und Ilandelsministerium der nationalen Regic- 
rungen hat am 24. NIJ. 1928 eine vorläufire Verordnung 
über die Prüfung von Handelsmarken-Fintraruneszeur- 
nissen erlassen. Danach mul für alle vor dem 1. V. 1927 
im Pekinger Warenzeichenamt eingetragenen Hand3ls- 
marken, soweit sie nieht schon beim Landesregister.int 
wieder registriert worden sind, innerhalb von 6 Monaten, 
also bis zum 24. VI. 1929, das ursprüneliche FKintragunes- 
zeuenis dem Jlandelemarkenanit zur Prüfung eingereicht 
werden, wofür natürlich eine Gebühr zu entrichten ist. 
Nach erfolgter Prüfung wird das Eintraeuneszenenis in 
ein besonderes Register eingetragen und im Handels- 
markenblatt veröffentlicht. Ist die Handelsmarke identisch 
mit einer beim Reristeramt von ganz China einzetrarenen 
Handelsmarke, so kann der Antraesteller eine Tntschri- 
dung verlangen, Wer vor dem .1. V.1927 vom Pekinger 
Handelsamt einen schriftlichen Bescheid erhalten hat, kann 
bis zum 24 \1.1929 beim Handelsmarkenanit ein Ver- 
fahren zwecks nachträrlicher Veröffentlichung im Han- 
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delsmarkenblatt und zur Prüfung und Genehmigung be- 
antragen. 

Alle vom Pekinger Handelsmarkenamt nach dem 1. V. 
1927 ausgestellten Eintragun«szeugnisse und schriftlichen 
Bescheide werden als unwirksam erklärt. 


Patentanwalt Dipl.-Ing. H. Herzfeld I, Berlin. 


Erleichterung der Geschäftsführung im Reichspatent- 
amt. — Wie uns die Nachrichtenstelle des 
Reichspatentamte mitteilt, ist es zur Erleichterung 
der Geschäftsführung im RPA erwünscht, daß alle Neu- 
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anmeldungen für Patente, Gebrauchsmuster und Waren- 
zeichen in den amtlichen Umschlagbogen eingereicht und 
die Art und Anzahl der Anlagen sowie die Vermerke über 
Aussetzung der Bekanntmachung und Prioritätsbean- 
spruchungen auf der ersten Seite dieses Bogens ver- 
zeichnet werden. Die Umschlagbogen gibt die Kanzlei 
des RPA unentgeltlich ab. 

Ferner sind für die Folge alle Anträge auf Erteilung 
eines Patents, Gebrauchsmusters oder Warenzeichens mit 
vollgültiger Unterschrift versehen in doppelter Ausferti- 
gung einzureichen. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Dienstag, dem 30. April 1929, 
7% Uhr abends, in der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, Physikalischer Hörsaal. 


Tagesordnung: 
1. Geschäftliche Mittteilungen. | 
2. Vortrag des Herrn Direktor Dr. phil. h.c. Lü- 
schen über: 

„Blektro-akustische Übertragungs- 
systeme mit besonderer Berück- 
sichtigungderTelephonieaufweite 
Entfernungen und des Klangfilms” 


mit Vorführungen. 


Inhaltsangabe: 


Die Bedeutung der Elektro-Akustik in der Elektro- 
technik, die Charakteristik elektro-akustischer Über- 
tragungseysteme, Frequenz- (Dämpfungs- und Phasen-) 
Charakteristik, Amplituden-Charakteristik. Das neue 
Pupinisierungsystem mit Phasenausgleich, Musiküber- 
een: Die verschiedenen Systeme des Klang- 

ilms, 

Einlaßinden VortragssaalgegenVorzeigung 
der Mitgliedskarten Auf den Namen aus- 
gestellte Gastkarten werden bei Vorausbestel- 
lung bis spätestens 27. April,1 Uhr mittags, 
von der Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, 
Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a, ausgegeben. 

Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie“, Charlotten- 
burg, Bismarckstr. 1. 


Einladung 


zur außerordentlichen Sitzung am Freitag, dem 3. Mai 1929, 
7% Uhr abends pünktlich, im großen Saal des Langen- 
beck-Virchow-Hauses, Berlin NW 6, Luisenstr. 58/59. 


Tagesordnung: 


Vorführung eines Lehrfilms der Siemens-Schuckert- 
werke A.G „Die Herstellung der Queck- 
silberdampfegleichrichter“ mit zugehörigen 
Erläuterungen durch Herrn Dr. Jungmichl. 

Die Mitglieder werden gebeten, ihre Mitglieds- 
karten beim Eintritt vorzuzeigen. Auf den 
Namen ausgestellte Gastkarten werden bis spätestens 
1. Mai von der Geschäftstelle des Elektroteehnischen Ver- 
eins, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, ausgegeben. 

Nachsitzung im Langenbeck-Virchow-Haus. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende: 
K.W. Wagner. 


Besichtigung. 
Am Donnerstag, dem 2. Mai 1929, 13.45 Uhr 
(1 Uhr 45 Minuten nachmittags) findet eine 
Besichtigung der General Motors-G.m.b.H, 
Berlin - Borsigwalde, Charlottenburger 
Straße 15/26, 
statt. 


Gedenkschrift von Geheimrat Prof. Dr. 


Treffpunkt: Ausstellungsraum. 
Verkehrsverbindungen: 


1. Eisenbahn ab Stettiner Bahnhof 1.09 Uhr 
ab Gesundbrunnen 1.13 -;; 
an Eichbornstraße 128 „ 


von da aus zu Fuß etwa 7 Minuten durch die Char- 
lottenburger Straße. 

2. Straßenbahn mit den Linien 25, 27, 28, 29, 

41, 128 bis Scharnweber- Ecke Eichbornstraße, 
dann zu Fuß etwa 20 Minuten durch die Eichborn- 
und Charlottenburger Straße. 

Dauer der Besichtigung etwa 1 Stunde. 

Die General-Motors-G.m.b.H. hat die Zahl der 
Teilnehmer auf 60 beschränkt. Die Beteiligung ist 
nurgegenKarten gestattet, die in der Geschäftstelle 
des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a Il, bis spätestene Dienstag, den 
30. April, 1 Uhr mittage, erhältlich sind. 

Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 
Geschäftstelle: Berlin W 67. Potsdamer Str. 68. 
62—64 


Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 58 k 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 
Betr. Gedenkschrift Zennecks über „Heinrich Hertz“. 


Die im VDI-Verlag in der Reihe der Schriften des 
Deutschen Museums in München als Heft 2 erschienene 
Zenneck wird 
VDE-Mitgliedern zum ermäßigten Preis von 0,90 RM durch 
den VdlI-Verlag, Berlin NW 7, Dorotheenstr. 47, geliefert. 


Kommission für 
Errichtungs- und Betriebsvorschriften. 


Die Kommission hatte durch einen Sonderausschuß 


den in ETZ 1929, S. 138 veröffentlichten Entwurf 1 zu 


Regeln für dieErrichtung von Leucht- 
röhrenanlagen 
veröffentlicht. 

Nachdem die innerhalb der Einspruchsfrist einge- 
gangenen Äußerungen in ordnungsgemäßer Weise bear- 
beitet sind, ist nunmehr der nachstehend veröffentlichte 
Schlußentwurf aufgestellt worden, der der Jahresver- 
sammlung 1929 zur Beschlußfassung zugeleitet werden 


soll. 
Schlußentwurf. 
Regeln für die Errichtung von Leuchtröhrenanlagen. 


Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 


§ 1. Geltungsbeeinn. 
§ 2. Geltungsbereich. 


II. Begriffserklärungen. 


le nn mE en 
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III. Bestimmungen. 

Allgemeines. 
Schutzmaßnahmen. 
Transformatoren. 
Schalteinrichtungen. 
Überspannungschutz. 
Leitungen. 

. Behandlung verschiedener Räume. 


I. Gültigkeit. 
81. 
Geltungsbeginn. 
Diese Regeln treten am 1. Januar 1930 in Kraft!. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 

Diese Regeln gelten für solche Leuchtröhrenanlagen, 
die mit Spannungen von 1000 V und darüber auf der 
Oberspannungseite betrieben werden. 

Mit Hochfrequenz betriebene Leuchtröhrenanlagsen 
fallen nicht unter diese Regeln. 


NUM UN UF: UN UN UN 
seananm 


II. Begriffserklärungen. 
8 3. 

Unter Leuchtröhrenanlagen sind Bcleuchtungs- oder 
l.ichtreklameanlagen zu verstehen, bei denen der Licht- 
erzeuger ganz oder zum Teil aus elektrischen Gas-Ent- 
ladungsröhren besteht. 

Unter elektrischen Gas-Entladungsröhren sind Glas- 
ıöhren zu verstehen, die mit einem unter geringem Druck 
stehenden Gas angefüllt sind und an den Enden Elek- 
für den Stromübergang vom Leiter zur Gassäule 

aben. 
III. Bestimmungen. 


84. 
Allgemeines. 


Leuchtröhrenanlagen mit Edelgasfüllung, wie Neon, 
Argon und Helium, sollen nicht mit höheren Spannungen 
als 3000 V gegen Erde betrieben werden. Für Füllungen 
mit anderen Gasen, wie Stickstoff, Kohlensäure und 
Wasserstoff, gilt diese Spannungsgrenze nicht. 

Leuchtröhrenanlagen oder ihre Transformatoren 
sollen nicht an vorhandene Starkstromnetze mit Betrieb- 
spannungen von mehr als 250 V gegen Erde angeschlossen 
werden. Ausgenommen hiervon sind solche Leucht- 
röhrenanlagen, die zu Signalzwecken oder als Warnung 
für Leitungen mit Betriebspannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde, wie Kennfeuer für Flugzeuge, dienen. 


85. 
Schutzmaßnahmen. 


Ein besonderer Schutz gegen Berührung der leuch- 
tenden Glasröhren ist nicht erforderlich. Der Teil des 
Glaskörpers, der die Elektroden enthält, soll jedoch mit 
einem isolierenden oder geerdeten Schutz umgeben sein. 
In geschlossenen l.euchtschildern ist dieser Schutz nicht 
erforderlich. 

Die Glasrohrsysteme sollen bei Spannungen von 
£000 V und darüber gegen Erde mit einer isolierenden 
Halterung ausgerüstet sein. 

Die Schutzleitung des Oberspannungsteiles soll 
rleichzeitig als Schutzerdung für den Unterspannunes- 
teil benutzt werden. Als Schutzleitung soll ein Kupfer- 
leiter yon mindestens 16 mm? oder ein Seil von mindestens 
35 mm? aus verbleiten oder verzinkten Stahldrähten ver- 
wendet werden. Die Schutzleitung soll getrennt von den 
Betriebsleitungen und, soweit sie außerhalb der Schilder 
verläuft, auf eisernen "Abstardschellen ohne Isolierkörper 
reführt ‘werden. 

Als Erder kann entweder eine verzinkte Stahlplatte 
von 0,5 m? einseitiger Oberfläche und mindestens 3 mm 
Dicke oder ein verzinktes Gasrohr von 1” Dmr. und 
etwa 2m Länge verwendet werden. Die Wasserleitung 
kann als Erder benutzt werden, dareren ist eine Ver- 
wendung von Gasrohrleitungen und Gebäudeblitzableitern 
zur Erdung nicht zulässig. Für die Verlegung und die 
Verbindung der Erdungsleitung mit dem Erder gelten die 
Ausführungsbestimmungen der „Leitsätze für Schutz- 
erdungen in Hochspannungsanlagen”. 

8 6. 
Transformatoren und Drosselspulen. 

Transformatoren für Leuchtröhrenanlagen sind den 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Transfor- 
matoren R.E.T.“ unterworfen, soweit nicht nachstehend 
andere Bestimmungen getroffen sind: 


ı Angenommen durch die Jahresversammlung.... 
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Die Wicklungsprobe wird auf Prüfung der Unter- 
spannungswicklung gegen Oberspannungswicklung und 
Eisenkern bzw. Gehäuse beschränkt (Prüfspannung 

die Sprungwellenprobe fällt fort; 

die Durchführungsisolatoren sind mit der doppelten 

Leerlaufspaunung zu prüfen; 


“ das Leistungschild muß enthalten: 


Leistung in kVA, Frequenz, 
Unter- und Oberspannung bei Lcerlauf, 
Strom auf der Unterspannungseite; 


kann bei dauerndem Kurzschluß der Sekundärseite 
der Transformator durch Sicherungen oder Selbst- 
schalter nicht geschützt werden, so muß er derart ge- 
baut sein, daß bei dauernd kurzgeschlossenen Sekundär- 
klemmen und bei Nenn-Primärspannung die Erwär- 
mung der Wicklungen folgende Werte nicht übersteigt: 


Draht mit Isolierung durch Emaillelack 120°, 
Draht mit Isolierung durch Seide . . 100°, 
Drabt mit Isolierung durch 

gnierte Baumwolle er 


die Temperaturmessung erfolgt hierbei 
Bestimmungen der R. E.T. 


Bei den in den Oberspannungskreis eingebauten 
Drosselspulen wird die Windungsprobe durch Anlegen 
einer Spannung vom 1,5-fachen Betrage der Leerlauf- 
spannung des zugehörenden Transformators ausgeführt. 

Bei im Oberspannungskreis liegenden Drosselspulen 
und Ohmschen Beruhigungswiderständen ist die Wick- 
lungsprobe nach den R.E.T., jedoch mit einer Prüf- 
spannung vom doppelten Betrage der Leerlaufspannung 
des zugehörenden Transformators auszuführen. 

Bei Einphasen-Transformatoren ist der Mittelpunkt 
der Oberspannungswicklung als kurz zu erdende Klemme 
herauszuführen. 

Transformatoren sollen so aufgestellt werden, daß 
die Oberspannungsleitungen zur Leuchtröhrenanlage mög- 
lichst kurz sind, jedoch ist anzustreben, daß sie keine 


imprä- 


nach den 


Gefährdung öffentlicher Verkehrsräume hervorrufen 
können. 
Transformatoren und Drosselspulen bzw. Ohmsche 


Widerstände sollen in geerdete und ausreichend ge- 
lüftete Metallschutzkasten eingeschlossen werden. Beim 
Öffnen dieser Kasten soll durch einen Trennschalter der 
Unterspannungstromkreis selbsttätig allpolig abgeschaltet 
werden. In Transformatorenschutzkasten, die mehrere 
Transformatoren enthalten, sollen Trennwände zwischen 
den einzelnen Transformatoren vorgesehen werden. Der 
Metallschutzkasten soll ein gut sichtbares Warnungschild 
tragen. e7 


Schalteinrichtungen. 


Jede Leuchtröhrenanlage soll so erstellt sein, daß ein 
gefahrloses Ein- und Ausschalten auf der Unterspannung- 
seite möglich ist. A 

Der Schalter soll als zur Leuchtröhrenanlage ge- 
hörend in haltbarer Weise gekennzeichnet sein. 

Schalteinrichtungen sowie Meßeinrichtungen sind auf 
der Oberspannungseite unzulässig. 

Die Sicherungen auf der Unterspannungseite sollen 
außerhalb des Transformatorenkastens, möglichst aber in 
seiner Nähe angeordnet werden. Sie sollen auch bei 
Stromstärken unter 6 A der Leistung des Transformators 
möglichst eng angepaßt werden. In Anbetracht der Ver- 
wechselbarkeit der Schmelzeinsätze empfiehlt sich hier 
die Verwendung von Installations-Selbstschaltern ir 
Sockelform. 

§ 8. 


Überspannungschutz. 


mit dem Netz in Verbindung stehende Unter- 
gegen ctwa 


Die 
spannuneseite der Leuchtröhrenanlage ist 
auftretende Überspannungen zu schützen. 

Jede Hauptleitung ist durch eine Überspannungsiche- 
rung zu schützen, die zwischen die Anschlußklemmen der 
Unterspannungswicklung des Transformators und die 
Erdungsleitung geschaltet werden soll. Die Überspan- 
nungsicherungen sind für 500 V Durchschlagspannung zu 
bemessen. Die Funkenstrecke soll eingeschlossen sein. 


8 9. 
Leitungen. 

Für die Oberspannungseite sind Sonder-Gummiader- 
leitungen NSGA in besonders biegsamer Ausführung oder 
Gummibleikabel NGK zu verwenden. Für die Auswahl 
ist die Leerlaufspannung des Transformators, nicht die 
Spannung gegen Erde maßgebend. Mehrfachleitungen 
sind nicht zulässig. 
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Die Sonder-Gummiaderleitungen sollen in einem ge- 
erdeten Metallgehäuse verlaufen oder in geerdeten Stahl- 
panzerrohren verlegt werden. 

Im Inneren geschlossener Leuchtschilder sind blanke 
Leitungen auf zuverlässigen Isolierkörpern zulässig. Die 
in § 18 f) der „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für 
die Errichtung von Starkstromanlagen mit Betriebspan- 
nungen von 1000 V und darüber V.E.S.2” festgesetzten 
Abstände für Spannung führende Teile sind bei Leucht- 
röhrenanlagen wie folgt zu bemessen: 


Lcerlaufspannung Mindestabstand 

kV mm 

1 20 

3 20 

6 20 
10 60 
15 100 
20 100 

& 10. 


Leuchtröhrenanlaeen in Räumen 


besonderer Art. 
Unabhängig von den in 88 23, 24, 27 und 29 der 
V.E.S.2 gegebenen Bestimmungen sind TLeuchtröhren- 
anlagen nach den vorstehenden Regeln zulässig. 


Die Kommission hatte in ETZ 1929. 8.31 u. ff. den 

Schlußentwurf zu 

„Vorschriften für den NMochepannung- 

schutz in medizinischen Röntgenanlaxgen” 
veröffentlicht und hierbei zum Ausdruck gebracht, daß 
diese Vorschriften der Jahresversammlung 1929 vorbehalt- 
lich der Zustimmung des Hauptausschusses der Deutschen 
Röntgen-Gesellschaft (DRG) zur Beschlußfassung vor- 
gelegt werden sollten. 

Auf Grund der jetzt vorliegenden Äußerungen des 
Hauptausschusses der DRG haben sich die nachstehend 
hekanntgegebenen Änderungen des Schlußentwurfes er- 
forderlich gemacht, so daß der Jahresversammlung 19?9 
der in ETZ 1929, S.31 u. ff. veröffentlichte Wortlaut ein- 
schließlich der nachstehend veröffentlichten Abänderungen 
zur Beschlußfassung vorgelegt wird. 


Nachtrag zum Schlußentwurf 
für 
„Vorschriften für den Hochspannungschutz in medi- 
zinischen Röntgenanlagen“, 
III. Bauvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 


8 4. Induktor- und Einzelschlagapparate. 
§ 5. Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 
& 6. Betriebschalter. 
B. Röntgenanlagen der Klassen A und B. 
$ 7. Fenster in Schutzhüllen. 
C. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 
§ 8. Leitende Schutzfläche. ` 
D. Röntgenanlagen der Klassen B bis D. 
$ 9. Apparatraum. 
E. Röntgenanlagen der Klasse C. 
§ 10. Schutzhülle aus Isolierstoff. 
F. Röntenanlagen der Klassen C und D. 
Untersuchungs- und Behandlungesraum., 
G. Röntgenanlagen der Klasse D. 
Röntgenapparate mit Erdung eines Punktes im 
Hochspannungsystem. 
Überstromschutiz, 
Apparatzchäuse, 
Fußboden. 
Fest verlegte Hochspannurgrsleitungen 
Röntzenröhren. 
Röhrenzuleitungen. 
Röntgengeräte. 

Röntgengeräte für Diagnostik. 
Lagerungstieehe für Therapiebetrieb. 
IV. Betriebsvorschriften. 

Geltungsbeeinn. 

Geltungsbereich. 

Warnuneschilder. 

Berühren von Röntzenapparaten. 
Berühren von Hochspannunesleitungen., 
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6. Abschalten unbenutzter Arbeitsplätze. 

7. Hochspannungzuführungen. 

8. Signal bei Einschalten der Hochspannunz. 
9. Abschalten nach beendeter Arbeit. 

10. Nachprüfen der Signalvorrichtungen. 
Nachprüfen der Leitungstrommeln. 
Nachprüfen der selbsttätigen Sicherheitsvorrich- 
tungen. l | 

13. Nachprüfen der Hochspannunssleitungen. 
14. Nachprüfen der Erdungen. 

15. Nachprüfen der Schutzbekleidungen. 

16. Abschalten bei Schadenfever. 

17. Aushängen der Betriehsvorschriften. 

18. Unterweisen von Hilfskräften. 


T. Gültigkeit. 
g 1. 
Geltungsbeginn. 


a) Diese Vorechriften treten am 1. Januar 1930 in 
Kraft! 
g2? 


Geltungsbereich 

a) Diese Vorschriften gelten nur für medizinische 
Röntgenanlagen, die mit Gleichstrom oder mit Wechsel- 
strom niederer oder mittlerer Frequenz betrieben werderr. 
1l. Im Gegensatz zu den mit Buch- 
staben bezeichneten grundsätzlichen 
Vorschriften enthalten die mit Ziffern 
versehenen Absätze Regeln.nachdenen 
die Anlagen mit den üblichen Mitteln 
imallgemeinenauszuführensind.wenr 
nicht im Einzelfalle besondere Gründe 

eine Abweichung rechtfertigen. 
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II. Begriffserklärungen. 
823 
Klasse C: Röntgenanlagen, bei denen die im Unier- 
suchungs- oder Behandlungsraum befindlichen Hochspin- 
nung führenden Teile. .... (usw, wie bisher). 


III. Bauvorschriften. 
A. Röntgenanlagen der Klassen A bis D. 
85. 
Anschluß an das Stromlieferungsnetz. 

a) Die Nennstromstärke der in die Zuleilungen zum 
Röntgenapparat eingebauten Sicherungen darf die größt- 
betricebsmäßig auftretende Stromstärke nur wenig üher- 
steigen. 

b) Röntgenapparate, bei denen die der Nennetrom- 
stärke der Sicherung entsprechende Leistung 2,5 KVA nicin 
übersteigt, dürfen an das Netz durch Stecker angeschlossen 
werden. 

c) Übersteigt diese Leistung des Netzanschluss 
25 KVA, so muß der Anschluß des Röntgenapparates an 
das Netz bei Gleichstrom und bei Einphasenstrom über 
einen 2-poligen, bei Drehstrom über einen 3-poligen Haupt- 
schalter erfolgen. 

Die Vorschriften d) bis f) bleiben unverändert. 


B. Röntgenanlagen der Klassen A und B. 


§ 7. 
Fenster in Schutzhüllen. 
a) Das Öffnen von in der Schutzhülle vorgesehenen 
Fenstern, durch die Hochspannung führende Teile der An- 
lage zugänglich sind, muß das Abschalten des Hochspan- 
nungeerzeugers im Gefolge haben. l 
C. Röntgenanlagen der Klassen A bis C. 


§ 8. 
Leitende Schutzfläche. 

(Wortlaut wie bisheriger § 7.) 

D. Röntgenanlagen der Klassen B bis D. 
89. 
Apparatraum. 

a) Röntgenanlagen, bei denen der frei aufgestelite 
Heehspannungserzeuger und der Bedienungstisch vonein- 
ander örtlich getrennt sind, sind so aufzustellen, daß der 
Ilochspannungserzeuger entweder in einem besonderen 
Raum untergebracht oder dureh ein Gitter oder Geländer 
unzuzänglich gemacht iet. Die zum Hochspannuu:rs- 
erzeuger führende Tür muß verschließbar sein. 

1. Einrichtungen werden empfohlen, die beim Ölftien 
der Tür den Hochspannungserzeuger spannungslos machen 
oder das Öffnen der Tür nur bei abgeschaltetem Hochspan- 
nungserzeuger zulassen. 
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Sollte das Schließen der Tür das Wiederkehren der 
Hochspannung zur Folge haben können, so soll eine Vor- 
richtung vorgesehen sein, die die Tür zuverlässig offen hält. 


b) Im Apparatraum muß eine Vorrichtung zum Ab- 
schalten des Hochspannungserzeuzers vorgesehen sein. 


E. Röntgenanlagen der Klasse C. 
§ 10. 
Schutzhülle aus Isolierstoff. 
(Wortlaut wie bisheriger $ 8.) 


F. Röntgenanlagen der Klassen C und D. 
§ 11. 
Untersuchunes-undBehandlungeraum. 
a) Im Untersuchungs oder Behandlungsraum mul 
eine optische oder akustische Signaleinriehtung vorgesehen 
sein, die das Eingeschaltetsein des Hochspannungserzeu- 


gers anzeigt und während der ganzen Dauer des Ein- 
eeschaltetseins in Tätigkeit bleibt, 


G. Röntgenanlagen der Klasse D. 
§ 12. 


Röntgenapparate mit Erdung eines 
Punktes im Hochspannunxzsystem. 


a) Röntgenapparate, bei denen ein Punkt des Hoch- 
spannungsystemes (Wicklungsmittelpunkt oder System- 
mittelpunkt der Hochspannungseite oder der eine Hoch- 
spannungspol) unmittelbar oder über verhältnismäßig 
niedrige Widerstände betriehsmäßig geerdet ist, werden 
in Anlagen der Klasse D nur zugelassen, wenn cine Vor- 
richtung vorgesehen ist, die bei Berührung Hochspannung 
führender Teile die Abschaltung der Hochspannung in 
hinreichend kurzer Zeit bewirkt’. 


§ 13. 
Überstromschutz. 
(Wortlaut wie bisheriger $ 12.) 


§ 14. 
Apparatgehäuse., 
(Wortlaut wie bisheriger $ 13.) 


§ 15. 
Fußboden. 
a) In Röntgenanlagen sind nackte Stein-, Beton- oder 


durch Eisenplatten oder Roste durchsetzte Böden möglichst 
zu vermeiden. 
S 16. 


Fest verlegte Hochspannungsleitungen. 

a) Unverändert. 

b) An begehbaren Stellen des Bedienungsraumes 
dürfen die Werte nach a) unterschritten werden, wenn 
unter den Leitungen ein geerdeter, metallener Schutz oder 
eine Schutzschicht aus Isolierstoff angeordnet ist, die den 
Bedingungen nach $ 10 entspricht. 

c) Unverändert. 

d) Dient ein Hochspannungserzeuger zum abwechseln- 
den Speisen der Hochspannungsleitungen mehrerer Unter- 
suchungs- oder Behandlungsräume, so müssen Schalter 
vorgesehen sein, durch die stets nur die Hochspannungs- 


leitungen einee Arbeitsraumes unter Spannung gesetzt 
werden können. 
§ 17. 


Röntgenröhren, 
(Wortlaut wie bisheriger $ 16.) 


§ 18. 
Röhrenzuleitungen 
(Wortlaut wie bisheriger $ 17.) 


§ 19. 
Röntzrengeräte. 

a) und b) unverändert. 

1. Die Zuleitungen zu solchen Untersuchungstischen 
sollen bis in 2 m Höhe für Hochspannung isoliert oder 
verschalt sein. 

c) Bei Benutzung von Tischzeräten, bei denen sich 
die Röntgzenröhre oberhalb des Kranken befindet, müssen 
die Anschlußpunkte für die KRöhrenzuleitunzen so ange- 
ordnet sein, daß diese annähernd lotrecht verlaufen können. 


Diese Vorschrift gilt nicht für ortsveränderlich be- 
nutzte Apparate. 


2 Worılaut wie bisher. 


§ 20. 

Röntgsengeräte für Diagnoetik. 

a) Bei Röntgengeräten, bei denen sich zwischen der 
Röntgenröhre und dem zu Untersuchenden Metallteile be- 
finden, sind diese zu erden. 

1. Befindet sich der zu Untersuchende zwischen Röhre 
und Lagerungstisch, so soll von der Erdung des Lage- 
rungstisches möglichst abgesehen werden. Solche Lage- 
rungstische sollen tunlichst aus Holz oder Isolierstoff ge- 
fertigt sein. 

2. Für Erdungsleitungen ist ein Querschnitt von 
4 mm? ausreichend. aa 

§ 21. 
Lagerungstische für Therapichetrieh 
(Wortlaut wie bisheriger $ 20.) 


IV. Betriebsvorschriften. 


§ 1. 
Geltunzsbeeinn. 


a) Diese Vorschriften treten am 1. 


Januar 1930 in 
Kraft?, 


§ 2. 
Geltungsbereich., 
a) Diese Vorschriften gelten nur für medizinische 
Röntgenanlagen, die mit Gleichstrom oder mit Wechsel- 
strom niederer oder mittlerer Frequenz betrieben werden. 


§ 3. 
Warnungschilder. 

a) Innerhalb jedes Raumes, in dem sich frei zueänr- 
liche, Hochspannung führende Teile befinden, sowie an 
der Außenseite der Zugangstüren zu von Untersuchungs- 
oder Behandlungsräumen getrennten Apparaträumen sind 
Schilder mit der Aufschrift anzubringen: 


Achtung! 
Hochspannung! 


. b) In unmittelbarer Nähe des Hauptschalters ist ein 
Warnungschild anzubringen, das darauf hinweist, daß er 
mE nn ausgeschaltetem Betricbschalter eingelegt wer- 

en darf. 


§ 4. 
Berühren von Röntgenapparaten. 

a) Vor jedem Berühren von Röntgenapparaten, Hovh- 
spannung führenden Teilen, Röhren oder Geräten muß 
man eich davon überzeugen, daß der Röntgenapparat von 
der Stromquelle abgeschaltet ist, mindestens aber die 
Teile spannungslos sind, die man zu berühren beabsichtigt. 

b) Ist ein vom Bedienungsraum getrennter Apparat- 
raum vorhanden oder der frei aufgestellte Hochspannunes- 
erzeuger innerhalb des Untersuchungs- oder Behandlungs- 
raumes durch ein Gitter oder Geländer unzugänglich ze- 
macht, so muß die zum Hochspannungsserzeuger führende 
Tür verschlossen sein. 


Der Schlüssel zu dieser Tür muß sich in Obhut einer 
zuverlässigen Person befinden. 


Der Hochspannungserzeuser muß nach Betreten des 
Apparatraumes mit lilfe des dort befindlichen Schalters 
abgeschaltet werden, es sei denn, daß der Hochspannungs- 
erzeuger im Betrieb beobachtet werden soll. 

ce) Die Bestimmungen unter a), Abs.1 und 2, gelten 
sinngemäß auch für Schrankapparate, die nicht im Be- 
dienungs- oder Behandlungsraum aufgestellt sind. 


§ 12. 
Nachprüfen der eselbsttätigen Sicher- 
heitsvorrichtungen. 


a) Sicherlheitsvorriehtungen zum selbstiätigen Ah- 
echalten des Hochspannungserzeugers sind in regelmiäbi- 
ron Zeitabständen (mehrmals im Jahre) zu überprüfen. 


§ 15. 
Narren der Schutzbekleidungen. 


a) Die elektrische Isolierfestirkeit aus Isolierstoff ge- 
ferticter Sehutzhüllen oder Schutzflächen nach § 10 der 
Bauvorschriften ist jährlich mindestens einmal mit der er- 
reichbaren Höchstspannung der Apparatur naclızuprüfen. 


§ 17. 
Aushängen der Betriebsvorschriften. 
(Wortlaut wie bieheriger $ 18.) 
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§ 18. „Im Namen des Volkes! 


Unterweisen von Hilfskräften. 


a) Jedem, der sich im Röntgenbetriebe — wenn auch. 


nur vorübergehend — betätizen soll, sind vor Dienst- 
antritt diese Betriebsvorschriften auszuhändigen und zu 
erläutern. 

Der Empfänger hat den Empfang der Betriebsvor- 
schriften dem Institutsleiter durch Unterschrift zu be- 
stätigen. 

Auch ist eine Unterweisung über die „Anleitung zur 
ersten Hilfeleistung bei Unfällen im elektrischen Betriebe” 
zu erteilen. 


Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Bekanntmachungen. 


Die Prüfstelle hat einen Nachtrag nach dem Stande 
vom 1. IV. 1929 zu der „Zusammenstellung der erteilten 
Genehmigungen zur Benutzung des VDE-Zeichens sowie 
der zugewiesenen Firmenkennfäden nach dem Stande vom 
1. 1. 1929“ herausgegeben. 

Wir machen darauf aufmerksam, daß dieser Nachtrag 
vegen Einsendung des Portos kostenlos abgegeben wird. 


Betrifft: Unberechtigte Benutzung des VDE-Zeichens». 


In der Streitsache Verband Deutscher Elektrotech- 
niker, Berlin, gegen die Firma Adolf von Berg, Hütten- 
steinach, ist folgende Entscheidung gefällt worden: 


„Im Namen des Volkes! 


Versäumnisurteil. 
Verkündet am 21, September 1928. 


In Sachen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
e.V. zu Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16, ...... 
Klägers, 


gegen 
den Kaufmann Adolf von Berg in Firma Elektra Adolf 
von Berg zu llüttensteinach i. Thüringen, ........ Be- 


klagten, wegen Warenzeichenverletzung 


hat die 16. Zivilkammer des Landgerichts I Berlin... .. 
für Recht erkannt: 

1. Der Beklagte wird verurteilt, bei Vermeidung einer 
vom Gericht festzusetzenden Geldstrafe bis zu unbe- 
grenzter Höhe oder Haftstrafe bis zu 6 Monaten für 
jeden Fall der Zuwulerhandlung es zu unterlassen, 
Sicherungspatronen oder deren Verpackung und Um- 
hüllung mit dem klägerischen VDE-Zeichen zu ver- 
sehen, so bezeichnete Patronen in den Verkehr zu 
bringen, sowie auf Ankündigungen, Preislisten, Ge- 
sehäftsbriefen, Empfehlungen, Rechnungen oder der- 
gleichen das VDE-Zeichen anzubringen, 


2. Es wird festgestellt, daß der Beklagte dem Kläger 
sämtlichen Schaden zu ersetzen hat, welcher diesem 
dureh die unter Ziffer 1 gekennzeichneten Handlun- 
gen verursacht worden ist. 

3. Der Beklagte wird verurteilt, dem Kliüger unter Vor- 
legung eines Verzeichnisses Auskunft darüber zu 
geben, in welchem Umfange er zu Unrecht seine 
Sicherungspatronen mit dem VDE-Zeichen versehen 
oder unter diesem Zeichen in den Verkehr gebracht 
hat. 

4. Der Beklagte wird verurteilt, auf sämtlichen in 

seinem Besitz befindlichen Sicherungspatronen und 

Drucksachen, die das VDE-Zeichen tragen, dieses zu 

beseitigen. 

Das Urteil ist vorläufig vollstreckbar. 

6. Die Kosten des Rechtsstreits gehen zu Lasten des Be- 
klagten. 


on 


Versäumnisurteil. 
Verkündet am 27. November 1928. 


In Sachen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 

TEE EEE Klägers, 
gegen 

den Kaufmann Adolf von Berg in Firma Elektra Adolf 
von Berg .......... Beklagte, 
hat die 16. Zivilkammer des Landgerichts I in Berlin für 
Recht erkannt: 

Der Einspruch des Beklagten gegen das Versäumnis- 
a vom 21. September 1928 wird auf seine Kosten ver- 
worfen. 


Dieses Urteil ist vorläufig vollstreckbar.” 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


REF 


Ausschuß für Einheiten und Formelgrößen. 


Zuschriften mit dem Bemerk „Betrifft AEF” sind zu richten an die 
Geschäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a Il, Fernspr. Amt Kurfürst 997. 


Der AEF stellt seinen Satz 9, Masse und Gewicht, in 
neuer Fassung gemäß § 4, Abs. 3 seiner Satzung noch- 
mals zur Beratung und lädt die beteiligten Vereine ein, 
ihm das Ergebnis ihrer Beratungen bis zum 1. September 
1929 mitzuteilen. Zur gleichen Frist kann sich auch jedes 
Mitglied der beteiligten Vereine und jeder, der an der 
Beratung teilnehmen will, zu dem Entwurf äußern. Ea 
wird gebeten, von Äußerungen in Zeitschriften dem AEF 
stets wenigstens einen Abdruck zu senden. 


Berlin, Februar 1929. Strecker. 


Satz 9, neue Fassung, Entwurf. 
Masse und Gewicht. 
(DIN 1305) 


1. Die Fallbeschleunigung g ist die an einem Ort der 
Erde von einem auf ihr mitbeweeten Beobachter im lufi- 
leeren Raume von der Ruhe aus feststellbare Beschleuni- 
gung des frei fallenden Körpere. 

Als Normalwert (normaler Mittelwert) 9n der Fall- 
nl eunelnz soll die Beschleunigung 9,80665 m's? 
gelten. 

2. Das Gewient G eines Körpers an cinem Ort der 
Erde ist die Kraft, mit der der an diesem Ort ruhende 
Körper im luftleeren Raum auf seine Unterlage drückt. 

Das Gewicht ändert sich proportional der Fall- 
beschleunigung. 

Als Normalgewicht Gn eines Körpers soll das Ge- 
wicht an denjenigen Orten, wo die Normalbeschleunigung 
gn herrscht, gelten. 

3. Die Last eines Körpers ist die Kraft, die der 
ruhende Körper im lufterfüllten Raum auf seine Unter- 
lage ausübt. Die Last ist gleich dem Gewicht, vermindert 
um den Betrag des Luftauftriebes. 

Das Sichtzewicht eines Körpers iet der bei einer 
Wäeung im lufterfüllten Raum unmittelbar abgzesehene 
Nennwert der Gewichtstücke Das Sichtzgewicht ist wie 
die Last, wenn auch in anderer Weise, mit der Dichte 
der Luft veränderlich. 

5. Die Masse m eines Körpers ist eine von Ort und 
Zeit unabhängige, dem Körper eigentümliche Größe. 

Als Maß seiner Trägheit oder seines Widerstandes 
gegen Beschleunigung ist die Masse gleich dem Quotien- 
ten der auf den Körper wirkenden Kraft durch die von 
ihr erzeugte Beschleunigung, also z. B. gleich dem Ge- 
wicht des Körpers geteilt durch die Fallbeschleunigung 
bezogen auf den gleichen Ort. 

un der Gm 
g In 

Anm. Zwischen Gewicht, Normalgewicht, Last und 
Sichtgewicht braucht scharf nur unterschieden zu wer- 
den, soweit es die Genauigkeit erfordert; der bisherige 
allgemeine Gebrauch des Wortes „Gewicht“ kann unver- 
ändert bleiben. 

Erläuterungen 
von H. Reißner, E. Riesenfeld, R. Becker, 
G. Hamel, W. Hort, M. Kloß, L. Prandtl, 
G. Sinner, J. Wallot. 

Allgemeines: Die Neufassung des Normblattes 
DIN 1305, Masse und Gewicht, wurde angeregt durch eine 
Eingabe des Herm P. Melchior an den AEF, welche 
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einerseits die logische Aufeinanderfolze der Sätze des 
bisherigen Normblattes bemängelte, andererseits die For- 
derung aufstellte, die Erklärung des Wortes Gewicht als 
Kraft in die Erklärung des Wortes Gewicht als Masse 
abzuändern. 

Der AEF hat den Einwänden der ersten Art insoweit. 
nachgegeben, als die Aufeinanderfolee in der neuen Fas- 
sung mehr dem Fortschreiten von der Beobachtung zur 
Berriffsbildung entspricht. 

Dagegen hat der AEF der Forderung nach Abände- 
rung der Wortbedeutunz von „Gewicht“ nicht stattge- 
geben, und zwar aus folgenden Gründen. 


Es ist zwar zuzugzeben, daß die Gewichtstücke (wie 
auch gesetzlich festgesetzt) Massengrößen 
niüssen, wenn sie an jedem Ort der Erde dieselbe Größe 
angeben sollen, und daß ein an solchen Gewichtstücken 
auf der Waage abzelesenes Gewicht eine je nach dem Wert 
der allbeschleunigung verschiedene Kraft bedeutet. 


Jedoch ist die Bindung durch den wissenschaftlichen 
Sprachgebrauch, dureh die mehrfachen Festsetzungen der 
Wortbedeutungen von Poids, Weight und Gewicht auf 
internationalen Tagungen sowie durch die Worterklärun- 
gen aller wichtigen Enzyklopädien so stark, daß sich der 
AEF nicht zu einer Abänderung für berechtigt bielt. Um 
so weniger war dies nötig, als jede Vieldeutiekeit dureh 
das schon 1991 von der internationalen Kommission für 
Maße und Gewichte eingeführte Normalgewicht beseitigt 
ist und durch die geforderte Abänderung die schwere 
Masse in unnötirer Weise von der trären Masse durch 
ein besonderes Wort (nämlich: Gewieht) unterschieden 
worden wäre, 

Zu den einzelnen Ziffern ist 
merken: 

Zu 1. Die beobachteten Werte schwanken wegen der 
Abplattung, wegen der ungleichförmigen Massenvertei- 
lung und der Prehung der Erde und wegen der An- 
ziehung der Gestirne zwischen etwa 9,832 m/s? (an den 
Polen) und etwa 9,780 m/s? (am Äquator). 

Bei zunehmender Höhe über der Erdoberfläche 
nehmen die Werte um etwa 0,003 m/s? je km Höhenunter- 
schied, bei zunehmender Tiefe unter der Oberfläche um 
etwa 0,0015 m/s? je km Höhenunterschied ah. 


das Folgende zu be- 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Frankfurt a.M. 1. V. 
1929, abds. 8h, Vortragsaal des Telegraphen-Bauamtes 
Senckenbergstr. 14—16, Eing. Katzenpforte, 2. Stock: Licht- 
bilder- und Filmmvortrag Dr. v. Issendorf, „Neue Unter- 
suchungen über das betriebsmäßige Verhalten der Queck- 
silberdampf-Gleichrichter“. 

Ingenieurverband Höherer Lehranstalten, Berlin. 
3:...6. V. 1929: Hauptversammlung in Leipzig, Zentraltheater 
mit folg. Vorträgen: 1. Baurat Trost, „Die Einheitsmaschi- 
nenbauschule“. 2. Ing.Droll, „Die Gasversorgung Deutsch- 
lands“. Auskunft erteilt die Geschäftstelle: Berlin W 50, Buda- 
pester Str. 12. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNE. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Verwendung von Mikanit oder Reinglimmer zur 
Herstellung von Kommutatoren!. 


Seit langen Jahren wird bereits in der Elektrotechnik 
Kollektormikanit zur Isolation der Kupferlamellen unter- 
einander verwendet, da die Besehaffunz von Rohelimmer 
in den meist erforderlichen eroßen Stücken vollkommen 
unwirtschaftliceh wäre. Die Nachteile, die sich dureh das 
Ausscheiden des Schellacks aus der Mikanitisolation bisher 
ergeben haben, werden dureh die Verwendung des Reak- 
tionsproduktes von Glyzerin und Phthalsäure (in Amerika 
Glyptal genannt) als Bindemittel für Mikanitfabrikate 
vermieden. Deshalb verwendet die AEG bei der Her- 
stellung der Bakelitpreßmasse-Kommutntoren und auch der 
nach dem früheren Verfahren hergestellten Kommutatoren 
Supra-Mikanit, das mit dem vorgenannten Lack nach 
DRP. Nr. 401 485 hergestellt ist. 

Hieraus ergibt sich, daß alle Sehlußfolzerungen irrig 
sind, die aus dem Aufsatz gezogen werden, aus der 
lichen Tatsache der jetzt erst mörlich gewordenen Ver- 
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Der Normalwert 9» = 9,806 65 ist durch Beschluß der 
internationalen Kommission für Maße und Gewichte 1901 
festgesetzt und entstanden durch Umrechnung des in 
Paris gemessenen Wertes von g auf 45° Breite und nor- 
male Meeresspiegelhöhe. 

Zu 1. und 2. Der AEF hat sich dem Sprachge- 
brauch der Geophysiker, welche den im Satz mit Fall- 
beschleunigzung bezeichneten Begriff als Schwerebeschleu- 
nirung bezeichnen, nicht angeschlossen, weil er das Wort 
Schwere für die Massenanziehung (Gravitation) ohne die 
Einflüsse der Relativbewerung der Erde bewahren möchte. 
Um aber Verwirrung durch die abweichende Bezeichnung 
der Geophysiker zu vermeiden, ist von der Einführung 
des Begriffes der reinen Massenanziehungsbeschleuni- 
gung und entsprechend auch von der Einführung des 
Begriffes der reinen Massenanziehungskraft abgesehen 
worden, da man bei diesen Begriffen die Worte Schwere- 


beschleunigung bzw. Schwerkraft hätte gebrauchen 
müssen. 
Zu 4. Ob Sichtgewicht eine Masse oder eine Kraft 


ist, hängt davon ab, ob man das Giewichtstück als Maß 
der Masse oder der Kraft ansicht. Beides ist möglich, 
wenn man für g den Normalwert nimmt. Dasselbe gilt 
z. B. auch für das Wort Dampfrewicht, während das Wort 
Atomzrewicht in Wirklichkeit ein Gewichts- oder Massen- 
verhältnis angibt und im Satz 9 nicht berücksichtigt 
zu werden brauchte. 

Zu 5. Ziffer 5 soll keine wissenschaftliche Definition, 
sondern lediglich die Schilderung des Sachverhalts im 
Sinne der klassischen (und technischen) Mechanik sein. 

Man könnte bei der Einführung der Masse zwar vom 
kr-Prototyp ausgehen, müßte dann aber beim Übergang 
auf andere Stoffe doch den Begriff der Kraft hinzuziehen. 
Deswegen ist hier vorgezogen worden, den Kraftbegriff 
als primären einzuführen. 

Der AEF hat davon Abstand genommen, die Bedeu- 
tung der Masse als Stoffmenge, d. h. als Träger der elasti- 
schen, elektrischen, chemischen, thermischen usw. Energie 
im Normblatt zu formulieren, da es für die Festlegung 
des Begriffes nicht notwendig ist und die neuere Ent- 
wicklung der Physik es geboten erscheinen läßt, sich 
nal in wissenschaftliche Entwicklungsfragen einzu- 
assen. 


wendung von Schellaekmikanit. Unser Standpunkt geht 
dahin, daß die Vorteile bei Verwendung von Bakelitpreß- 
masse-Kommutatoren 
1. in der größeren Billirkeit dieser Kollektoren gegen- 
über den bisher hergestellten liegen und 
2. daß für viele Firmen die Lagerhaltung all der cin- 
zelnen Teile, die zur Herstellung auf altem Wege 
notwendig wären, jetzt vermieden wird. Dazu kommt, 


daß die Isolierung zwischen der Welle und dem 
Serementenkranz eine erheblich bessere ist, als sie 


sich aus der früheren Bauweise erzeben hat, 
Berlin,10. IV. 1929. 
Allgemeine Elektrieitäte-Gesellschaft 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Handwörterbuch des 
meldewesens. Herause. von E. Feyerabend, 
H. Heideceker,F. Breisig, AKruckow. Bd.1 
A bis K mit 1319 Bildern, VIL u. 830 8S., Rd. 2 Lbis Z mit 
1450 Bildern, IV u. 903 S. in 4°. Verlag Julius Sprin- 
ger, Berlin 1929, Preis beide Bände zus. geb. 192 RM. 

Als vor 20 Jahren das erste grundlegende deutsche 

Werk über die Fernsprech- und Telegraphentechnik in 

Kinzeldarstellungen erschien, umfaßte es sehon mehr ale 

zehn Bände, Seither ist das Schrifttum über das elek- 

trische Fernmeldewesen unaufhörliceh gewachsen. Allein 
das Aufkommen der neuen Nachrichtenmittel (drahtlose 

Telegraphie und Telephonie, Rundfunk) hat eine wahre 


elektrischen Fern- 


Flut von Druckerzeugnissen gebracht. Daneben sind 
rechtliche, betriebliche, wirtschaftliche Fragen des Fern- 


inellewesens in zahlreichen Einzelwerken bearbeitet wor- 
den. Angesichts dieser Fülle an literarischen Erscheinun- 
een und der steigenden Bedeutung des Wissenszebietes 
lav eine Ergänzung und Zusammenfassung des Schrift- 
tums dureh ein Nachschlagewerk nach Art eines Lexikons 
im drinzenden Bedürfnis, In dem vorliegenden Hand- 
wörterbuch ist diese Lücke ausgefüllt und ein groß ange- 
lertes Werk geschaffen, das in knappster Form erschöp- 
fende Auskunft auf alle Fragen gibt, die in irzendwelehem 
Zusammenhang mit dem Fernmeldewesen stehen. Neben 
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dem rein Technischen, den plıysikalischen und mathema- 
tischen Grundlagen sind, um noch einige wichtige Gebiete 
zu nennen, Betrieb, Verwaltung und Gebührenwesen der 
Fernmeldeanlagen behandelt, ferner zwischenstaatliche 
Verkehrsbeziehungzen, geschichtliche Entwicklungen, Fra- 
gen des Rechts, Organisation des Fernmeldewesens im ln- 
und Ausland, Biographisches. Statt einer genaueren In- 
haltsangahbe mögen folgende Stichwörter zeigen, wie viel- 
seitig das Werk angelegt ist. Antennenrecht, Belinogramm, 
Echolot, Feldfernsprecher, Indoleitunzen, Kabeldampfer, 


Kleinautomaten, Kreosotöl, Leitungsbündel, Meßkraft- 
wagen, Nachbildung, Opernübertragung, Pleiielspule, 


Raumladung, Schiffsuhr, Telezraphencode, Verkehrkurve, 
Zeitballstation. 

Nach dem Verzeichnis der Mitarbeiter stammen die 
Beiträge zu den einzelnen Stichwörtern von den berufen- 
sten Vertretern aus den Kreisen der Wissenschaft, der 
Verwaltung und der Industrie. Damit ist die beste Ge- 
währ gegeben, daß der Stoff erschöpfend und — eine nicht 
leicht zu erfüllende Forderung — dem neuesten Stand der 
Entwicklung entsprechend behandelt worden ist. Daß die 
Herausgeber dureh ihre amtliche Stellung in vielen Fra- 
gen einen tieferen Einblick besaßen und daß sie die zahl- 
reichen Beziehungen, die einer großen, im Fernmelde- 
wesen führenden Verwaltung zu Gebote stehen, für das 
Werk dienstbar machen konnten, ist von größtem Nutzen 
für das Handwörterbuch gewesen und gibt ihm eine Aus- 
nahmestellunz im besten Sinne, Es darf mit Recht be- 
zweifelt werden, ob es einzelnen außerhalb der Verwal- 
tung stehenden Verfassern übhrhaupt möglich gewesen 
wäre, den Stoff in dieser Form und Vollständigkeit zu- 
ssmmenzubringen. Sicher gilt dies für die ausgezeich- 
neten, jeweils unter dem Ländernamen gebrachten Aus- 
führungen, in denen das Fernmeldewesen der einzelnen 
l.änder nach amtlichen Quellen dargestellt ist, wobei Or- 
eanisation, Verkelhrsumfang und Verkehrsmittel, Gehüh- 
renaufbau, Erträgnisse in gleich geründlicher Weise be- 
arbeitet sind. Ähnlich wertvoll sind die Angaben über die 
groBen Kabel-, Telegraphen- und Fernsprechgesellschaf- 
ten. Auch hier hat es bisher an zusammenfassenden Ver- 
öffentlichungen gefehlt. 

Es ist eine glückliche Fügung, besonders im Hinblick 
auf die weltumspannenden Ziele des Nachrichtenwesens, 
daß das Fernmeldewesen aller Länder sich nicht nur an- 
nähernd der gleichen technischen Mittel bedient, sondern 
auch in der Betriebsführung und der Art der verwendeten 
Geräte weitgehende Übereinstimmung zeigt. Das vor- 
licgende Werk ist deshalb auch im Ausland, überall wo 
es Fernmeldeanlaxen von Bedeutung gibt, verwertbar. Die 
Verfasser haben dem ausländischen Leser die Benutzung 
erleichtert, indem sie jedem Stichwort die englisehe und 
die französische Übersetzung beigefügt haben. Es darf 
erwartet werden, daß das Buch als Standard-Nachschlaze- 
werk, zumal ähnliche Werke in fremder Sprache bisher 
nicht erschienen sind, im Ausland weite Verbreitung finden 
wird. Auch von den zZwischenstaatlichen Ausschüssen 
(CCI) für Fernsprecherei, Telegraphie und Funkerei, 
deren Arbeiten für den Zusammenschluß der Nachrichten- 
netze von Land zu Land über den Erdball hinweg so über- 
aus wichtig sind, wird das Handbuch als unentbehrliches 
Quellenwerk bewillkonimnet werden. Das Verdienst der 
Verfasser, für die friedliche Zusammenarbeit der Völker 
auf dem Gebiete des Nachrichtenwesens durch ihr Werk 
einen wertvollen deutschen Beitrag geliefert zu haben, 
kann nicht genug hervorgehoben werden. 


Daß entsprechend dem hohen Ziele, das das Werk sieh 
gesetzt hat, der äußere Rahmen, die buchtechnischen 
Mittel, die Ausstattung allen Ansprüchen genügen, sei 
kurz bestätigt. Der Wert des Buches wird dureh Zahl- 
reiche Abbildungen und einen ausführlichen Literatur- 
rachweis gehoben. Das llandwörterbuch kann daher mit 
voller Berechtigung einen Platz zwischen den bewährten 
Nachschlagewerken älterer Wissensgebiete beanspruchen. 
Für den Betriebs- und Verwaltungzsbeamten, für den Teeh- 
niker, den Patentanwalt und den Hersteller von Fern- 
meldegerät wird cs gleich unentbehrlieh sein. Ebenso 
wird es in den Büchereien der Universitäten, technischen 
und Handelshochschulen nicht fehlen dürfen. Will eich 
der Studierende bei seinen Arbeiten nach Einzelwerken 
über allgemeine Fragen unterrichten, so wird er gern 
nach dem Handwörterbuch greifen. Hartz. 


Handbuch der Elektrizität und des Magne- 
tismus. Bearh. v. mehr. Fachgen., herause. v. Prof. 
Dr. L. Graetz. Bd. V, Lief. 3 (Schluß des Werkes): 
Zeitliche Vorgänge., Mit 251 Fig. im Text, XII u. 275 5. 
in 8’. Verlag von Joh. Ambr. Barth, Leipzig 1928. Preis 
geh. 22 RM. 

Durch die Lieferung 3 ist nunmehr auch Bd. V und 
damit das ganze Werk zum Abschluß gebracht. Auch die 


Schlußlieferung enthält einige bemerkenswerte Abschnitte 
aus dem Gebiete der Starkstromtechnik, denen hier cine 
kurze Besprechung gewidmet sei. 


Im Abschnitte „Kraftwerke“, der an 60 Seiten um- 
faßt, werden von J. Sessinghaus behandelt: Die ali- 
gemeinen Richtlinien und Grundberriffe, Gleichstromanla- 
gen und Drehstromanlazen in den Einzelheiten (Maschi- 
nen, Umspanner und Tmformer, Elemente der Schaltanla- 
een), Gesamtanordnung von Kraft- und Unterwerken, 
Fernleitungen und ÖOrtsnetze. Die in mehr beschreibender 
Form gehaltenen Ausführungen entsprechen ganz dem 
Charakter des Buches und gewähren einen guten Einblick 
in die Probleme der elektrischen Krafterzeuzung und -ver- 
teilung; in erster Linie für den planenden Inzenieur, dar- 
über hinaus aber für einen weiteren Kreis werden die zalıl- 
reichen Hinweise auf Kinzelheiten der praktischen Aus- 
führung, wie sie sich aus langjähriger Erfahrung erzeben 
haben, von Nutzen sein. 


Der nun folgende Abschnitt „Die Kommutator- 
maschine” von G. Reerink sollte dem Plan des 
Buches entsprechend die unmittelbare Fortsetzung der vom 
gleichen Verfasser stammenden Ausführungen über Asvn- 
chronmaschinen (S. 512..547) bilden. Es werden Sehalt- 
bilder und Betriebskennlinien gegeben für den Drehstrom- 
nebenschlußmotor, den Drehstromreihenschlußmotor, den 
kinphasenreihenschlußmotor und den KRepulsionsmoter. 
(Die für Periodenumformung und für Erregung dienenden 
\Wechselstromkollektormaschinen sind bereits an anderer 
Stelle (S. 537 und 539) behandelt.) Erwünscht wäre für 
den Vrehstromreihenschlußmotor noch ein Bild, das den 
günstigen Verlauf der Drehzahlkennlinie bei Verwendunz 
eines Doppelbürstensatzes erkennen läßt. Die Darstellung 
ist klar; für diejenigen Leser, die das Werk zur Ein- 
führung benutzen wollen, erscheint die Zugabe von einigen 
Prinzipsebaltbildern, die nur das XNötigste enthalten, 
empfehlenswert. Binder. 


Wirkungsweise elektrischer Maschinen. 
Von Prof. Dr. techn. M. Vidmar. Mit 203 Abb. im 
Text. VI u. 2238. in gr. 8%. Verlag von Julius Sprin- 
ger, Berlin 1928. Preis kart. 12 RM, geb. 13,50 RM. 


Für Ingenieure, die sieh mit der Berechnung und dem 
Entwurfe elektrischer Maschinen zu befassen haben, gib: 
es eine Reihe wertvoller und zweekentsprechender Lehr- 
bücher, die dieses für den einzelnen schon fast unüberseh- 
bar große Gebiet nach Möglichkeit erschlieken. Sie sin 
aber für die große Zahl der Ingenieure, denen die Planung 
und Aufstellung sowie der Betrieb elektrischer Anlagen 
obliegt, in der Regel zu ausführlich und auch nicht so klar 
und übersichtlieh gesehricben, daß man sich aus ihnen in 
kurzer Zeit über irgendein Sonderzebiet unzwtideutir® 
Auskunft holen könnte. Eine glückliche Lösung zur Aus- 
füllung dieser Lücke hat Vidmar in seinem vorliegenden 
neuesten Buche gefunden. Von der Berechnung und dim 
Aufbau der elektrischen Maschinen ist darin fast gar nich! 
die Rede. Dagegen sind die Betriebseirenschaften und die 
Wirkungsweise derselben ausführlich beschriehen und 
vor allen Dingen auch begründet. Es kam dem Verfasser 
offenbar darauf an, in erster Linie die inneren Zussnanen- 
hänge zwischen den einzelnen Arten von elektrischen Ma- 
schinen aufzudecken, d. h. den Nachweis zu erbringen, dab 
alle elektrischen Maschinen einschließlieh der Gleiehstrem- 
maschinen letzten Endes nichts weiter sind als Transfor- 
mätoren. In verhältnismäßig einfachen Gedankeneränzen 
unter Vermeidung überflüssiger Berechnungen führt der 
Verfasser den Leser ans Ziel. Die sehr gut geziichneten 
und auf das Wesentliche sich beschränkenden Sehaulinien 
tragen viel zum klaren Verständnis bei. Die Auslrucks- 
weise ist kurz und treffend: lange unübersichtliche Satz- 
bildungen sowie Fremdwörter sind nach Möglichkeit ver- 
mieden. Druckfehler sind fast gar nicht vorhanden. Ver- 
gessen ist niehts. Die Kirenschaften der Synchrunmaschi- 
nen nebst Drehtransformatoren, der mannigfachen Arien 
von Kollektormaschinen, der Gleichstrommasehinen, der 
Einankerumformer, der Atkinson-Deri-Motoren sowie der 
Winter-Eichhere-Latour-Motoren und der Drehstrom-Kol- 
lektormotoren sind eingehend besprochen. Im Abschnitt © 
würde man statt Aufzuzssmotoren besser Motoren für Kran- 
hubwerke sehreiben, für die die Hauptstrommotoren be- 
kanntlich wunübertrefflih gute Betricbseirensehaften 
haben. Für Aufzüge sind dagegen Nebenschluß- bzw. Dreh- 
strom-Asynehronmntoren in erster Linie am Platze, weil 
sich ihre Drehzahl bei verschiedenen Belastungen nur 
wenig ändert, so daß sieh ein genaues Anhalten in dn 
verschiedenen Stockwerken leicht ermöglichen läßt. Alles 
in allem: Eine erfreuliche Erscheinung auf dem Bücher- 
markte. Hartig. 
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Alternating-eurrent machinery. A text-book 
on the theory and performance of generators and mo- 
tors. Von R. E. Brown. Mit 166 Abb., AT u. 274 5. in 
er. 8°. Verlag John Wiley & Sons, lnc., New York, 
u. Chapman & Hal, Ltd., London 1927. Preis geb. 15 sh. 


Das Buch ist von einem Hochschullehrer für seine 
Studenten geschrieben und als Ergänzung des mündlichen 
Vortrags gedacht; für diesen Zweck ist es auch sehr gut 
eceienet. Es enthält in äußerst knapper Ausdrucksweise 
alles Wesentliche über Wechselstromtlieorie, Transforma- 
toren, Generatoren, ein- und mehrphasige Syncehron- und 
Asynchronmotoren einschließlich der Kommutatormoteren 
sowie Umformer und Gleichrichter. Das Verhältnis dieses 
reichhaltigen Inhalts zum geringen Umfang (etwa 250 
Seiten) läßt olıne weiteres erkennen, daß das Buch ohne 
ergänzenden Kollegbesuch nicht als Lehrbuch geeiznet 
ist; als Nachsehlagebuch kommt es wegen mangelnder 
Vollständigkeit ebenso wenig in Frage. Die Darstelluags- 
weise ist durchweg klar und korrekt: Theorie und Praxis 
sind in anregender Form miteinander verbunden und 
gleich ausgezeichnet behandelt, wobei die neuesten Fort- 
schritte der Teehnik berücksichtigt werden. Besonders 
wertvoll sind die am Schluß der einzelnen Kapitel ge- 
stellten Aufgaben. 


Man kann dem Buch entnehmen, daß der Verfasser 
das Gebiet der Wechselstrommasehinen theoretisch und 
praktisch gut beherrscht und daß seine Studenten zweifel- 
los etwas Tüchtires bei ihm lernen werden. Das Buch 
allein genügt hierfür allerdings nicht. L. Schüler. 


Taschenbuch für Schiffsinzenieure und 
Seemaschinisten. lIlerausge v. E. Ludwiz 
unter Mitwirk. v. W. Brose u. Ing. Ziem. Mit 
einem Beitrag über Nautik v. Prof. Steppes. Nach An- 
gabe v. Prof. Dr. G. Bauer. 4. Aufl. Mit 495 Fig., 
XII u. 576 N. in 8%. Verlag von R. Oldenbourg, Mün- 
chen und Berlin 1928. Preis geb. 12 RM. 


In 4. Auflage, der zweiten nach dem Kriege, ist 
dieses Taschenbuch jetzt wieder neu erschienen. Der in 
den letzten Jahren eingetretenen bedeutungzsvollen Ent- 
wicklung in der Technik des Schiff- und Schiffsmasehi- 
nenbaues wird die Neuauflage, besonders in ihren wesent- 
lichen Abschnitten über die Schiffsantriebsmaschinen, 
vollauf gerecht; aber auch die übrigen Teile sind dem 
heutigen Stande der Entwicklung entsprechend in vielen 
Punkten ergänzt und verbessert worden. 


Pas Buch gliedert sich in 12 Teile. Nach den ein- 


leitenden Abschnitten mit Zahlentafeln sowie mathe- 
mätischen, mechanischen und physikalischen Angaben 


folst der wesentliche Teil über die Antriebsmaschinen, 
bei denen die Kolbendampfmaschinen ihrer Verbreitung 
entsprechend naturgemäß am ausführlichsten behandelt 
sind; aber auch die Dampfturbine sowie die Ölmaschine 
sind in ihren mannigfachen Ausführungsarten eingehend 
beschrieben, der elektromotorische Antrieb kurz skiz- 
ziert. 

Die folgenden Kapitel enthalten Unterlagen über 
Kessel, Rohrleitungen, Sehiffshilfsmasehinen sowie über 
die elektrischen Einrichtungen an Bord; bei dem Ab- 
sehnitt über Funkentelegraphie wäre eın 
gehen auf den zeitremälsen Röhrensender erwünscht ge- 
wesen, der auch auf kleinen Fahrzeugen in abzusehender 
Zeit den tönenden Sender verdrängt haben dürfte Mit 
einem Teil über die wesentlichsten Grundlagen des 
Schiffbaues und der Navigation sowie einer Sammlung 
der wichtigsten in Betracht kommenden Gesetze und poli- 
zeilichen Bestimmungen schließt das Buch. 


Durch seine leicht faßliche Darstellung, die durch 
klare Zeichnungen noch erleichtert wird, sowie infolge 
seines handlichen Formäates wird das Taschenbuch in den 
Kreisen, für die es in erster Linie bestimmt ist, sicher- 
lich wieder viele Freunde finden, aber auch der Lelirer 
an den Seefahrtschulen wird aus diesem Buch für seine 
Lehrtätigkeit gern Anregung schöpfen. l 

Fuhrmann. 


Betriebswirtsehaftslehre der Industrie. 
Von Prof. Dr.-Ing. K. W. Hennig. Mit 57 Textabh,, 

6 Anlagen, VII u. 167 > in gr. 8’. Verlag von Julius 
Springer, Berlin 1928. Preis kart. 11 RM, geb. 12,50 RM. 
Unter „Betriebswirtschaftslehre der Industrie” begreift 

der Verfasser die unter den besonderen Teil der prak- 
tischen Betriebswirtschaftslehre fallende Verwaltungs- 
lebre vom Industriebetrieb. Er widmet der Organisation 
der (leitenden und ausführenden) Arbeit zwei Kapitel, 
den mit der Einordnung des Betriebes in den Warenmarkt 


kurzes Ein- 


entstehenden Fragen — Einkauf und Verkauf — zwei 
Kapitel und je ein weiteres Kapitel dem Lagerwesen, der 
lertizung und dem Rechnungswesen. 

Die Darstellung zeichnet sieh durch straffe Gliede- 
rung aus. Jeden Abschnitt leitet eine Behandlung der 
erundsätzlichen Fragen ein. Brücken zur Volkswirt- 
schaftslehre, Rechtswissenschaft, Psyehoteehnik werden, 
wo erforderlich, geschlagen. Zur Beschreibung der Ver- 
fahrensweisen dienen Orzanisationspläne nach einheit- 
lichem Schema als wertvolles Hilfsmittel. Beim Rech- 
nungswesen wird der Scehmalenbachsche Kontenrahmen 
verwendet. Klare graphische Darstellungen und einfache 
Formeln unterstützen das Vorgebrachte. 


Die Erfahrungen der Praxis sind weitzchend berück- 
siehtist. Der Verfasser verwendet außer seinen eigenen 
in lanziährieer Praxis gemachten Beobachtungen Material 
von etwa 50 bekannten Firmen, deren Namen im Vorwort 
genannt werden. — Ebenso sind die neuesten Ergebnisse 
der Wissenschaft berücksichtigt. Es finden sich zahl- 
reiche Hinweise auf die moderne Literatur (Schmalenbach, 
Peiser, Schulz-Mehrin, van Aubel, Taylor-Wallichs u.a. m.). 
Den z. Z. im Vordergrund stehenden Fragen ist eingehende 
Behandlung zuteil zeworden, als da sind: Preisstellung 
und Beschäftigungsgrad, Kosten und Beschäftigungsgrad, 
Fließfabrikation, Lagerpolitik, Selbstkosten- und Erfolgs- 
rechnung. 

Der Verfasser will, wie er sagt, zwei Zwecke er- 
reichen: der Student soll einen das betriebswirtschaftliche 
Denken fördernden Führer, der Praktiker eine Unter 
stützung bei der Reorganisation seines Betriebes erhalten. 
Beide Zwecke sind erreicht. Man wird das moderne, klar 
geschriebene Buch mit Nutzen und Genuß durcharbeiten. 


E. W.Zehme. 


Die Berechnung der Kurzschlußströme 
von Hochspannungesnetzen. Bine neue Kurz- 
schlußberechnungsmethode. Von Dipl.-Ing. W. Dör- 
becker. Mit 64 Textabb. VII u. 67 S. in 8°. Rom- 
Verlag, Berlin 1927. Preis geb. 5 RM. 


In den grundlegenden Werken von Biermanns und 
Rüdenberg über Kurzschlußströme und Kurzschluls- 
wirkuneen ist vor allem das Verhalten der Stromerzeuger 
eingehend behandelt. Der Ingenieur der Praxis steht je- 
doch zuweilen vor der Aufgabe, die Kurzschlußströme 
ganzer mehr oder weniger vermaschter Netze zu be- 
stimmen. Die in der Praxis übliche Rechenmethode unter- 
scheidet sieh kaum von einer gewöhnlichen Netzberech- 
nung. Es werden nur den Reauktanzen der Leitungen, 
Transformatoren und Drosselspulen die auf Grund ein- 
facher Faustformeln errechneten Reaktanzen der Genera- 
toren vorgeschaltet. Die Generatorreaktanzen werden in 
einer solehen Rechnung als konstant angenommen. Diese 
Annahme ist bekanntlich nicht richtig; die Generator- 
reaktanz ändert sieh vielmehr unter dem Einfluß der An- 
kerrückwirkung und der Eisensättigung mit der Größe 
des Kurzschlußstromes. 

Dörbecker zeist nun, indem er einer Netzberech- 
pung auf Grund der einfachen Faustformeln eine genaue 
Berechnung unter Berücksichtigung der Generatoreizen- 
schaften gegenüberstellt, den quantitativen Unterschied 
im lFirgebnis der einzelnen Rechenmethoden und weist 
nach, dal die einfache Kechenmethode ungenaue und für 
viele Fälle der Praxis nicht ausreichende Ergebnisse 
liclert. Das gut ausgestattete Büchlein bringt zunächst 
die allgemeinen Berechnungsgrundlagen zur Erfassung 
der in die Rechnung einzuführend“n Reaktanzen von Lei- 
tungen, Transformatoren und Drosselspulen. Dann wer- 
den die verschiedenen recehnerisehen und graphisehen Me- 
thoden zur Bestimmung des Kurzschlubstromes der Ges 
neratoren behandelt und zuletzt ein vermasclhtes Netz mit 
allen Rechendaten auf die rohe und dann die verfeinerte 
Methodo nachgerechnet. 


Die Darstellung ist, besonders wo der Verfasser ge- 
zwungen ist, in konzentrierter Form die theoretischen 
Unterlagen zu bringen, nieht immer durchsichtig, und wer 
sich zum ersten Male in den Stoff einarbeiten wollte, 
würde, um zu vollkommenem Verständnis zu kommen, auf 
die vorhandenen umfassenden Arbeiten von Biermanns 
und Rüdenberzx zurückgreifen müssen. Für den in Kurz- 
sehlulßfragen jedoch bewanderten Ingenieur wird das 
Büchlein sehr nützlich sein, und er wird es gern als Leit- 
faden bei der Durchführunz von Rechnungen zur Be- 
stimmung des Netzkurzsehlußisromes benutzen. 

Rehhan. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutsche Elektroindustrie im 1. Vierteljahr 1929". 
— Die Industrie- und Handelskammer zu Berlin weist in 
ihrem Wirtschaftsbericht auf den jahreszeitlich und durch 
die Winterkälte begründeten Auftragsrückgang sowie darauf 
hin, daß die Fortsetzung der allgemeinen Konjunktur- 
abschwächung weitere Gebiete der Elektroindustrie in Mit- 
leidenschaft gezogen hat. Wo bisher aus der Zeit der vollen 
Konjunkturhöhe ein größerer Vorrat an Bestellungen vor- 
handen und die Auslieferung verzögert war, wie z. B. bei 
der Fabrikation von Meßinstrumenten, konnte infolge des 
Umschwungs wieder mit normalen Lieferfristen gearbeitet 
werden. In anderen Zweigen ist das Nachlassen der Auf- 
träge dagegen vielfach stark empfunden worden. Von 
eineni krisenhaften Umschwung kann man 
jedoch nicht spreehen. Die Kohlenindustrie hat 
größere Pestellungen weiter zurückgehalten, und die De- 
pression in der Eisen- und Maschinenindustrie beeinflußte 
den Eingang von Aufträgen auf elektrische Maschinen, 
Apparate und Kabel nachteilig. Zugleich setzte der immer 
zunehmende Kapitahnangel dem Abschluß von Lieferungs- 
geschäften. besonders der Ausführung von Nenanlagen, 
weitere Hindernisse entgegen. Die Folge war die Forde- 
rung der Kundschaft auf Einräumung von Zahlungsbedin- 
gungen, die bedeutend über den bisherigen Rahmen hinaus- 
sehen. Der dureh diese Sachlage verschärfte Konkurrenz- 
kampf führt i. a. zu recht gedrückten Preisen. Die Instal- 
lationstätigkeit hat während des Frostwetters fast voll- 
ständig geruht. Sehr still lag auch das Bahngeschäft. Da 
infolge des übermäßig kalten Winters die Betriebseinnahmen 
stark zurückgeblieben sind, konnten die geplanten Aufträge 
für den Ausbau der Sicherungseinrichtungen in entsprechen- 
dem Ausmaß nieht erteilt werden, doch dürfte damit zu 
rechnen sein, daß nach Beseitigung der Hemmungen der Be- 
stellungseingang im Laufe des Jahres wachsen wird, Die 
Reichspost war in der Lage, ihre Abrufe auf Fernsprech- 
gerät, besonders für Selbstanschlußämter, wenigstens vor- 
iibergehend wieder aufzunehmen, so daß die in Betracht 
kommenden Betriebe für einige Monate ausgiebiger mit Ar- 
heit versehen werden konnten. Dies war um so notwendiger, 
als das Privatgeschäft zu wünschen übrig lied. Der Absatz 
von Glühlampen im Inland ist etwas gesunken, außerhalb 
der Grenzen war die Lage unverändert. Im europäischen 
Ausland und im Überseegeschäft gestalten sich die Absatz- 
verhältnisse unter Berücksichtigung der erhöhten Gestehungs- 
kosten immer ungiinstiger. 

Bergmann - Elektricitäts-Werke A. G., Berlin?. — Der 
Umsatz der Gesellschaft ist 1928 um etwa 15% auf rd. 115 
Mill RM gewachsen. Das Gewinnergebnis litt im In- und 
Ausland unter dem niedrigen Niveau der Verkaufspreise un! 
wurde aueh stark beeinflußt dureh weitere Erhöhungen der 
Löhne und Gehälter sowie der Stenern und sozialen Lasten, 
welch letztere beiden mit mehr als 6,5 Mill RM 15% des 
Aktienkapitals bzw. 160% der Dividende überschritten 
haben. Wie der Vorstand bemerkt, gestalteten sich die 
Marktverhältnisse auf den verschiedenen Gebieten der Elek- 
troindustrie in den letzten Monaten ungünstiger, so daß der 
Auftragsbestand, welcher sieh während des Berichtsjahres 
wesentlich erhöht hatte, an dessen Ende wieder der Ziffer 
vom Anfang des Jahres gleichkam. Insbesondere litt der 
Absatz an die Jandwirtschaäftliche Kundschaft, deren schwie- 
rige Lage bekannt ist, und an diejenigen Abnehmerkreise, 
welche selbst gegen niedergehende Konjunktur anzukämpfen 
haben. Weitere Kounsurmentengruppen halten mit der Er- 
teilung von Aufträgen zurück, weil hohe Steuern und soziale 
Lasten sowie kaum tragbare Lohn- und Gehaltserhöhungen 
die Mittel für die Beschaffung der notwendigen Erneuerun- 
gen wegnehmen. 

Die Zenutralenabteilung hatte einen wesentlich 
höheren Auftragsbestand als im Vorjahr. Erwähnt werden 
im Bericht u. a. die Inbetriebsetzung mehrerer vollständiger 
Wärmekraftwerke auch im Ausland, der Auftrag auf zwei 
Drehstromgeneratoren zu je 30 000 KVA Panerleistung für 
die Vorarlberger Wasserkräfte, die Erstellung mehrerer 


größerer Stadtnetze im Ausland und im Fernleitungsbau 
eine vierfache 100 kV-Streecke init besonders schweren 
Masten. Von der Entwieklung der Großturbinen, von denen 


zwei zu je 40 000 kVA in Arbeit sind, erwartet die Tur- 
binenabteilung vergrößerten Anftragseingang. Pie 
Transformatorenabteilung hat Großtransforma- 
toren von 60 000 KYA zu liefern (auch für 220 kV); ein 
wesentlicher Anteil an dem Verkauf solcher entfiel auf die 
Regeleinrichtungen. Im Apparatebau brachten auf 
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dem Hochspannungsgebiet besonders Ölschalter größerer Ab- 
schaltleistungen und das gekapselte Schaltmaterial gute Er. 
folge. Die Abteilung für Schaltanlagen hat die 
Herstellung gekapselter Hochspannungs-Verteilungsanlagen 
neu aufgenommen. Der Auftragseingang bei der AD- 
teilung für Hüttenwesen war infolge der be- 
kannten Schwierigkeiten der Berg- und Hüttenindustrie. vor 
allem der großen Aussperrung in der Nordwestgruppe nicht 
befriedigend. Als bemerkenswerte Anlagen nennt der Be- 
richt die elektrische Ausrüstung des Stiekstoffwerks Rauxel, 
die Koumpressorantriebe für das Stiekstoffwerk Hibernia 
und die Turmfördermaschine der Zeche Königsborn für 
COCO PS Spitzenleistung. Wenn anch die rückläufige Kon- 
junktur gegen Ende des Geschäftsjahres eine Senkung des 
VPreisniveanus brachte, konnte der Umsatz in der Indı- 
strieabteilnng doch merklich zunehiren. Fine Besse- 
rung des Geschäfts mit der Papierindustrie wird von dem 
Mehrmotorenantrieb erwartet. Die Abteilung für Werkzeng- 
maschinenindustrie hat eine Reihe von befriedigenden Spe- 
zialantrieben geliefert, und die Entwieklung der Spinn- 
regler sowie der Spezialmotoren für die Textilindustrie war 
von gutem Erfolg begleitet. Schiffswerftaufträge versiegten 
wegen des dreimonatigen Streiks fast vollständig. und in- 
folge des weiteren Zusammenschlusses der Werften ließ 
auch das Geschäft in Landanlagen nach. Anf dem Gebiet 
des elektrischen Betriebs von Wasserbau- und Schleusen- 
anlagen ist die Gesellschaft mehrfach mit der Lieferung von 
Schwimmkranausriistungen für das Ausland betrant worden. 
Die Vollbahnabteilung hat die Lokonnotivanfträge 
abgewickelt und neue Bestellungen auf Steuerungen für die 
Berliner Stadt-, Ring- und Vorvrtbahnen sowie auf die Re- 
heizung der Züge bnehen können. Der Fahrleitungs- 
abteilung ist es gelungen, Eingang in das Geschäft mit Ober- 
leitungsanlagen für Straßen- und Industriebahnen zu finden; 
sie hat ferner Isolationsmaterial für 750 und 1500 V Gleich- 
strom neu entwickelt. Der Kleinbahnabteilung ist zum 
erstenmal von der Stadt Berlin ein größerer Auftrag an 
Bahnmotoren für die Petriebsmittel der Schnellbahnstrecke 
Gesundbrunnen—Nenkölln zugegangen. Von einer größeren 
Anzahl Grubenlokomotiven fiir Oberleitungs- und Akknnu- 
lalorenbetrieb kam als Folge der neuen, verschärften berg- 
anlichen Bestimmungen die Mehrzahl  schlagwettersicher 
nach dem System der Berichterstatterin zur Ausführung. 
Das Kahelwerk hat besonderen Wert auf die Entwick- 
lung der Höchstspannungskäabel gelegt, ein 100 kV-Drei- 


leiterkabe] steht im Fabrikhof dauernd unter Strom und 
Spannung. Die Aufträge der Reichspost auf Schwach- 
stromkäabel blieben bedeutend hinter denen des Vorjahres 
zurück. Die gute Beschäftigung des Metallwerks lieb 


in einigen Abteilungen gegen Ende der Berichtszeit nach; 
die Belebung des Geschäfts wurde dureh wiederholte Er- 
höhung des Kupferpreises erschwert. In der Maschinen 
abteilung hat sich die Verwendung geschweißter 
Schiniedeeisenkonsteuktionen durchaus bewährt. Der Beschäf- 
tigungsgrad der Lampenabteilung befriedigte, doch 
blieb der deutsche Umsatz hinter dem des Vorjahres etwas 
zurück, während die Lieferungen nach dem Ausland und 
nach Übersee um über 50% zunahmen. Fine neue Ver- 
triehsabteilung für Heiz- und Kochappa- 
rate wird im Laufe dieses Jahres moderne Konstruktionen 
herausbringen. Die Zählerfabrik hat ihre Produktions- 
fähigkeit erhöht und der Frage der Tarifzähler besondere 
Aufmerksamkeit gewidmet. Durch Übernahme der Zähler- 
abteilung der Körting & Mathiesen A. G., Leipzig. ließ sich 
das Arbeitsgebiet erweitern. Das Auslandgeschäft 
wurde dureh die Unterstützung, die die freimdländische 
Elektroindustrie von ausländischen Finanzgruppen erfährt, 
in verstärkten: Maß erschwert. Sogar das Eindringen frem- 
der Industrie in Deutschland hat zugenommen. 

Der Geschäftsgewinn wird mit 11 706 254 RM (11 127 983 
i. V.) und der Reingewinn nebst Vortrag mit 4481132 RM 
(1 176 518 i. V.) ausgewiesen. Aus ihm sollen auf 44 Mill 
RM Aktienkapital wieder 9% Dividende verteilt werden. 


——— 


Berichtigung. 

Im Referat, „Umbau der Fördermaschine 
Mauveschacht” (ETZ 1929, 8.505) wurde angegeben, 
daß der Mauveschacht den Rybniker Steinkohlenwerken 
gehört. Das trifft nicht zu: der Mauveschacht liegt viel 
mehr auf der Cunsolidierten Ileinitzerube der Bergwerks 
direktion George von Giesche's Erben. 
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Das neue Kraftwerk Schulau der Elektricitätswerk Unterelbe A. G. 


Begründung und Auswirkung. 
Von A. Milich, Altona. 


rt. Nach der Inflationszeit hat allgemein in 
Deutschland ein sprunghafter Anstieg der Stromanforde- 
rung eingesetzt. Durch diesen Mehrbedarf wurde auch die 
Elektricitätswerk Unterelbe A.G. gezwungen, ein neues 
Kraftwerk zu bauen. Es werden die Höhe der Ausbau- 
leistung und die Bauorganisation begründet; außerdem wird 
der Versuch gemacht, die Beschäftigungsmöglichkeiten zu 
ermitteln, welche sich der Industrie durch den Bau und Be- 
trieb eines neuen Werkes eröffnen. | 


Begründung des Bauvorhabens. 


Die beiden größten Stromerzeugungsländer, Amerika 
und Deutschland, sind in ihrer Stromanforderung durch 
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Abb. 1. Versorgungsgebiet der Elektricitätswerk Unterelbe A.G. 


den Krieg auffallend verschieden beeinflußt worden. Die 
Belastungskurve der größten amerikanischen Blektrizi- 
tätswerksunternelimungen zeigt selbst während der 
Kriegsjahre einen stetigen Anstieg. Mit Kriegsende, als 
der Wirtschaft ihre freie Entfaltungsmöglichkeit wieder- 
vegeben war, setzte sich dieser Anstieg noch in erhöhtem 
Maße fort. Anders in Deutschland, dessen Stromabsatz 
sich in der Kriegszeit nicht wesentlich änderte. Auch 
‘darüber hinaus wirkte der Krieg, durch die Inflation ab- 
zelöst, lähmend weiter. Erst mit dem Ende des Währungs- 
‚erfalles, also gegen Ende 1923, setzt der allgemeine 
Stromhunger ein. Dieser plötzliche Aufschwung brachte 
vielen Werken im Abstand von nur einem Jahr eine um 


fast die Hälfte größere Spitzenbelastung. Damit wurde 
der Zwang ausgelöst, entweder die bestehenden Werke 
erheblich zu vergrößern oder neue Kraftwerke zu bauen. 

Die Frage, wie man nun ein bestehendes Werk er- 
weitern könne, war in vielen Fällen, besonders bei Wer- 
ken, die in Städten gelegen sind, durch den Platzmangel 
entschieden. Dieser Platzmangel ist meistens daher ge- 
kommen, daß man in früheren Jahren für die später vor- 
aussichtlich kommende Erweiterung zu kleine Maschinen- 
größen und Kesselanlagen zugrunde legte. Oftmals war 
auch die Leistungsgrenze der Kohlenzufuhreinrichtungen 
bereits erreicht oder die Kühlwasserversorgung nicht 
weiter ausdehnbar. Wenn sich außerdem durch den 
schnellen Anstieg der Belastung auch der 
Verbrauchschwerpunkt beträchtlich ver- 
schob, dann war es in vielen Fällen, wegen 
der Schwierigkeit, die neue Leistung in den 
schon stark belegten Straßenzügen fortzu- 
leiten, günstiger, ein neues Kraftwerk zu 
bauen. Durch dieses zweite, von dem alten 
unabhängige Werk konnte dann auch dem 
Abnehmer gegenüber für eine erhöhte Sicher- 
heit in der Bereitstellung elektrischer Lei- 
stung eingetreten werden. 


Neben diesen mehr betriebsmäßigen 
Gründen wurde die Wahl auch von rein wirt- 
schaftlichen Gesichtspunkten geleitet, Die 
alten Kraftwerke hatten gegenüber neuzeit- 
lichen Anlagen, bezogen auf gleiche Bela- 
stung, einen Kohlenverbrauch, der um etwa 
die Hälfte größer war. Da sie außerdem 
durch die lange Betriebszeit einen geringeren 
Wert gegenüber früher darstellten, wurde 
der Preis einer Kilowattstunde in erster 
Linie durch den hohen Kohlenverbrauch und 
dann erst durch die Kapitalkosten belastet. 
Ergab sich nun die Möglichkeit, durch da~ 
schnelle Ansteigen des Strombedarfes eine 
genügend große Belastung zu schaffen, dann 
schien es wohl richtiger, den kleinen Koh- 
lenverbrauch eines neuen Werkes voll aus- 
zunutzen und die alte Anlage lediglich für 
Spitzendeckung und Reservezwecke bereit- 
zustellen. Man konnte damit das wirtschaft- 
liche Gesamtergebnis verbessern, allerdings 
nur dann, wenn die neue Stromanforderunz 
besonders scharf einsetzte und sich somit 
auch die brachliegende Leistungsfähigkeit 
des alten Werkes in kleinen Grenzen hielt. 


Diese Gedankengänge haben sich nun auch bei uns 
ausgewirkt. Das etwa 290 000 Einwohner umfassende Ver- 
sorgungsgebiet (Abb. 1) stützte sich im Kraftwerk Neu- 
mühlen (Abb. 2) auf eine Gesamtmaschinenleistung von 
26000 kW. Beim Ausfall der größten Einheit betrug die 
Betriebsmaschinenleistung noch 12000 kW; wir glaubten 
aber, auf Grund der Erfahrungen der Kriegszeit und der 
ersten Nachkriegsjahre annehmen zu dürfen, daß wir die 
Stromanforderungen noch für längere Zeit decken könn- 
ten. Da setzte 1923 auch bei uns im Einklang mit dem all- 
gemeinen Ansteigen des Bedtirfnisses an Licht und Kraft 
jener sprunghafte Belastungsanstieg ein und zwang uns, 
den Bau eines neuen Kraftwerkes zu erwägen. Eine EBr- 
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weiterung von Neumühlen war wegen Platzmangels nicht 
möglich. Da wir auf die alte Anlage demnach keine Rück- 
sicht mehr zu nelımen brauchten, waren wir in unseren 
Entschlüssen vollkommen frei. | 

Wir dachten uns eine Anlage, für welche als oberster 
Grundsatz übersichtliche und einfache Gestaltung und da- 
mit auch hohe Betriebeicherheit gelten sollten. Zur Er- 
füllung dieses Grundsatzes glaubten wir zunächst von 
sehr hohen Drücken und Temperaturen absehen zu 
müssen, da uns dieser Dampfzustand in seiner Entwick- 
lung noch nicht so weit schien, daß man ihn in den 
Kraftwerksbau schon im großen hätte einführen können. 


Abh. 2. Kraftwerk Neumühlen. 


Unser Bestreben ging außerdem dahin, die Anlagekosten 
und den Kohlenverbrauch so klein wie nur irgend möglich 
zu halten, ohne dadurch das Gebiet der wahren Wirt- 
schaftlichkeit zu verlassen. Wohl hätte es scheinbar wirt- 
sehaftlich sein können, eine teure Anlage mit schr klei- 
nem Kohlenverbrauch zu bauen, und es hätte scheinbar 
ebenso wirtschaftlich sein können, eine besonders billige 
Anlage mit bedeutend höherem Kohlenverbrauch zu bauen. 
In dem Begriff der wahren Wirtschaftlichkeit wollten wir 
aber einen Ausgleich zwischen diesen beiden Grenzfällen 
sehen, bei dem sich auf der einen Seite Anlagekosten und 
Kohlenverbrauch und auf der anderen Seite Wettbewerbs- 
fähigkeit und Betriebsicherheit die Waage halten. 

Für die Bestimmung der Ausbaugröße mußten wir 
von den bestehenden Belastungskurven und von der Kin- 
schätzung der Zukunft ausgehen. Hätten wir ent- 
sprechend dem bisherigen Belastungsverlauf eine iähr- 
liche Zunahme von 5% angenommen, dann hätten wir für 
1935 eine Belastungspitze von etwa 24000 kW zu er- 
warten gehabt. Der Vergleich mit anderen Ländern, wie 
beispielsweise der Schweiz und Amerika, zeigte uns aber, 
daß wir mit dem Stromanteil auf den Kopf der Bevölke- 
rung gegenüber jenen Ländern erheblich im Rückstand 
waren. Wenn auch die für Amerika und die Schweiz im 
Jahre 1923 angegebenen Zahlen mit 480 kWh/Kopf und 
200 kWh/Kopf auf anderen Grundlagen errechnet sein 
mögen als bei uns, so konnte man immerhin berechtigt 
sein, diese Zahlen wenigstens in ihrer Größenordnung 
mit unseren Ergebnissen zu vergleichen. Die Gesamt- 
stromabgabe, bezogen auf die Einwohnerschaft des ganzen 
Versorzrungstgebietes, ergab für uns einen Stromverbrauch 
von etwa 130 kWh/Kopf der Bevölkerung. Der Vergleich 
dieser Zahl mit dem in der Schweiz und Amerika Erreieh- 
ten zeigte schon rein äußerlich die Ilemmunsen des Krie- 
zes. Anderseits zeigte das mit 1923 einsetzende starke 
Ansteigen der Anschlußbewerung, wie sieh diese Hem- 


mungen zu lösen begannen und wieder Sicherheit und 
Vertrauen in das deutsche Wirtschaftsleben einzoren. 


Fine unter dem Einfluß dieser Gedankenzänge angestellte 
Auswertung unseres Versorzuneseebietes führte dazu, 
daß man künftig mit einer bedeutend größeren Zunahme 
als nur 5% würde rechnen müssen. Dabei war natürlich 
zu berücksiehtiren, dab man die für ein kleines Gebiet 
ermittelte Zahl nicht ohne weiteres mit der eines ganzen 
Landes vergleichen kann. Ferner durfte man nieht er- 
warten wollen, daß nun der Strombedarf allzu plötzlich 
in die Höhe schösse. Dieses gegenseitige Abwägen ließ 
uns damals annehmen, dafs wir die 21000 kW bereits im 
Jahre 1928 erreichen würden und für 1935 wohl etwa 
45.00 kW erwarten dürften. Es stimmte mit unseren Vor- 
aussetzunzen überein, als wir bereits 1928 nach Inbetrieb- 
nahme des neuen Werkes eine Stromspitze von 23 000 kW 
mit einer Jahresabzabe von 73 Mill. kWh hatten. Die 
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Abb. 3 zeigt, wie sich im Abstand von jeweils nur zwei 
Jahren die Zuriahme der Belastungspitze etwa verdoppelt 
hat. l 

Wir trugen uns nun ursprünglich mit der Absich, 
in dem neuen Kraftwerk zwei Maschinen von je IT (nn kW 
aufzustellen. Um aber eine möglichst gute Anpassung. 
fähigkeit an die jeweiligen Belastungskurven zu haben, 
zogen wir es vor, ungleiche Maschinengrößen, und zwr 


25000 


15000 


00000 


Abb.3& Belastungsverlauf an den Tagen der höchsten Spitzenl.elastinz. 


eine 17000 kW- und eine 23000 kW-Maschine zu wählen 
Die neue Anlage sollte demnach eine installierte M.- 
schinenleistung von 45 000 kW haben und für später di. 
Möglichkeit bieten, noch eine dritte Maschine aufstellen 
zu können. Dem alten Werk Neumühlen sollte darer-ı 
die Spitzendeekung und Reservehaltung verbleiben. 


Abb. 4 Kraftwerk Schulau (Fliegeraufnahme‘. 


Für die Anzahl der Kessel gingen wir beim ne: 
Werk von dem Grundsatz aus, daß immer ein Kessel bir 
Keservezweeke bereitstehen müsse. Hätten wir jns 
samt nur drei Kessel angenommen und wäre einer daven 
in Reparatur gewesen, dann hätte beim Ausfallen em- 
weiteren Kessels der Betrieb von nur einem Kessel ib 
gehangen. Um diesen Zufall auszuschalten, wählten wit 
ein Kesselhaus mit vier Kesseln. Die Möglichkeit der 
zuten Kühlwasserversorzung und der Kohlenanfuhr axi 
dem Wasserwere ergab schon von selbst die Lage an 
der Elbe. Da außerdem schon rechtzeitixz der Piatz fur 
eine Spätere, genügend große Erweiterung bis u 
160 000 KW vorgesehen werden sollte, mußten wir, m! 
Rücksicht auf die bebauten Ufer, von dem Weichbild der 
Stadt Altona abrücken. Das Kraftwerk (Abb. 4) ward 
halb bei Schulau gedacht. Die erzeugte Leistung sel” 

i etwa gleich weit entfernte Hauptverbraue:- 


in Zwei 
schwerpunkte eingeführt werden. Der eine Schwerpunk' 
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lag in Altona, für den wir ein neues Umspannwerk in 
der Gasstraße vorsahen; der Schwerpunkt des Land- 


gebietes bedingte ein neues Umspannwerk in Elmshorn. 
Der Ferntransport über das Landgebiet sollte mit einer 
60 kV-Doppelleitung erfolgen, um von Elmshorn aus die 
Verbindung mit den 60 kV-Netzen der Elektrizitätswerke 
Kiel, Neumünster und Flensburg zu erreichen, 


Bauleitung Berlin 


Bauleitung Altona 
Baron een irn are 


Abh. 5. Bauorganisation. 


Nach dem Stadtgebiet war wegen der starken Be- 
hauung die Leistungsübertragung durch Kabel gedacht, 
für die wir ebenfalls 60 kV wählten. Wir konnten uns 
zu dieser für Kabel noch nicht oft verwendeten Span- 
nung ohne weiteres entschließen, da sich die beispiels- 
weise in Magdeburg verlegten 60 kV-Kabel als betriebs- 
sicher zeigten. Wenn diese Spannung damals aus Her- 
stellungszründen für Kabel noch etwas hoch und un- 
erprobt scheinen mochte, so gingen wir bei der Entschei- 
dung doch etwas von dem Gedanken aus, daß viele tech- 
nische Dinge im Anfang zu großer Vorsicht mahnen, 
um schon sehr kurze Zeit später zu ciner Selbstver- 
ständlichkeit zu werden. 


1 Arbeiter für den baulichen Teil 
2 xi „ die maschinelle Einriehtung 
3 Gesamtbelegschaft 


Abb. 7. Belegschaft auf der Bau- 
stelle des Klingenbhergwerkes. 


Abh. & Belegschaft auf der Bau- 
stelle des Kraftwerkes Schulau. 


Im Zusammenhang mit diesem, nur in seinem äulse- 
ren Rahmen angegebenen Bauvorhaben tauchte für uns 
die Frage auf, wie wir die so geplante Gestaltung des 
Werkes in ihrer Berechtigung wohl am besten über- 
prüfen und auch verwirklichen könnten. Es waren da- 
für zwei Möglichkeiten denkbar. Entweder wir hätten 
unse auf unsere eigenen Erfahrungen gestützt und das 
Werk mit eigenen Bureaus entworfen und auclı gebaut, 
oder aber wir hätten den ganzen Bau ohne unsere Mit- 
wirkung irgendeiner Grolßfirma übertragen. Eine solche 
scharfe Trennung schien uns zu weitgehend. Wir sahen 
eher in der Vereinigung unserer Erfahrungen mit den- 
jenigen einer Großfirma die beste Gewähr für eine 
schnelle und technisch einwandfreie Arbeitsleistung. Es 
schien uns ein weiterer Vorteil zu sein, daß uns so ein 
Zusammengehen das Aufziehen einer neuen großen Bu- 
reauorganisation ersparen würde Wir hatten lediglich 
unseren Rat und unsere Erfahrungen zur Verfügung zu 


stellen, während die vorhandenen Spezialbureaus der 
Großfirma selbsttätig in die Bearbeitung des neuen Bau- 
vorhabens einschwenkten. Mit so einer Organisation 
konnte wohl das Größtmögliche an Leistung herausgeholt 
werden. Bestehende Erfahrungen brauchten nicht wie- 
der von neuem gesammelt zu werden, und zeitraubende 
Anlaufarbeit wurde vermieden. Wir beauftragten des- 
halb die AEG, Berlin, sich mit dem Vorentwurf des neuen 
Kraftwerkes zu befassen, bis für den endgültigen Ent- 
wurf die angestrebte Arbeitsgcemeinschaft eingesetzt wer- 
den konnte. Diese Arbeitsgemeinschaft drückte sich Äußer- 
lich in Baubesprechungen aus, in denen die verschiedenen 
Ansichten und Vorschläge zwischen uns und der AEG cin- 
chend besprochen wurden. 


Durch unser Zusammenzehen mit der AEG mußte 
deren Arbeitsumfang genau umrissen werden. Wir legten 
ihn in einem Bauabkommen fest, in dem wir die AEG 
zu unserem entwerfenden und bauleitenden Ingenieur bc- 
stellten. Ihre Tätigkeit sollte in der Durcharbeitung 
des Kraftwerkes und der Umspannwerke mit den dazu- 
gehörenden Verbindungen bestehen, angefangen mit der 
rechnerischen und zeichnerischen Vorarbeit, dem Ingang- 
bringen, Leiten und Beaufsichtigen des etwa 130 Firmen 
umfassenden Lieferantenapparates, und auflörend mit 
der Übergabe der betriebsbereiten Anlazeteile an uns. 
Die AEG hatte in diesem Arbeitsrahmen auch die L.iefe- 
rungsbedingungen auszuarbeiten, die Ausschreibungen 
vorzunehmen und die einlaufenden Angebote und Kosten- 
anschläge zu prüfen. Sie hatte sich auf Grund ihrer 
Erfahrungen ein Urteil über die technische Leistungs- 
fähigkeit der einzelnen Lieferfirmen zu bilden und uns 
bei der Vergebung der Aufträge zu beraten. Bei dieser 
Organisation (Abb. 5) konnte im April 1927 der erste 
Spatenstich getan werden. Bereits im November 1928, 
also etwa 18 Monate später, erfolgte die erste Strom- 
abgabe an das Netz. 


Die Auswirkung des Bauvorhaben». 


Unser Zeitalter der Technik hat seine besondere 
Eigenart wohl mit in erster Linie durch die vielen Ver- 
wertungsmöglichkeiten der elektrischen Arbeit bekom- 
men. Es kann deshalb schon interessant sein, zu unter- 
suchen, in welchem Maße der Bau und der Betrieb eines 
neuen Kraftwerkes auf das industrielle Wirtschaftsleben 
cinwirken müssen, 

Betrachten wir vorerst nur den Bau, dann wird der 
Industrie durch die Lieferung der Baumaterialien, Ma- 
schinen, Apparate und deren Zusammenfügung auf der 
Baustelle wieder neue Arbeit gegeben. Da sich die-e 
Arbeit letzten Endes in der erneuten Ernährungsmöglieh- 
keit vieler Arbeiter ausdrücken wird, wäre die Frage »o 
zu stellen, wieviel Arbeitsstunden zu leisten sind, um den 
Einbau von einem Kilowatt in das neue Kraftwerk zu 
ermöglichen. 

Für die Beantwortung dieser Frage wollen wir von 
der Gesamtbelegschaftskurve ausgehen, die während der 
Bauzeit des Kraftwerkes Schulau aufgenommen wurde. 
Diese Kurve (Abb. 6) enthält nur das eigentliche Kraft- 
werk, also nicht die Freileitungen, Kabelstrecken und 
Umspannwerke. Es sind demnach 1050000 Arbeits- 
stunden geleistet worden oder bei 45 000 kW eingebauter 
Leistung etwa 23 Arbeitsstunden je Kilowatt. Da diese 
Zahl aber ein von der Wirklichkeit stark abweichender 


Zufallewert sein könnte, sei der früher beim Bau des 
Klinzenbergwerkes ermittelte Wert danebengestellt. 


Aus der Abb. 7 lassen sich 9200 000 Arbeitsstunden er- 
rechnen, die bei 270000 kW eingebauter Leistung etwa 
34 Arbeitsstunden je Kilowatt bedeuten. 

Obwohl diese Zahl für Schulau und für Klingenberg 
verschieden ist, wird man sie doch als Größenordnung 
verwerten können. Man wird demnach allgemein sagen 
dürfen, daß bei Kraftwerken mittlerer Ausbauleistung 
für iedes einzubauende Kilowatt auf der Baustelle im 
Mittel etwa 30 Arbeitsstunden festgelegt werden. Die 
mit diesen Arbeitsstunden auf der Baustelle verarbeite- 
ten Baumaterialien und aufgestellten Maschinen, Kessel 
usw. sind außerhalb der Baustelle in vielen Ziegeleien, 
Walzwerken und Fabriken entstanden und haben auch 
dort wieder Arbeiter beschäftigt und Arbeitsstunden ver- 
braucht. Diese Unternehmungen haben aber auch ihrer- 
seits wieder Rohmaterialien und Halbfabrikate rückwärts 
von anderen Firmen bezogen, so dal das Material für 
den ganzen Kraftwerksbau schließlieh seinen Ursprung 
dort findet, wo lediglich Naturprodukte, wie Kohlen, Brze 
usw. gewonnen werden. Man kann also sagen, daß sieh 
die Kosten für die auf die Baustelle zeschafften Mate- 
rialien in ihrer Gesamtheit nur noch aus Löhnen und 
den Unkosten des Unternehmens, wie Gehälter, Erhal- 
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tung und Erneuerung des Maschinenparks, Steuern, Ver- 
zinsung u. dgl. zusammensetzen. 


Wir wollen nun annehmen, daß das auf der Baustelle 
eintreffende Material für Kraftwerke mittlerer Ausbau- 
größe je Kilowatt etwa 210 RM kostet, wobei die Kosten 
für Montage auf der Baustelle, Bauleitung, Bauzinsen 
und Grunderwerb in diesem Betrag nicht enthalten sein 
dürfen. Wir wollen ferner annehmen, daß im Laufe des 
ganzen Produktionsprozesses die Lohnkosten einer Ar- 
heitsstunde einschließlich der Unternehmungsunkosten im 
Mittel 3 RM betragen. Jedes einzubauende Kilowatt 
würde demnach außerhalb der Baustelle in der Industrie 
eine Arbeitsleistung von 70 Arbeitsstunden möglich 
machen oder für das betricbsbereite Kraftwerk, also ein- 
schließlich der Montage auf der Baustelle, zusammen 
etwa 100 Arbeitsstunden. 


Gehen wir jetzt in die Betriebszeit über, dann könnte 
die Gegenfrage gestellt werden, welche Arbeits- oder 
richtiger Lieferungsmöglichkeiten die Industrie ihrer- 
seits wieder dem Kraftwerk gibt. Man könnte dann zu- 
sammenfassend fragen, wieviel Kilowattstunden jährlich 
für jeden in der Industrie beschäftigten Arbeiter ab- 


gegeben werden können. Für die in unserem Versor- 
gungsgebiet niederzelassenen Industrien konnten wir 
1928 die folgenden Zahlen ermitteln: 
kWh-Abgabe auf 1 Arbeiter 
und 1 Jahr 

Maschinenfabriken . ..... 1400 

Zementfabriken . ....... 2 400 

Lebensmittelfabriken.. . ... . 3400 

Textil- und Papierfabriken . . 4.000 

Lederverarbeitungsfabriken . 4 300 

Futtermittelfabriken. ..... 5 300 


Brauereien . ......2.2.. 
Kühlhäuser . .. ....... 27 


Im Mittel ergab sich je Arbeiter ein jährlicher Ver- 
brauch von 2700 kWh. Die Kenntnis der Zahlen anderer 
Versorgungsgebiete zeigte, daß sich diese Zahl auch bei 
anderer Zusammensetzung der Industrien im Mittel, also 
ohne das Hervortreten einer bestimmten Industrie, nicht 
wesentlich ändert. Da sich auch die Benutzungstunden- 
dauer der Industrie durchschnittlich in dieser Höhe hält, 
wird man allgemein sagen dürfen, daß jedem in der Ín- 
dustrie beschäftigten Arbeiter eine Kraftwerksleistung in 
der Größenordnung von etwa einem Kilowatt an die Seite 
gestellt werden kann. 


Betriebsgrößen und Anordnung. 


Von W. Petersen, Berlin. 


Übersicht. Im Anschluß an die Ausführungen von 
A. Milich werden im folgenden die Grundlagen für den 
Bau des Kraftwerkes Schulau und die Einzelheiten der An- 
ordnung behandelt. Bei der Erörterung der Betriebswerte 
wird die Wahl des’ Dampfdruckes auch vom heutigen Stand- 
punkt aus betrachtet. Die Beschreibung des Werkes be- 
schränkt sich im wesentlichen auf diejenigen Anlageteile, 
die beachtenswerte Neuerungen gegenüber bisher bekaunten 
Ausführungen zeigen. 


Umfang des Bauvorhabens. 

Die Vorschläge für die Ausführung der Bauten wur- 
den gemeinsam von der Stadt Altona, der Elektricitäts- 
werk Unterelbe A.G. und der Allgemeinen Elektricitäts- 
Gesellschaft ausgearbeitet. Das Kraftwerk (Abb. 1), dessen 
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Abb. 1. Gesamtansicht des Kraftwerkes. 


Bau im April 1927 begann, wurde errichtet für eine Ma- 
schinenleistung von 45 000 kW, die sich auf zwei Einheiten 
von 17 000 und 28 000 kW verteilt. Das Maschinenhaus ist 
schon jetzt für die Aufstellung einer dritten Turbine mit 
ciner Leistung bis zu 28 000 kW ausgebaut. Die vier Sek- 
tionalkessel mit Steinkohlen-Rostfeuerung haben eine 
Heizfläche von je 900 m? und sind zu je zwei an eine Saug- 
zuganlage angeschlossen. Zur Vorwärmung des Kessel- 
speisewassers wurde zweistufige Anzapfung der Haupt- 
maschinen gewählt. Zur Aufbereitung des Zusatzwassers 
ist eine Verdampferanlage eingeschaltet, deren Brüden- 
kondensator eine weitere Stufe der Vorwärmung bildet. 
Die Erzeugungspannung der Generatoren beträgt 5000 V. 
Die Fortleitunz erfolgt mit 60 kV, und zwar mittels Kabel- 


leitung zum Umspannwerk Gasstraße in Altona, mittel: 
Freileitung zum Umspannwerk Elmshorn. 60 kV-Leitun- 
gen und Umspannwerke wurden im Zusammenhang mit 
dem Kraftwerksbau erstellt. 


Wahl des Dampfdruckes. 


Der Dampfzustand an den Turbinen wurde mit 26 atu 
bei 390° gewählt. Diese Festlegung liegt nunmehr etwa 
zwei Jahre zurück, und es dürfte von allgemeinem Inter- 
esse sein, zu erörtern, ob und inwieweit sich die Voraus- 
setzungen für die Bestimmung dieser Betriebsgröße in- 
„wischen geändert haben. 

Die Wahl des Dampfdruckes ist im wesentlichen eine 
Frage der Wirtschaftlichkeit, die durch Wärmeverbrauclı 
und Anlagekosten bestimmt wird. Sieht man zunächst von 
der Anwendung der Zwischenüberhitzung ab, so zwingt 
der Nässegrad in den letzten Stufen der Turbine zur Ein- 
haltung eines bestimmten oberen Grenzdruckes, der von 
der Temperatur am Eintritt der Maschine abhängt. Im 
allgemeinen sollte man bestrebt sein, Druck und Tempe- 
ratur so zu wählen, daß die Endfeuchtigkeit unter 10% 
bleibt. Diese Grenze wurde bei den in der Vorkriegszeit 
üblichen Drücken von etwa 15 atü bereits bei einer Aus- 
gangstemperatur von 340..360° eingehalten. Bei einer 
Drucksteigerung auf 26 atü ist eine Überhitzung auf etwa 
390... 410° erforderlich, um die gleichen Verhältnisse zu 
erhalten. Noch vor wenigen Jahren hielt man eine Über- 
schreitung dieser Temperatur nicht für empfehlenswert. 
da die zu erwartenden Materialbeanspruchungen unsiche: 
gewertet wurden. Heute habe ich keine Bedenken, für 
Kessel, Rohrleitungen und Maschinen wesentlich höhere 
Temperaturen vorzuschlagen, sofern hiermit wirtschaft- 
liche Vorteile verbunden sind. Mit der Steigerung der 
Ausgangstemperatur ist auch eine Erhöhung des Anfang: 
druckes möglich, ohne daß Zwischenüberhitzung de- 
Dampfes erforderlich wird. Bei 450° an der Maschine 
findet man z.B. die noch zulässige Endfeuchtigkeit bei 
einer Drucksteigerung auf 45 atü. Bei weiterer Erhöhung 
des Betriebsdruckes ist meines Erachtens unter Bertck- 
siehtigung der heute gegebenen Verhältnisse Zwischen- 
überhitzung kaum zu umgehen. Die nächste Druckstufe 
liegt dann bei Anwendung einmaliger Zwischenüber- 
hitzung schen mit Rücksicht auf die in Frage kommen- 
den Kesselarten bei etwa 120... 130 atü. 

Drei hervorstechende Druckstufen lassen sich er- 
kennen, die etwa folgenden Dampfzustand aufweisen: 


26 atü 400°, 
45 „ 4509, 
120 „ 460... 480°. 


Die erste Druckstufe stellt nach Druck und 
Temperatur erprobte Betriebsdaten dar, für die alle Ver- 
hältnisse geklärt und nennenswerte Schwierigkeiten, 
auch in der Einlaufzeit des Werkes, nicht zu erwarten 
sind. Diese Druckstufe kam beim Kraftwerksbau der 
letzten Jahre häufig zur Anwendung. Die zweite 
Druckstufe gibt den Grenzwert an, der heute ohne 
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Zwischenüberhitzung zulässig erscheint. Die hierbei er- 
forderliche Temperatur stellt an das Material Anforde- 
rungen, über die noch wenig Erfahrungen vorliegen. Ich 
habe aber keine Bedenken, auch diese Stufe zu empfeh- 
len, sofern wirtschaftliche Vorteile die Wahl rechtfer- 
tigen. Die dritte Druckstufe kommt bei An- 
wendung eines besonderen Kesseltyps in Frage. Ihre 
Wirtschaftlichkeit wird im wesentlichen abhängen von 
der Ausnutzung des Werkes und der Steigerung der An- 
lagekosten, die sich gegenüber den ersten Druckstufen 
ergibt. 

Ich bin der Überzeugung, daß für die Wahl von 
Dampfdruck und -temperatur Schwierigkeiten in der Aus- 
führung der Anlageteile oder in der Betriebsführung auf 
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Abb. 2. Steigerung des Gesamtwir- 
kungsgrades von Dampfkraftanlagen 
gegenüber Vorkriegswerten. 
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Abb. 3. Vollast-WäArmeverbrauch von 
Dampfkraftan agen für 1 kWh. 


die Dauer nicht bestimmend sind, vielmehr die heute 
noch bestehenden Hindernisse überwunden werden kön- 
nen. Aus diesem Grunde möchte ich mich bei den fol- 
senden Ausführungen auf die wirtschaftliche Seite dieser 
Frage beschränken. 

Während die bis zum Ausbruch des Krieges errichteten 
Kraftwerke durchweg einen Vollast-Wärmeverbrauch von 
etwa 6000 WE/kWh und mehr aufweisen, erreichen die 
in den letzten Jahren gebauten Anlagen einen Vollast- 
verbrauch von weniger als 4000 WE/kWh. Diese erheb- 
liche Verbesserung des Wirkungsgrades ist aber nicht 
allein eine Folge der Drucksteigerung, sondern ist zu 
einem großen Teil auf Fortschritte im Bau der Kessel 
und Maschinen, auf Erhöhung der Ausgangstemperatur 
und auf Vorwärmung des Kesselspeisewassers zurückzu- 
führen. Auch bei einer Anlage von etwa 18at Betriebs- 
druck ließe sich heute ein Vollast-Wärmeverbrauch von 
nicht viel mehr ale 4000 WE/kWh erzielen, d. h. eine Ver- 
hesserung gegenüber der Vorkriegszeit von etwa 30%. 
Vergleichen wir die Möglichkeiten der Wärmeausnutzung, 
die sich bei weiterer Drucksteigerung ergeben, mit den 
Wärmeverbrauchszahlen der Vorkriegszeit, so ergibt sich 
das in Abb. 2 wiedergegebene Bild. In diesem ist die Ab- 
senkung des spezifischen Wärmeaufwandes in Abhängig- 
keit vom Druck aufgetragen, die sich gegenüber einem 
angenommenen Vorkriegswert von 6000 WE/kWh in 
Hundertteilen ergibt. Dabei wurde für 26atü und 410° 
ein Vollastverbrauch von 3850 WE/kWh, bei 120 atü 
und 460 ° ein solcher von etwa 3400 WE/kWh zugrunde- 
gelegt (Abb. 3). Bei 50 atü ergibt sich unter den 
gleichen Verhältnissen ein Verbrauch von etwa 3600 
WE/kWh. Diese Werte sind nur angenäherte, da sie 
je nach der gewählten Vorwärmtemperatur und anderen 
Betriebsgrößen verschieden sind. Die möglichen Ab- 
weichungen beeinflussen aber das Ergebnis der Be- 
trachtung nur unwesentlich. Die Kurve zeigt bei einem 
Druck von 26 atü eine Verbesserung um 35 % gegenüber 
einem erreichbaren Grenzwert von etwa 45 % bei 120 atü. 
Diese Werte gelten für Vollast. Bei Teilbelastung der 
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Anlage verschiebt sich das Ergebnis zu ungunsten des 
höheren Druckes, da dann Leerverbrauch und Eigenver- 
brauch, die mit der Drucksteigerung zunehmen, stärker 
in die Waagschale fallen. Unterschreitet die Belastung 
der Anlage einen gewissen Wert, so kann der Wärme- 
nano verschiedener Druckstufen auf einer Höhe 
iegen. 

Wir wollen zunächst einmal feststel- 
len,daßdergrößte Teildesmöglichen Ge- 
winnesbeieinerAnlagevon%6atü,40° und 
ein- bis zweistufiger Vorwärmung er- 
reicht wird. Jehöher der Betriebsdruck, 
umsogeringerist die anteilige Zunahme 
des möglichen W.rmegewinnes Die 
Spanne zwischen 26 und 5Datü beträgt bei 
Vollast etwa 250 WE/kWh, während zwischen 
50 und 120 atü als mögliche Absenkung nur 
noch etwa 200 WE/kWh verbleiben. 

Die Verringerung des Wärmebedarfes wirkt sich in 
der Absenkung der Kohlekosten aus, der aber die Er- 
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Abb. 4. Lageplan des Kraftwerkes. 
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höhung des Anlagekapitals entgegensteht. Ich habe ver- 
sucht festzustellen, wie hoch eine Vollastabsenkung von 
100 WE/kWh, bezogen auf das Anlagekapital je installier- 
tes kW, zu werten ist, und hierbei folgende Voraus- 
setzung gemacht: 


Abb. 5. Aschenkeller des Kesselhauses. 


Der Belastungsfaktor des Werkes sei 0,5 bei einem 
Reservefaktor von 1,33. Nimmt man die Brennstoffkosten 
mit 2,50 RM für 10° WE, den Kapitaldienst einschließlich 
Abschreibung und Reparaturkosten mit 15 % an, so er- 
gibt sich für eine Absenkung von 100 WE/kWh bei Voll- 
last ein Äquivalent der Anlagekosten von 5,50 RM/kW. 
Dies bedeutet: Müssen für die Verringe- 


638 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 18 2. Mai 1929 


rung des Vollast- 
Wärmeverbrau- 
cehesum 10 WE/k\Wh 
dieAnlagekosten 
um 5,50 RM für 1 
instal. kW erhöht 
werden, so wird 
eine Minderung 
der Energie-Ge- 
gtehungskosten 
nichterzielt. Eine 
Erhöhung der Anlage- 
kosten ist bei den heute 
verfügbaren Mitteln mit 
Steigerung des Betriebs- 
druckes nicht zu um- 
gehen. Der wärmewirt- 
schaftlichen Spanne zwi- 
schen 26 und 120 atü 
entspricht unter den 
eben angegebenen Vor- 
aussetzungen ein Äqui- 
"alent der Anlagekosten 
von 25 RM je installier- 
tes kW. Es ist schwer zu 
beurteilen, wieviel von 
diesem Betrage tatsäch- 
lich aufgewandt werden 
muß. Die bis heute vor- 
liegenden Unterlagen 
lassen jedoch kaum an- 
nehmen, daß eine nen- 
nensewerte Ersparnis er- 
zielt wird. 


Für Kraft- 
werke ähnlicher 
Belastunesver- 
hältnisse, wiesie 
in Schulau vor- 
liegen, erachte 
ichaufGrunddie- 
serÜberlegungen 
auch heute noch 

die gewählte 
Druckstufe für 
diegzegcbene.Eine 
Erhöhung der 
Temperatur auf 
425°’ undmehrkann 
hierbei vorteil- 
haftsein Damit soll 
nicht verkannt werden, 
daß diejenigen Werke, 
die sich zur Wahl eines 
höheren Dampfdruckes 
entschlossen haben und 
zum Teil bereits in die 
Betriebseröffnung ein- 
getreten sind, der Allge- 
meinheit wertvolle Pio- Er 
nierdienste leisten und 
mit dazu beitragen, 
diese gewiß nicht ein- 
fachen Fragen zu klä- 
ren. 
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7. Grundrißs des 
Kraftwerkes., 


Abh. 


Absenkung des Wärme- 
verbrauches zunächst 
eine gewisse Grenze er- 
reicht, so müssen wir 
uns gleichwohl fragen, 
wodurch cine weitere 
Erhöhung der Wirt- S 
schaftlichkeit bei unse- $ 


ren Kraftwerksbauten | e wi u 
main se Unsere DI ST BTL ML S 
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Bemühungen müs- 

sen in verstärk- 

tem Maße auf Verringerung der An- 
lagcekosten durch zweckmäbige Bau- 
weise und Anordnung der Einzelteile 
gerichtet sein, und dal die- möglich ist, beweist 
Kraftwerk Sehulau. Bei Beginn der Arbeiten habe i 
ich für das ausgebaute Kilowatt einen Preis von etwa nal 
255 RM genannt. Dieser Wert wäre wohl aueh erreicht 
worden, wenn nicht unerwartete und für die Gegend 

an der Unterelbe außereewöhnliech lange Frost- 
perioden eine, allerdings geringe, Verteuerung 
‚gebracht hätten. Die Anlagekosten des Werkes 
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stellen sich auf etwa 11,8 Mill RM. In diesen Preis 
sind die Schalthäuser, die Nebenbauten, die umfangreichen 
Erdbewegungen, Kühlwasser- und Kanalbauten, kurz 
alle auf dem Kraftwerkegrundstück ausgeführten Ar- 
heiten enthalten, ebenso die Kosten für Projekt- 
bearbeitung und Bauleitung. Nicht eingeschlossen sind 
Bauzinsen und Geländeerwerb. Für die Umrechnung auf 
das installierte KW ist zu berücksichtigen, daß an Turbo- 
zeneratoren 45000 kW aufgestellt sind, das Maschinen- 


Abb, 9. 17000 kW-Turbogenerator. 


Abb. 16. Schema der Frischlampfleitungen. 


haus aber schon jetzt für die Aufnahme einer dritten Tur- 
bine ausgebaut ist. Die Kesselanlage entspricht nicht der 
vollen Maschinenleistung, jedoch sind Kühlwasserkanäle, 
Kohlenförderanlage, Warte und Schalthäuser für eine 
Leistung von etwa 70000 kW bemessen. Man greift also 
nicht zu hoch, wenn man die mittlere Leistung des Werkes 
mit 45000 kW ansetzt, so daß sich ein Einheits- 
preisvon 2600 RMfürlausgebauteskWŴ ergibt. 


Einzelheiten der Ausführung. 
Kühlwasserversorgunz. 


Die Anordnung des Kraftwerkes im ersten Ausbau 
und die Entwicklung auf insgesamt etwa 160 000kW gehen 
aus dem Lageplan (Abb. 4) hervor. Das Kühlwasser wird 
der Elbe durch etwa 100 m lange Betonkanäle entnom- 
men. Das Siebhaus, in dem auch die Kühlwasserpumpen 
Aufstellung fanden, ist dem Maschinenhaus etwa 40 m 
vorgelagert. Diese Anlagen für die Kühlwasserbeschaf- 
fung und -reinigung wurden durch den stark schwanken- 
den Wasserspiegel der Elbe erzwungen, der zwischen 
Hoch- und Niedrigwasser und unter dem Einfluß von Ebbe 
und Flut Änderungen von über & m zeigt. Aus diesem 
Grunde mußte das Einlaufbauwerk so weit in die Elbe 
vorgeschoben werden, daß auch bei niedrigstem Wasser- 
stand der Zufluß sichergestellt ist. Der Bau des Zulauf- 
kanals erfolgte in völliger Umspundung, die durch Spring- 
flut des öfteren überflutet wurde. Zunächst ging das Pro- 
jekt dahin, nach Ausbaggerung eine oberhalb des Wasser- 
spiegels zusammengeschweißte Rohrleitung zu verlegen. 
Diese billigere Ausführung wurde aber verlassen, da eine 
Wiederversandung des ausgebaggerten Teiles der langen 
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Strecke vor Einbringung der Rohrleitung zu befürchten 
war. 

Das Siebhaus selbst liegt mit seiner Sohle etwa 11m 
unter dem Hochwasserspiegel. Die Trennung vom Ma- 
schinenhaus erfolgte, um eine Vergrößerung der Funda- 
mente für Binder und Maschinen zu vermeiden. Infolge 
der vorerwähnten Schwankungen des Wasserspiegels war 
es nicht möglich, die Kühlwasserpumpen hochwasserfrei 
anzuordnen. Es wurde aber die horizontale Ausführung 
gewählt und Pumpen und Antriebsmotoren in wasserdich- 
ten Kammern aufgestellt. 


Kohlenfördereinriehtungen. 


Der Antransport der Kohle erfolgt auf dem Schienen- 
wege. Es ist aber in Aussicht genommen, später das als 
Strompfeiler ausgebildete Einlaufbauwerk der Kühl- 
wasserversorgung als Entladestelle für Kohlenschiffe aus- 
zubauen und den Brennstoff von dort mittels Hängebahn 
dem Kohlenlager zuzuführen. Für die Beschiekung des 
TL.agerplatzes wurde eine Verladebrücke von 45m Spann- 
weite aufgestellt. Das Anfulhirgleis liegt parallel zum 
Kohlenlager und endet über einen Wagenkipper in einen 
Drehwinkel. Die ankommenden Kohlenwagen können 
über dem Kipper unmittelbar zur Förderung ins Kessel- 
haus oder mit Hilfe der Verladebrücke auf den 


Don 


Abh. 12. Anordnung der Hauptfrischdampfleitung. 


Lagerplatz entleert werden. Im letzteren Falle ar- 
beitet der Greifer nur aus dem Vollen, während der 
Kipper die Kohlenrestmengeen des Wagens aufnimmt. 
Für die Beschickung der Kesselbunker vom Lagerplatz 
aus läuft ein muldenförmiges Gurtband am Kohlenlager 
entlang, dem der Brennstoff mit dem Greifer der Verlade- 
brücke über einen Vorratsbunker aufgegeben wird. Dieses 
(rurtband mündet in einen Bunker unter dem Kohlenkipper. 
Von dort erfolgt die Förderung mittels Becherkette auf 
einen 22m hohen Turm, den Ausgangspunkt des Kessel- 
hausgurtbandes. Alle Glieder dieser Fördereinrichtung 
sind für eine Stundenleistung von 50t ausgelegt. 


Kesselanlage. 


Im Kesselhaus sind insgesamt vier Sektionalkessel der 
Schiffskesselbauart für Steinkohlen-Wanderrostfeuerung 
aufgestellt. Hauptabmessungen und Leistungen sind 
folgende: 


o 
610 Elektrotechnische Ze 

Kesselheizfläche . 2 2 2 CH En nen 900 m? 
Rosttläche .. aoaaa aaa a 36 m? 
Dampfleistung dauernd ... 2.2.2220. 38.7 th 

= ximal ’ı 2.5.8 eo eh 45 th 
Kesseldruck (Konzessionsdruck . . . . 2.222... 40 ati 
Temperatur des Frisehdampfes . . -a aoaaa’ 410° 


Temperatur des Speisewassers: Eintritt Ekonomiser 110° 
a & K. Austritt Ekonomiser 180° 
Heiztläche des Ekonomisers . . .. 2 22 22200. 16%) m? 


Die Vorschläge der an der Ausschreibung beteiligten 
Firmen waren in zahlreichen, z. T. nebensächlichen Einzel- 
heiten verschieden. Auch die äußeren Abmessungen der 
Kessel stimmten nicht überein. In gemeinsamer Arbeit 
wurde deshalb ein einheitlicher Entwurf aufgestellt. Die 
so entstandenen Kessel zeichnen sich u. a. dadurch aus, 
daß die Säulen des Kesselgerüstes bis auf die Sohle des 
Aschenkellers führen, so daß dieser hell und geräumig 
wurde (Abh.5). Aus ähnlichen Gründen sind Schlacken- 


Kessel 

Turbine 

Kondensator ; 
Feuerorücken 
Kaltspeicher 
Niederdruckvorwärmer 
Brüdenkondensator 
Hochdrucekvorwfrmer und 
Waäarmspeicher 
Verdampfer 


Abb. 1%. Schema der Vor- 
wärmung. 


und Aschentrichter in Eisenblech ausgeführt. Je zwei Kes- 
sel arbeiten auf eine Saugzuganlage mit einem Eisenblech- 
Schornstein von etwa 50m Höhe und 3m Dmr. Um die 
beträchtlichen Windkräfte von dem Saugzuggeriüst fern- 
zuhalten, ist der Schlot geteilt. Sein über das Dach 
hinausragender, dem Winde ausgesetzter Teil steht auf 
der Eisenkonstruktion des Kesselhauses, die bei ihrer 
sroßen Spannweite eine breite Grundfläche für die Auf- 
nahme der Windkräfte gibt. Anschließend schiebt sich der 
unter Dach sitzende Schlotteil stopfbuchsenartig ein. Sein 
Unterstützungsgerüst konnte verhältnismäßig schwach ge- 
halten werden, so daß es die Durchgänge im Kesselhaus 
nicht beeinträchtigt (Abb. 6). 


Zahlentafell. 
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Die Entaschung der Kessel geschieht selbsttätig durch 
Wasserspülung. Die anfallende Schlacke wird durei: 
Druckspülung in eine mit Schmelzbasaltplatten ausgeklei- 
dete Rinne geleitet. Diese mündet in ein außerhalb de: 
Kessellauses liexendes Absatzbecken, aus dem Schlacke 
und Asche mit einem Greifer entnommen werden. Die 
Fortschaffung kann ın 
Eisenbahnwagen oder 
Straßenfuhrwerken er- 
folgen. Eine Pumpe för- 
dert das im Absatz- 
becken angesammelt 
Wasser im Kreislauí 
durch die Spülapparat 
zurück. Außer den 
Schlacken- und Flur- 
aschenfällen sind unter 
jedem Kessel zwei 
Trichter für Rostdurct.- 
fallkohle vorgeschen. 
Der sich in dieser: 
Trichtern ansammelnd- 
Brennstoff kann wirder 
verwendet werden unii 
wird durch einfach 
Schieber in Aschen- 
wagen abgezogen. Fain 
Aufzug fördert dies- 
Kohle auf die Heizer- 
bühne oder die Apfahr- 
gleise. 


RR 


— Steigerung des Wirkungs- 
grades 


o 1 e J + 


— Stufenzahl der Vorwärmung 


Abh.14. Steigerung des{V ollastwirkungs- 

grades bei günstigster Vorwärmtenm- 

peratur in Abhängigkeit von der Stufen- 
zahl. 


Maschinenanla«' 
und 
Rohrleitungen. 


Die Aufstellung der 
Maschinen undzugehör:ı- 
gen Hilfseinrichtunzen 
geht aus den Abb. 7 und 
8 hervor. Die Turbine 
sind als zweigehäus=irr 
Einwellenmaschinen für 
3000 U/min ausgeführ 
und zur Vorwärmun:z 
des Kesselspeisew.assers 
mit zweistufiger ungeregelter Anzapfung versehen. In- 
folge der örtlichen Trennung der Maschinen und Kühl- 
wasserpumpen war es nicht empfehlenswert, die Konden- 
satpumpen in der sonst vielfach üblichen Form mit dem 
Antrieb der Kühlwasserpumpen zu vereinigen. Sie sin: 
im Maschinenhauskeller neben den Kondensatoren auf- 
gestellt und mit motorischem Antrieb versehen, können 
aber über eine Umschaltleitung auf jede beliebige Turbine 
arbeiten. Auch die Kühlwasserpumpen fahren im allge- 
meinen getrennt auf ihre zugeordneten Maschinen. Druck- 
seitiz ist jedoch eine Auseleichleitung vorgesehen, die 
eine Umschaltung ermöglicht. Die Verbindungsleitunzen 


Wirkungsgracdes 


— Steigerung des 
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2009 


— FEndtemperatur der Yor- 
wärmung 


Abb, 15. Steigerung des Vollastwirkungs- 
grades durch Vorwärmung des Kessel- 
speisewassers mit Anzapfdampf. 


Gütevorsehriften für die Frischdampfleitungen des Kraftwerkes Schulau. 


(Betriebsdruck der Maschinen 26 atü, 390°; Konzessionsdruck der Kessel 30 atü, 410°.) 
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Abb. 16. Pumpenraum und Blick in die Turbinenhalle. , 
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Abb. 17. Vorwärmanlage, Querschnitt. 
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zwischen Pumpen und Kondensateren wurden bei einem 
Iurchmesser von 1000 mm aus überlappt zeschweißtem 
Schmiedeeisen ausgeführt. Das Giewieht der schwersten 
Stiieke der Turbogeneratoren (Abh.9) beträgt etwa 80t. 
Diese Belastung wird auf zwei Laufkrane für je 40t unter- 
eilt, die; wenn erforderlich, durch eine Tra- 
verse zekuppelt werden. Für die Montage 
reibt sich hierdurch eine größere Bewerg- 
iechkeit:; auch wird an Höhe des Maschinen- 
anusa gespart. Die elektrische Steuerung 
ler Krane ist so ausgebildet, daß bei gemein- 
amem Arbeiten die Bedienung von einem 
uhrerstanmd aus erfolgen kann. 

Nach den eingehenden Vorarbeiten und 
‘rfahrungzen beim Bau des Großkraftwerks 
Iin&zenberzr! boten Material und Ausführung 
er Rohrleitungen keine Schwierizkeiten. 
ie hierfür aufgestellten Gütevorschriften 
ind in Zadılentafel 1 wiedergegeben. Die 
aterialpriifungen zeigten, daß die gefor- 


ı Denecke,ZYVDI Bd. 71, S. 1877. 


derten Werte zum Teil nicht unbedeutend überschritten 
sind. Das Schema der Leitungen geht aus den Abb. 
10 und 11 hervor. Beı seiner Aufstellung wurde auf 
die später zu erwartende Verdoppelung des Kessel- 
hauses Rücksicht genommen, Die Frischdampfleitungen 
sind im Eindausbau als Ringleitunzen mit einem mittleren 
Ausgleiehstrang gedacht. Sie fallen vom Kesselhaus auf 
de Doppelsammelleitungen unter der Vorwärmanlaze ab, 
von denen die Abzweige zu den Turbinen ausgehen. Die 
Führung der Hauptsammelleitungzren ist 
insofern beachtenswert, als diese nicht 
unterder)ecke,sondern in Brusthöhelie- 
sen (Abb. 12), so «daß sie für die Bedienung, Uber- 
wachungz und Überholung gut zugänglich wurden. Der 
Vorteil dieser Anordnung ist so groß, daß die Behinde- 
rung des freien Durchzanges zwischen Aschenkeller und 
Kondensationsanlare nieht ins Gewicht fällt. 


Vorwärmanlage. 


Für die Vorwärmung des Kesselspeisewassers auf 
110° wurde zweistufigce Anzapfung der Maschinen gce- 
wählt. Das entsprechende Schema zeigt Abh. 13, Die erste 
Stufe ist als Oberflächenvorwärmung ausgebildet, wiih- 
rend die TMochdruckanzapfung auf einen Mischvorwärmer 


T 
pe 


Abb. 18. Pumpenraum und Betätigungstafel für die Vorwärmanlage. 


führt. Zwischengeschaltet ist der Brüdenkondensator 
einer ebenfalls mit Heizdampf der Hochdruckstufe arbei- 
tenden Verdampferanlage. Bei der Aufstellung des Vor- 
wärmschemas wurde auf Einfachheit der Anlage Wert 
gelegt. Dieses Bestreben verdient grundsätzliche Beach- 
tung, und zwar aus den gleiehen Gründen, wie ich sie bei 
der Bestimmung des Dampfdruckes erörtert habe, Je 
einfacher die Anlage, um so größer ist der wärmewirt- 
schaftliche Gewinn im Verhältnis zu den zusätzlichen An- 
lagekosten und Betriebserschwernissen. Rechnerisch 
bringt bei dem gewählten Druck einstufizge Vorwärmung 
bei Vollast eine Absenkung des Wärmeverbrauches um 
etwa 6%, zweistufige etwa 85% und dreistufige etwa 

1) %. Die anteilize Zunahme der Verbesserung wird also 
mit weiterer Stnfenzahl kleiner und kleiner (Abb. 14). 
Umgekehrt verhält es sieh mit den durch die Erstellung 
der Anlage entstehenden Mehrkosten, die infolge der zu- 
sätzlichen Apparate und Rohrleitungen und der mit der 
Temperaturerhöhung (Abb. 15) verbundenen Drucksteige- 
rung entstehen. Ich möchte auch hier annehmen, daß Druck 
und Temperatur an sieh der Betriebsführung keine dauern- 
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Abb. 19. Schiebertafel der Frischdampfleitungen. 
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den Schwierigkeiten machen, so daß für die Betrachtung die 
rein wirtschaftliche Seite bestehen bleibt. Unter Be- 
rücksichtigungderAnlagekostenkommen 
wir dann zu dem Ergebnis, daß bei Be- 
triebsdrücken von 25..30 atü und der üb- 
lichen Ausnutzung Öffentlicher Kraft- 
werkeeine VorwärmunginzweiStufenauf 
etwa 110..130° die wirtschaftliche Grenze 
erreicht. Bei Vergrößerung der Stufenzahl und Er- 
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Kraftwerk Schulau von der Aufstellung einer besonderen 
Vorwärmturbine Abstand genommen wurde, weil die Ge- 
samtleistung des Werkes hierfür nicht groß genug er- 
schien. Der Vorteil der wirtschaftlicheren Regelung bei 
Gegendruckbetrieb geht verloren durch den schlechteren 
Wirkungsgrad einer kleinen Vorwärmmaschine und Er- 
höhung der Anlagekosten. Die Sicherstellung der Eigen- 
versorgung wurde durch Abgrenzung über Reaktanzen 
von den Hauptsammelschienen, durch die Möglichkeit von 
Fremdstrombezug und Aufstellung 
einer für das Anfahren gedach‘en 
Hilfsturbine erreicht. 


Die Vorwärmanlage wurde zwi- 
schen Maschinen- und Kesselhaus in 
einem viergeschossigen Gebäude ein- 
geschoben. Das untere Stockwerk ent- 
hält die Frischdampf- und Kesselspeise- 
leitungen. Im Hauptgeschoß, welches 
mit dem Maschinenhausflur auf einer 
Höhe liegt und nach dort hin offen ist, 
sind die Vorwärm- und Kesselspeise- 
pumpen aufgestellt (Abb. 16). Darüber 
befinden sich die Verdampfer, Vor- 
wärmer, Kalt- und Warmspeicher. Die 
Anordnung der Gesamtanlage zeigt al: 
beachtenswerte Neuerung die schalt- 
tafelmäßige Zusammenfassung der Be- 
dienung und Überwachung der Vor- 
wärmung. Apparate und Leitungen 
sind so angeordnet, daß die Haupt- 
schieber in einem Stockwerk liegen, in 
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Abb. 20. Gesamtschaltbild der Anlage. 


höhung der Vorwärmtemperatur werden die Mehrkosten, 
die sich auch auf die Kesselanlage ausdehnen, durch die 
zusätzliche Steigerung des Wärmegewinnes nicht mehr 
aufgewogen. Für manche Anlagen mit einem Betriebs- 
druck von unter 30 at wird es sogar empfehlenswert eein, 
bei der einstufigen Oberflächenvrorwärmung zu bleiben, 
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Abb. 21. Querschnitt der ®kV-Anlage. 


wobei dann auch alle weiteren Pumpen wegfallen. Es 
kann mit Sicherheit gesagt werden, daß hierbei mehr als 
die Hälfte desjenigen Wärmegewinnes erzielt wird, der 
im Grenzfalle bei Erstellung einer vielstufigen Anlage 
mit hohem Druck und hoher Temperatur überhaupt mög- 
lich ist. 

Zu der Art der Vorwärmung durch Anzapfung der 
Hauptmaschinen wäre noch zu erwähnen, daß für das 


a und Ausgleichsleitungen befinden. Wie 
aus Abb. 17 hervorgeht, ergibt sich 
trotz der örtlichen Anhäufung der 
Leitungen für die Führung eine 
zwanglose und gute Lösung. Die An- 
triebe dieser Schieber sind zu einer 
Tafel vorgezogen, die fast die ganze 
Längsseite des Raumes einnimm!ı 
(Abb. 18). Auf dieser Tafel befindet 
sich auch das Schema der Vorwärmune 
mit selbsttätiger Stellungsanzeige der 
einzelnen Absperrorgane, sodann dir 

fernübertragenen Meßinstrumente für Temperaturen, 

Drücke, Durchflußmengen usw. Wir finden alse 

hier Betätigung und Überwachung der 

Vorwärmung in einer Form zusammen- 

gefaßt, wie sie uns für elektrisch® 

Schaltanlagen heute selbstverständlich 


Abb. 2. Die Warte des Kraftwerkes. 


erscheint, für dampftechnische Einrich- 
tungen jedoch eine bemerkenswerte 
Neuerung darstellt, die Übersicht und 
Betriebsführung wesentlich erleichteri. 

Wie bei der Vorwärmung, ist auch bei anderen An- 
lageteilen des Kraftwerkes eine Zusammenfassung der Be- 
tätigung und Überwachung angestrebt. So wurden z.B. 
die Antriebe für die Schieber der Frischdampf-Samme!- 
leitungen ins Maschinenhaus vorgezogen und dort auf der 
Wand zur Vorwärmanlage hin in ein Schema eingefügt 
(Abb. 19). Auch die Instrumente der Kessel und Haupt- 
maschinen sind auf Tafeln untergebracht. 
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Schaltanlage. 


Der Aufbau des Schaltbildes und die Anordnung der 
Anlage erklären sich aus den Abb. 20 ... 22. Die Gene- 
ratoren arbeiten unmittelbar über Transformatoren auf 
die 60 kV-Doppelsammelschienen. Niederspannungseitig 
ist lediglich eine Hilfschiene angeordnet. Die Abzweige 
für die Eigenversorgung führen über Reaktanzen. Da 
stets nur eine Maschine auf die Eigenversorgung fährt, 
ist eine niedervoltseitige Parallelschaltung und damit eine 


Abb. 23. Tragmast der 60 kV-Leitung Abb. 25. 
Schulau—Elmshorn. 
Zusammenfassung der Kurzschlußleistung vermieden. 


Neben den üblichen Schutzeinrichtungen sind 60 kV-seitig 
als Überspannungs- und Erdschlußschutz Bendmann-Ab- 
leiter und Erdscehlußspulen 
eingebaut. Sodann sind 
Generatoren und Transfor- 
matoren an eine zentrale 
Kohlensäure - Löschanlage 
angeschlossen, die mit An- 
sprechen des Differential- 
schutzes selbsttätig auslöst. 

Die Anordnung der 
Schaltanlage zeigt keine 
hemerkenswerten Abwei- 
chungen gegenüber frühe- 
ren bewährten Ausführun- 
ven. Es wurde der Grund- 
satz eingehalten, Transfor- 
matoren und Ölschalter mit 
unmittelbarem Ausgang ins 
Freie aufzustellen. Für die 
Verbindungs- und Betäti- 
sungskabel sind geräu- 
mige Kanäle vorgesehen; 
auch für die Verteilungs- 
leitungen zur Eigenversor- 
sung im Kraftwerk wur- 
den besondere Kanäle ge- 
schaffen. 


Abb. 24. Einzelfundamente der 
6 kV-Freileitungsmaste. 


6kV-Leitungen. 


Die im Kraftwerk erzeugte Arbeit wird mit der Be- 
triebspannung von 60 kV durch eine Doppelfreileitung von 
23 km zum Umspannwerk Elmshorn und durch zwei Hoch- 
spannunge-Drehstromkabel von je 15 km Länge zum Um- 
spannwerk Gasstraße in Altona übertragen. Die Frei- 
leitung ist belegt mit sechs Kupferseilen von 70 mm? und 
mit einem Erdseil aus Bronze von 50 mm? Querschnitt. 
Die sechs Leiter sind in einer Ebene angeordnet, wobei 
Schwenktraversen zur Anwendung kamen, wie sie nun- 
mehr bei mehr als 500 km Freileitung angebracht sind. 
Die Höhe der normalen Tragmaste (Abb. 23) beträgt nur 
14,5 m über Erdboden. Einen bemerkenswerten Fortschritt 
beim Bau dieser Leitung bedeutet die Anwendung von 


Tragmaste der Pinnau-Kreuzung. 


Einzelfundamenten, die aus je vier Betonklötzen bestehen 
(Abb. 24). Diese Ausführung wurde gewählt mit Rück- 
sicht auf die ungünstigen Bodenverhältnisse, die bei Block- 
fundamenten eine umfangreiche Wasserhaltung erfor- 
derten. Die Herstellung der Fundamente erfolgte durch 


Abb.26. 60 kV-Kabelfeld mit Pfannkuch-Schutz- 
system im Umspannwerk Gasstrafie. 


Ausbohren von Mastlöchern, in die die fertig angelieferten 
Fundamentklötze von etwa 600 kg Gewicht eingesetzt wur- 
den. Die Fundamente sind dicht unterhalb der Erde durch 


‚eine mit Beton umkleidete Rahmenkonstruktion verbun- 


den. Im Zuge der Leitung mußten für die Pinnau-Kreuv- 
zung zwei Tragmaste von 50 m Höhe errichtet werden 
(Abb. 25). Diese je 10 t schweren Türme wurden in einem 
Stück aufgestellt. Mastkonstruktion und Fundament- 
anordnung haben sich bei den im vergangenen Jahr auf- 
getretenen schweren Stürmen vollauf bewährt. Beschädi- 
Fungen sind trotz der Windstärke von 36 m/s nicht er- 
olgt. 


Nach den bei anderen Anlagen gesammelten Erfahrun- 
gen machten Herstellung und Verlegung der 60 kV-Dreh- 
stiromkabel zum Umspannwerk Gasstraße keine Schwierig- 
keiten. Die Betriebsdaten dieses Kabels sind folgende: 


Kupferquerschnitt einer Phase . 120 mm? 
Ader-Isolationsstärke ...... 35 mm 
Stärke des Bleimantels ..... 39 mm 
Betriebskapazität ........ 0,185 aF/km 
Betriebsinduktivität .. ..... X km 
höchstzulässiger Dauerstrom . . 235 A/Pbase. 


Das Kabel ist mit dem Pfannkuclh-Schutzeystem aus- 
gerüstet (Abb. 26) und besitzt in der Außenlage jedes Lei- 
ters acht isolierte Runddrähte; die Adern sind einzeln me- 
tallisiert. Der größere Teil erhielt Eisenbandbewehrung, 
der Restteil für solche Strecken, die durch sumpfiges Ge- 
lände führen, Flachdrahtarmierung. Die durchschnittliche 
Herstellungslänge betrug 350 m, jedoch kamen an einzelnen 
Stellen auch Längen bis zu 460 m zur Verlegung. Die 
Kabelenden im Kraftwerk und im Umspannwerk Gas- 
straße sind mittels Spreizköpfen aufgelöst und mit Ein- 
phasen-Endverschlüssen abgesetzt. 

Mit dem Hochspannungskabel wurde ein pupinisiertes 
achtpaariges Telephonkabel für den Sprechverkehr zwi- 
schen Kraftwerk und Umspannwerk und der Zentralver- 
waltung in Altona verlegt. 


Die Erdbewegung auf der Baustelle begann am 19. IV. 
1927. Im folgenden Winter mußten die Bauarbeiten wegen 
starken Frostes etwa drei Monate lang eingestellt werden. 
nn 2. XI. 1928 wurde die Stromlieferung ins Netz er- 
ölinet. 
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Über einige Spezialzähler für Licht und Kraft. 


Von Dipl.-Ing. W. Beetz und Ing. H. Nützelberger, Nürnberg. 


Übersicht. Es werden verschiedene Zähler besonderer 
Art und Schaltung wit nur einem MeßBwerk beschrieben, 
welche für Licht- und Kraftanschlüsse an Stelle eines Zäh- 
lers mit zwei Meßwerken in Drehstromnetzen Verwendung 
finden können, wenn nicht alle drei Phasen in die Installa- 
tion eingeführt sind. Die Wirkungsweise dieser Spezial- 
zähler wird an Hand des Diagrammes erklärt und ihre Nach- 
teile gegenüber dem Zähler mit zwei Meßwerken hervor- 
gehoben. 


In Trrehstromanlagen mit Nulleiter werden hänfie 
nicht alle vier Leiter in jedes Stockwerk eingeführt, son- 
dern nur ein oder zwei Außenleiter und der Nulleiter ie 
nach Art der Belastung Für solehe Fälle werden dann 
oft Spezialzähler verlangt, welehe nur für die betreffende 
Art. der Belastung verwendbar und erheblich billirer 


und leichter sind als die allzemein anwendbaren Prel- 
stromzähler mit drei Meßwerken. Im folgenden sollen 


kurz die wichtiesten Belastungsarten und die besonders 
dafür entwickelten Zähler behandelt werden. 

Für den einfachen Fall, daß nur ein Auben- und der 
Nulleiter eingeführt werden, kommt natürlich ein normaler 
Einphasenzähler in Frage. Zum Zwecke einer gleich- 
mäbigeren Verteilung der Belastung auf die drei Phasen 
führt man aber häufig, wenn es sich um nennenswerte Be- 
lastungen handelt, zwei Außenleiter und den Nulleiter ein, 
wobei in den einzelnen Stockwerken oder Häusern die 
Außenleiter verschieden kombiniert werden. Für solehe 
Anlagen können nun folgende Fälle praktische Bedeutung 
haben. 


Fall 1: Induktionsfreie Belastung 
zwischen je einem Auben- und den 
Nulleiter. 


Die elektrische Arbeit kann hier mit einem Dreileiter- 
zähler nach Abb. 1 gemessen werden. Der Zähler hat nur 
eine Spannungspule und zwei Stromspulen auf einem 
Stromeisen, ist also einfacher und kleiner als ein normaler 
IPrehstromzähler. Abb.2 zeigt das Diagramm der Ströme 


l Ers J 


Abb. 1. Zwei Aufenleiter und Nulleiter. 
Nur induktinnsfreie Belastung. 


Abb. 2 Diagramm zu 
Abh. l. 


und Spannungen, Die Stromspule 1, welehe den Strom Ji 
in Phase mit der Phasenspannung H-O führt, erzeugt mit 


der Spannungspule, die an der verketteten Spannung Ers 


liegt, ein Drehmoment: D, = Jı Egs cos 30°, wenn wir 
den Proportionalitätsfaktor außer acht lassen. Der Zähler 


hat „90 °-Verseliebung“, d. h. der Spannungsfluß ® e 


cilt der Spannung an der Spannungspule um 90° nach 
unter der hier zulässigen Voraussetzung, daß der Strom- 
fluß È; in Phase mit dem erzeugenden Strom ist. In 
diesem Falle können wir das Drehmoment des Induktions- 
zāählers — nur um solche handelt es sieh hier — bekannt- 
lich gleich dem Produkt aus Spannung mal Strom mal dem 
Cosinus des Winkels zwischen Spannung und Strom 
setzen. Die Stromspule 2, die den Strom — Ja führt (sie 
ist umgekehrt angeschlossen), erzeugt mit der Spannung 


Egs ebenfalls ein Drehmoment: Da = Jy Epg cos 309. Das 


Gesamtdrehmoment ist also, wenn wir mit Ep die verkettete 
Spannung der Größe nach und mit Ep die Phasenspannung 
bezeichnen: 


D = J, Ep cos 30 + J» Ep cos 30 


er Jı EpV3 5 y3 + J, Ep} 3 3 == : (Ji Ep + JI Ep): 
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Pas Prehmoment ist also der l.ampenleistung propor- 
tional. Somit milt der Zähler bei entsprechender Wahl 


der Zählwerksübersetzung die verbrauchte Arbeit riehtig. 
Bei induktiver Belastung zeigt er jedoch falsch. Dies ist 
insofern ein Nachteil, als an die Steckdosen der Lichi- 
leitung auch Kleinmotoren, wie Staubsauger, Heiblufi- 
duschen, Ventilatoren und Haushaltmotoren, angeschlossen 
werden, die mit sehr kleinem Leistungesfaktor (heim 
Staubsauger cos = 0,5) arbeiten. Ist nämlich z.B. die 
Belastung zwischen R und O induktiv bei cos ọ = 0,5 en- 
sprechend @ = 60° (J, in Abb. 2). so ist da> PDrehmomen 
des Mebwerkes in Phase R, welches diese Belastung 
messen sollte, Ji Ev cos (60 + 30) 770, Die Arbeit des 
\erbrauehers wird also überhaupt nieht gemessen: dr 
Zähler steht still. Auch ist der Ansehlufs einer induktion- 
freien Last, etwa eines Ofens, an die verkettete Spannung 
zwischen R und S unzulässig. Das Drehmoment des Zähler 
ist zwar der Leistung proportional, jedoeh ist die Kon- 
stante eine andere als für die Belastung zwischen Auben- 
und Nulleiter, so daß also beide Belastungen nicht mit der 
vleichen Übersetzung gemessen werden können. 


Die gleiche Arbeitsweise des Zählers erreicht man 
auch, wenn man die Spannungspule an die Phasenspan- 
nung R anschließt und dem Zähler eine „60 "-Verschie- 
bung“ gibt, d. h. den Spannungsflußb ®, der Spannung um 


60° nacheilen läßt. Der Spannungesfluß erhält ja dann 
wieder die gleiche Lage wie vorher, und durch en 


sprechende Wahl der Winduneszahl kann er auch di? 


eleiche Größe erhalten. 


Fall2: Beliebige PBelastunerzwischen j® 
einem Außen- und dem \Nulleiter. 


Soll mit Rücksicht auf die Kleinmotoren auch eine iw 
duktive Belastung zwischen Außen- und Nulleiter zemes-en 
werden, so kann ein Drehstromzähler mit zwei Melswerken 
nach Abb. 3 verwendet werden. Die Aufstellung einer For 
mel erübrigt sich hier, denn es ist aus der Schaltung ohne 
weiteres ersichtlich, daß einfach zwei voneinander un 
abhängige Kinphasen- 
netze, R-O und SH. 
vorliegen, Das Drei 
moment jedes der hci- 
den Meßbwerke is 
proportional der Lei- 
stung des betreffen 
den Netzes, und beide 


haben die gleich 

Konstante. a heid 

BE : Meßwerke auf eir 

Abb. 2R% Beliebire Belastung zwischen - i 
Aufen- und O und zwisehen SANCTAS i N Acher 
a Aa wirken, mißt der 

A PENCEN, Zähler die wesam! 
elektrieche Arbeit, 


u.zw. bei jeder Art der Belastung. Aus diesem Grund: 
verdient er unbedingt den Vorzug vor dem obenerwihnen. 


“all 3: Beliebige Belastung zwisehen 
einem Außen- und dem Nulleiter, induk: 
tionsfrei zwischen den Außenleitern. 


a) ZählermitStromspuleninden Außen- 
leitern — Für diese Anschlußart ist in der schwedisch“ 
Zeitschrift Era 1928, H. 6, S. 100, ein Zähler beschrieben. 
der wieder mit nur einer Spannungs- und zwei Stromspu- 
len arbeitet (Dreileiterzähler). Der Fall hat eine gewiss“ 
Bedeutung, weil an die Steckdosen der Liichtleitung, dir 
an der Phasenspannung liegt, auch Kleinmotoren anze 
schlossen werden, während größere Heizkörper an die ver- 
kettete Spannung gelegt werden. Die Schaltung zer! 
Abb. 4, das Diagramm Abb. 5. Daß bei diesem Zähler dir 
Belastung zwischen R und O durch das Zusammenwirken 
der Stronmspule in R und der Spannungspule richtig erlalt 
wird, bedarf keiner besonderen Ableitung, weil diese Strom- 
spule von dem Strom J, dieser Belastung durchflossen 
wird und die Spaunungespule an der Spannung R-O liesi 
an der aueh die Belastung liegt. Wir müssen aber dorh 
die Formel für das Gresamtdrehmoment anschreiben, das 
sich aus den zwei Einzeldrehmomenten der Ströme J, un 
J, zusammensetzt, weil es ja wieder wesentlich ist, dab de 
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beiden Einzelleistunzen mit ein und derselben Konstanten 
multipliziert erscheinen. Wir erhalten auf Grund des Dia- 


grammes: 
D =J, Eg cos p+ 2J: Er cos 30°. 


2J Egcos 30° müssen wir schreiben, weil der Strom Ja 


heide Stromspulen durehfließt, J4 jedoch nur eine Spule. 
Die Spule in Phase S ist so gewickelt, daß sich die von J3 
herrührenden Drehmomente beider Spulen addieren. Setzen 


wir wieder Eg = Ep und Ev = V3 Ep, so wird: 


D=J, Epcos +20: Es jz y V35; E EE 8 


» 


Abb. 5. Diagramm 
zu Abb. 4. 


Abb. 4. Beliebige Belastung zwischen 
einem Aufen- und dem Nulleiter, in- 
duktionsfrei zwisehen den Außenleitern. 


Das Drehmoment ist also der Summe der Leistungen bei- 
der Belastungen proportional. Bei diesem Zähler besteht 
die Gefahr, daß beim Anschluß die Lichtleitung an S-O 
statt an R-O gelegt wird, wobei der Zähler vollkommen 
falsch zeigen würde. 


b) Eine Stromspule in einem Außenlei- 
ter,dieandereimXNulleiter. — Mit einer Anord- 
nung, wie sie Abb. 6 zeigt, läßt sich dasselbe erreichen wie 
mit dem vorigen Zähler. Die beiden Spulen müssen aber 
jetzt ungleiche Windungszahlen haben, u. zw. hat die 
Stromspule im Außenleiter doppelt soviel Windunzen als 
die im Nulleiter. Das Diagramm Abb. 7 ist wieder für den 


Ers v 


T# v2 N N 


> r 
I 


Adb. 7. Diagramm 
zu Abb. 6. 


Abb. & Beliebige Belastung zwischen 
einem Aufen- und dem Nulleiter, in- 
duktionsfrei zwischen den Aufenleitern. 


Fall gezeichnet, daß zwischen R und O induktive, zwischen 
R und 8 induktionsfreie Belastung angeschlossen ist. Das 
Prehmoment ergibt sich zu: 


D= 2 J, E,cos$+JoEr eos (180°— p)+2 J» Ep cos 30°. 


Jo ist dabei der Strom im Nulłeiter, der im Diagramm die 
Riehtunz von — J, hat und der Größe nach gleich J, ist. 
B- wird also: 


pesn inav= ee 
=J Ep coso + J» Ey. 


Dies ist wieder die Gesamtleistung der Verbraucher. 

Die Anordnung nach Abb. 6 hat vor der nach Abb. 4 
den Vorzug, daß eine Verwechslung der Phasen R und 8 
heim Anschluß der Liehtleitung nicht. so leicht vorkommen 
kann, denn diese braucht nur einfach an den Außenleiter 
angeschlossen zu werden, in dem die eine Stromspule liegt. 
Fiir einen Nachteil könnte man es dagegen ansehen, daß die 
eine Stromspule im Nulleiter liegt. Bei geerdetem Nulleiter, 
was meistens der Fall ist, kann nämlich Strom zwischen 
einem Außenleiter und der Erde (Wasserleitung) entnom- 
men werden. Die Entnahme von Strom zwischen S und Erde 
wird iedoch nicht so leicht vorkommen, weil der Leiter S 
nicht in die Lichtsteckdosen eingeführt ist. Wird dagegen 
zwischen R und Erde angeschlossen, so zeigt der Zähler 
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allerdings falsch, aber nicht zugunsten des Abnehmers, 
sondern er zeigt zuviel an. Es kommt nämlich in der 
Gleichung für das Drehmoment das zweite negative Glied 
in Wegfall. 


Fall 4: Beliebige Belastungzwischenije 
einemAußen-unddemXNulleiterundzwi- 
schen den Außenleitern. 


Für diesen Zweck läßt sich der Zähler mit zwei Meb- 
werken nach Abb. 3 verwenden, bei welchem die Belastun- 


ERs 
EN 
3 


gen zwischen jeden der Außenleiter 
und den Nulleiter gelegt werden 
können. Eine Verwechslung der 
Phasen ist also bier unmöglich. 
Auch liegt keine Stromspule im 
Nulleiter,. Außerdem jiet es aber 
hier auch möglich, zwischen die 
zwei Außenleiter eine Belastung 
mit Phasenverschiebung, etwa einen 
größeren Einphasenmotor, zu legen. 
Der Zähler mit zwei Meßwerkeu 
ist daher stets überlegen. Um das 
Drehmoment abzuleiten, denken wir 
uns in Abb. 3 noch zwischen R und S 
eine induktive Belastung, Strom J, 
angeschlossen (in Abb. 3 punktiert). 
Im Diagramm, Abb. 8, ist der ber- 
sichtliechkeit halber nur der Strom J 
eingetragen, der der Spannung Egs um @° nacheilt. Die 
Stromspule in Phase S führt den Strom — J. Das Preh- 
moment infolze der Belastung J wird also, da die Span- 
nungespulen an E, = E pg und E; = Eg liegen: 


Abb. 8 Diagramm 
zu Abb. 3. 


D, = J Ep cos (30 ° — p) + J Ep cos (30 ° +9) 
= 2 J Ep cos 30 ° cos ọ = J Er cos Q. 


Die beiden Systeme messen also die Arbeit der Belastung 
zwischen R und S und jedes Meßwerk die zugehörige Be- 
lastung zwischen Phase und Null. 


Fall5: Induktionsfreie Belastung zwi- 

schen einem Außen- und dem Nulleiter, 

beliebige Belastung zwischen den 
Außenleitern. 


Für diesen Fall, der gewissermaßen die Umkehrung 
des Falles 3 darstellt und dann eintritt, wenn nur Licht 
an der Phasenspannung und Einphasenmotoren an der ver- 
ketteten liegen, kann ein Zähler nach Abb. 9 verwendet 


Ers 
R lS N R A 
A w Z 


5 — -7hr 
% {a 
To 17; 
0 T S 
Abb. 9. Induktionsfreie Belastung Ab, 10. Diagramm 


zwisehen einem Auľen- und dem zu Abb. 9. 
Nulleiter, heliebige Belastung zwi- 


sehen den Aufenleitern. 


werden. Die Stromspule in Phase S hat die halbe Win- 
dunsszahl derjenigen in Phase R, un welche das Licht an- 
zuschließen ist. Aus dem Diagramm Abb. 10 leiten wir 
uns das Drehmoment wie folrt ab: 


= 2 J, Egs cos 30° +2 J> Egs CO8 PHJ lgsg 059 
-2J, Ev ya 3J, Er cos Q 
En 3J Ep +3 J2 Ev cos Q. 


Das Drehmoment ist wieder der Gesamtleistung propor- 
tional. Der Faktor 3, der für beide Belastungen der gleiche 
ist, wird im Zählwerk berücksichtigt. 

Die gleiche Wirkung kaun auch hier wieder erreicht 
werden dureh Verwendung einer Spannungspule mit 60 ©- 
Verschiebung, die an die Phasenspannung R-O anze- 
schlossen wird. Eine Verwechslung der Leiter R und 5 
beim Anschluß der Lichtleitung führt auch hier zu falschen 
Ansaben des Zählers. Diesen Nachteil vermeidet nur der 
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Zähler mit zwei Meßwerken vollkommen oder der im fol- 
genden angegebene Zähler, der einen Ersatz dafür darstellt. 


Zähler mit nur einer Spannungs- und zwei 
Stromspulen für beliebige Belastung im 
Drehstromnetz ohne Nulleiter. 


An Stelle eines Zählers mit zwei Meßwerken, wie er 
für die Belastungsfälle 2 und 4 (Abb. 3) beschrieben wurde, 
kann auch ein Zähler mit einer Spannungs- und zwei 
Stromspulen Verwendung finden, bei dem die Phasenlagen 
der Ströme in den Stromspulen gegenüber den durch die 
Belastungen gegebenen Lagen durch besondere Mittel ent- 
sprechend verschoben werden. Da ein solcher Zähler na- 
türlich auch, ebenso wie der Zweisystemzähler, für Drei- 
leiterdrehstrom bei beliebiger Belastung der Phasen ver- 
wendbar ist, wollen wir die Schaltung Abb. 11 und das 
Diagramm Abb. 12 für diesen Fall zeichnen, u. zw. nehmen 


J 


Abb. 11. Drebstromzähler mit 
einer Spannungs- und zwei 
Stromspulen. 


Abb, 12. Diagramm 
zu Abb. 11. 


wir gleichseitige induktive Belastung an. Die Strom- 
spule des Meßwerkes 1 liegt also, nach der Aronschaltunz, 
in Phase R und sollte, 90 °-Verschiebung der Meßwerke 
vorausgesetzt, mit der Spannung Egg zusammenwirken. 


Die Stromspule des Meßwerkes 2 liegt in Phase T und 
sollte mit Ers zusammenwirken. Wir verwenden nun aber 


nur eine Spannungspule und schließen sie an Egs an; 


Meßwerk 1 arbeitet also normal und erzeugt ein Dreh- 
moment, das Jg Ev cos (30 +9) proportional ist. Der 


Strom in der Stromspule des Meßwerkes 2 sollte nun der 
Spannung an der zugehörigen Spannungspule um 30 — ọ ” 
voreilen (Jp und Ers) Da nun das zweite Meßwerk eben- 


falls mit der Spannung Egs zusammenwirkt, müssen wir 
den Strom in seiner Stromspule um 60° zurückverschieben, 
also in die Lage Jr bringen. Pies läht sich dadurch er- 
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reichen, daß man parallel zur Stromspule 2 einen Ohmschen 
Widerstand schaltet. Dann teilt sich der Strom Jr in zwei 


. Teile, und der Strom in der Spule ist stets dem Gesamt- 


strom proportional und eilt ihm nach. Allerdings wird 
man auf diese Weise eine Verschiebung um 60 ° nicht leicht 
erreichen. Es ist aber auch nicht erforderlich, den Strom 
Jr gegen Jp um 60° zu verschieben, sondern wir brau- 


chen nur den Stromfluß gegen Jy um 60° zu verschieben, 


und zu diesem Zweck werden wir auch den Winkel, um 
den der Stromfluß dem Spulenstrom Jy nacheilt, größer 


als normal machen, etwa durch Aufbringen einer Kurz- 
schlußwindung auf das Stromeisen. Dadurch schieben wir 
freilich auch wieder den Fluß des Stromes in Phase 1 zu- 
rück, weil ja die Spule 1 auf demselben Stromeisen sitzt. 
Dies läßt sich aber wieder ausgleichen durch Vorverschie- 
ben des Stromes in Spule 1 gegen Jg, was durch Parallel- 


schalten einer Drosselspule zur Stromspule 1 erreicht wer- 
den kann. Zu bemerken ist noch, daß man die Windunzs- 
zahl der Stromspule 2 größer nehmen muß als die von 1, 
um bei gleichen Phasenströmen trotz des Parallelwider- 
rs gleiche AW-Zahlen bei beiden Meßwerken zu er- 
aalten. 


Man sicht, daß der Aufbau dieses Zählers doch ziem- 
lich umständlich wäre. Wenn man noch die schwierigere 
Eichung eines solchen Apparates in Rechnung setzt, kommt 
man zu dem Ergebnis, daß auch in bezug auf den Preis 
kaum etwas gewonnen werden kann gegenüber einem nor- 
malen Drelistromzähler. 


I:s ließen sich durch Anwendung derartiger Schaltun- 
gen und Kunstgriffe noch mehr Spezialzähler für beson- 
dere Belastungsfälle herstellen. Solche Apparate weisen 
aber stets in dieser oder jener Hinsicht Nachteile auf gegen- 
über den üblichen Drehstromzählern. Besonders ist, ebenso 
wie bei den bekannten Drehstromzählern für gleichseitige 
Belastung!, leicht die Möglichkeit falschen Anschlusses bei 
den meisten Zählern gegeben, was dann in der Regel ganz 
falsche Angaben zur Folge hat. Die großen Schwierigkei- 
ten und Kosten, die schon wiederholt dadurch entstanden 
sind, daß erst nach Jahren eine falsche Schaltung entdeckt 
wurde und dann eine der Parteien Klage auf Entschädi- 
gung zuviel gezahlter Beträge, die sich nachträglich nie 
genau feststellen lassen, gestellt hat, lassen es angebracht 
erscheinen, von der Verwendung von Spezialzählern, wie 
sie im vorstehenden beschrieben wurden, abzuraten. Der- 
artige Apparate sind in Deutschland auch nicht zur Be- 
slaubigung zugelassen, finden aber doch im Ausland mit- 
unter umfangreiche Verwendung. 


ı S,Schmiedel, ETZ 1913 8. 53. 


Die Elektrizitätswirtschaft der Vereinigten Staaten von Amerika im Jahre 1928*. 


Von Dipl.-Ing. Carl Theodor Kromer, Rheinfelden. 


Im Jahre 1928 hat sich die Elektrizitätswirtschaft der 
V.S. Amerika wie in den meisten übrigen Ländern stark 
entwickelt. Von den öffentlichen Kraftwerken wurden 
über 83 Mrd kWh erzeugt, das sind 10 % mehr als im 
Vorjahr: dazu kommen noch 1,6 Mrd kWh, die von Kanada 
eingeführt wurden. Der Gesamtbetrag ist etwa die 
llälfte des in der ganzen Welt verbrauchten Stromes. 


Von der Gesamterzeuzung wurden, wie die Zahlen- 
tafel 1 zeigt, 41% oder 33,954 Mrd kWh von Wasser- 
kraftwerken und 59% oder 49,146 Mrd kWh von Wärme- 
kraftwerken geliefert. Die Zunahme des aus Wasser- 
kräften erzeugten Stromes betrug gegenüber dem Vor- 
jahr etwa 15%, was wohl auf die unzewöhnlieh guten 
\Wasserverhältnisse des Jahres 1928 zurückzuführen ist. 
Die Zunahme an Wärmestrom war etwa 5%. 


Trotzdem wird in den Vereinigten Staaten nur etwas 
mehr als ein Drittel der möglichen Woasserkräfte aus- 
genutzt, während die vorhandenen Jährlich etwa 100 Mrd 
kWh erzeugen könnten. Das dürfte in der Hauptsache 
dureh die aueh in Amerika recht hohen Ausbaukosten für 
die Wasserkräfte begründet sein (s. Zahlentafel 2). 

Man rechnet für den Ausbau günstig gelegener Wasser- 
kräfte etwa 200 $/kW, für weniger günstige Kräfte ein- 
schließlich der dann erforderlichen Fernleitungen nach 


* Nach El. World Bd. 9% 19M, 8.5 ff, der die Abbildungen ent- 
nommen sind. Vgl. ETZ 1928, 5. 730. 


dem Verbrauchergebiet etwa 400 $/kW. Demgegenüber 
kann man annehmen, daß bei Dampfkraftwerken nur etwa 
9 $/kW aufzuwenden sind, besonders auch, da Wärme- 
kraftwerke im Verbrauchergebiet erbaut werden können 
und damit teure Fernleitungen vermieden werden. 

Der Ausbau der Wasserkräfte in den V.S. Amc- 
rika dürfte sich in den nächsten Jahren wohl so entwickeln, 
daß nur ganz große Anlagen gebaut werden, die entwedrr 
in einer gewissen Nähe des Verbrauchergebietes liegen 
oder leicht Anschluß an vorhandene Fernleitungen er- 
halten können. Im Jahre 1929 werden von großen Anlagen 
fertiggestellt die Conowingoanlage der Philadelphia Elee- 
trie Co, die Anlage der Lexington Water Power Co. am 
Saluda River in Südkalifornien und die Fifteen Mile Falls- 
Anlage der New England Power Association am Connec:- 
icut River. Von weiteren Anlagen, die in den nächsten Jalı- 
ren ausgebaut werden, wären etwa die der Zahlentafel 3 
aufgeführten zu nennen. 

Ein anderer Grund, der den Ausbau der Wasserkräfte 
ungünstig beeinflußt, sind die Fortschritte auf dem Ge- 
biete der Wärmewirtschaft, die in den letzten 
Jahren gemacht wurden. Die amerikanischen Wärme- 
kraftwerke erzeugen heute schon eine Kilowattstunde mit 
0,S kg Kohle (Abb. 1). Es wurden im Jahre 1923 in Wärme- 
kraftwerken 2825,57 Mill kWh mehr erzeugt gegenuber 
dem Vorjahr, während der Kohleverbrauch von rd. 34,171 


1 Vgl. ETZ 192%, S. 181. 
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Zahlentafel]1. Die Entwicklung der Stromerzeugung in den Werken Hell Gate in New York? und State Line in 
in den letzten drei Jahren, Indiana werden noch größere Einheiten bis 160 000 kW 

installiert. Auch inden anderen Großkraftwerken, die 1928 
in Betrieb kamen, wie East River in New York, Lakeside 
Gesamt- in Milwaukee und Crawford Avenue in Chicago kamen 
slerzeugung Maschineneinheiten mit hoher Leistung zur Aufstellung. 
1000 kWh Die Maschinen werden während immer mehr Stunden im 
Jahre ausgenutzt, wodurch sich wiederum die Erzeugungs- 
kosten vermindern. Dazu hat Amerika riesige Vorräte 
hester Steinkohle, so daß für die Krafterzeugung auf lange 
Zeit hinaus genügend Kohle zur Verfügung steht. Andere 
| 63.9 | 4612 732 Brennstoffe — wie Öl und Gas — werden in weit gerin- 
67.0 17952 gg] gerem Maße zur Kraftgewinnung verwendet. So wurden 
88.3 |17060425 In den Kraftwerken, wie schon gesagt, insgesamt 33 902 700 t 
f Kohle verbraucht (1927: 34070600 t, 1926: 33 216 600 t) 


West North Central | 1473 834 2743 569 65.0 | 4217 203 i 
pi : = gegenüber nur etwa 886500 t Öl (1927: 880 400 t, 1926: 
South Atlantic . .| 2.086 872 4 966 899| 70,5 | 7053771 7979300 t) und 2154 650 m? Gas (1927: 1743 201 m, 1926: 


0 
7 
35,0 
29,5 
East South Central | 1925 679 Ss 1051 829; 35,4 | 2 977 508 1470195 m?). 
83,6 
84,1 
4 


Wasser- Wärme- 


kraftwerke 


Staaten 


New England . . . | 1668 A 36,1 | 2 944 393 
Middle Atlantic . . | 5900 250; 33,0 |12 052 611 
East North Central | 2000 146| 11,7 |15 060 279 


West South Central 48 876 2464 644 98,1 | 2513 520 

Mountain. . .. . 2 754 695 536 002' 15,4 | 3 290 697 

Pacific . . .... 7975 112 1 504 285. 15,9 | 9479 397 

V. S. Amerika ges. . 125 833 603! 37,4 |43 324 511. 62,6 |69 158 114 
| 


2 988 668 60,2 | 4 959 922 


Now England . . .| 1971 254| 39,8 
Middle Atlantic . . | 6070 226| 31,8 |13 040 452, 68,2 |19 110 678 
Fast North Central | 2326 907| 12,7 |15 969 180 37,3 |18 296 087 
West North Central | 1582 048| 34,6 | 2989 576 65,4 | 4571624 
South Atlantic . .| 2998 728| 34,7 | 5627452: 65,3 | 8626 180 
East South Central | 2211 600| 66,5 | 1121 382 33,5 | 3332 982 
West South Central 66 737| 2,0 | 3185463 98,0 | 3252 200 
Mountain. . . .. 2934 676 87,2 | 430472 12,8 | 3365 148 
Pacific ...... 9298 630| 90,1 | 967785 9,9 |10 266 415 
V. S. Amerika ges. . 29460 806| 38,8 |46 320 430 61,2 |75 781 236 


Abb. 1. Jährliche Stromerzeugung der amerikanischen WArmekraft- 
werke je 1 kVA Maschinenleistung und ihr Kohlenverbrauch je kWh. 


Staaten | 1928 
DieErzeugungskosten für die elektrische Ar- 


5334000 beit sind, wenn man die Gesamterzeugung* und die Gesamt- 


New England . . . | 2375000: 44,5 | 2959 000 65,5 ı i 

Middle Atlantic . . | 6324 000! 31,3 |13 855 000 68,7 |19179000 Ausgaben betrachtet, gegenüber den früheren Jahren ge- 
East North Central . | 2552 000° 125 |18 049 000) 87.5 |20 601 000 sunken. Während sie im Jahre 1925 noch etwa 0,0106 $/kWh 
West North Central 1556 000 32.6 3227 000. 67.4 4 783 000 betrugen, waren sie 1928 nur noch 0,0095 $/kW h (Abb. 2). 
South Atlantic . . | 5 783 000, 55,6 | 4620 000, 44,4 |10 403 000 

East South Central | 2438 000, 80,0 | 610000, 20,0 | 3048 000 Zahlentafel 4. Betriebsergzebnisse. 

West South Central 49000, 1,2 | 3993 000, 98,8 | 4.042 000 - - 
Mountain. .... 3 326 000: 90,0 | 415.000, 10,0 | 3741 000 1925 | 19% | 1927 ; 198 
Pacific ...... 9551 000, 87,0 | 1418 000, 13,0 |10 969 000 Staaten Ener E S ia WE 

V. S. Amerika ges. . |33 954 000, 41,0 |49 146 000 59,0 |83 100 000 


| 
New England. . . . 4 236 675) 4612 732| 4959 922 5334 000 


Atlantic . ..... 21 880 778 25 006 632 27 736 858 30 583 000 
Zahlentafel 2. Maschinenleistung der Kraftwerke. North Central . 118 913 784 21 277 628'22 867 711 25 384 000 
1  — — 2 South Central . | 4607 650! 5491 028| 6 585 182! 7 089 000 
ie ie o ge T, Mountain —Pacific . . |11 519 970:12 770 094,13 631 563,14 710 000 
tne l . F ide onder | 1eistung V: S. Amrika ges. . |61 158 857/69 158 114/75 781 236 83 100 000 
1000 kW a 1000 kW a 10% kW Staaten Bruttoeinnahmen in 1000 $** 
; l | ! 

: 99, ‚0 50 New England... . 141 200: .153 600: 169 200; 181 800 
058 sn a: en Atlantic . 2... .. 557 400, 631500. 681100, 735 700 
1927 7 650 98.0 19 600 ` 720 27 250 North Central ... 470 000 515 800, 531500 573 800 
1958 8700 | 300 20400 700 29 100 South Central . . .| 128800 150500) 172000 187 800 

u í A ” Mountain — Pacific . . 183 100, 200 900; 215500 229 800 

V. S. Amerika ges. . | 1480 500; 1652 300; 1769300 1908 900 
Zahlentafel 3. Künftige Ausbauten. Staaten Betriebs- u. Unterbaltungsausgaben in 1000 $ 
Be 
© Vol- | Fertig- Voraus New England... .| 61100) 64000) 72048 74410 
Anlage Fiuß ausbau stellung Kosten Atlantic . ..... 252 500° 266 100, 293 933 . 303 270 
instal.kW | im Jahr 1000 $ North Central u a 220 300 247 000) 240 543 247 510 
South Central . .. 530000 72000 83747. 88750 
k | Mountain—Pacific.. . 63 1001 73 900 71739. 77 760 
Southern California San | V. S. Ameıika ges. . 650 000 723000, 761650 791600 
Edison Co. .... Joaquin 260000 1939 6000  —-- -= 
R e e i l * ne Fremdstrom. 
a eh 410 000 Anana s+ einschl. Einnahmen aus Fremdstromverkauf. 
Susquehanna PowerCo. | 1936 50 970 Es sind 4063 Erzeugungs- bzw. Verteilungsanlagen 
and Philadelphia | Susque- ' Ende | vorhanden, davon 1910 kommunale und 2153 private; 879 
' Electric Power Co.. hanna 440 000 | 1935 | 52200 der privaten und 1120 der kommunalen Anlagen beziehen 


| | | Fremdstrom. Das Zusammenarbeitender Werke 


und die im Laufe des Jahres erfolgten A 

gd ; P SER ermöglichten es, daß die Anlagen der privaten Unterneh- 

auf 33,808 Mill t zurückeing, burch Einführung des Hoc mungen von 2477 auf 2153, dio der kommunalen Unter 
Mas hineneinheiten wird der Kohleverbrauch noch weiter nehmungen von 1973 auf 1910, also Insgesamt um 387 ver- 
u S So wurde. 197 im Werk Hudson Avenie in mindert werden konnten. Neue grobe Verbindungsleitun: 
e1l > > , 7e o i = y b 29 5 v 
Brooklyn? eine Maschine mit 80000 kW aufgestellt, und gen wurden für Betriebspannungen von 132 und 220 k\ 


3 Vgl. ETZ 1927, S. 873. 
2 Vgl. ETZ 1928, 8. 102, * Ohne Fremdstrom. 


——— 


648 
erbaut. Eine der wichtigsten ist die 220 kV-Leitung von 


den Werken der Ontario Hydro-Eleetrie Power zu den 
Pangau Falls Anlagen der Gatineau Power Co. Insgesamt 
wurden in den letzten sieben Jahren etwa 80 000 km Hoch- 
spannungsfernleitungen errichtet. 

In den W erken und Anlagen der Elektrizitätswirt- 
schaft sind etwa 10300 Mill$investiert. Für Betrieb, 
Verwaltung und Werbedienst waren in allen Werken zu- 
sammen etwa 250 000 Menschen beschäftigt. 


Mrd kWh 
700 


ES Roheinnahmen \_ | 
wi etietsausgaber| 1921/28 
ElerzeugteklWh_ 


O= 1927 1922 1923 1924 1925 1926 


Roheinnahmen und Betriebsausgaben 
Stromerzeugung. 


1927 1928 


Abh. 2. der amerikanischen 


Von der erzeugten und eingeführten elektrischen Ar- 
beit wurden im Jahre 1928 verbraucht für: Licht 20,3 %, 
Kraft 55,0%, Bahnen 7,7%; auf den V orbr auch der Kraft- 
werke und auf V erluste entfielen 17.0 9. 


Zahlentafel 5. Stromerzeugung und Stromverkauf. 


x l Ver- 
a fahr Ela Stromverkauf in Mill kWh auch: 

Jahr AEE VEREIN und 
Mill kWh Lieht Kraft Bahnen | gesamt A 
1925| 61 159| 1 239 | 5 800 50 221| 12 177 
1926| 69 158 | 1 506 : 70 6641| 15 000| 35 í = 6 000 : 56 964| 13 700 
1927| 75 781 | 1632 | | 77 413| 16 200) 40 985) 6108 63 293| 14 120 
1928| 83 100 | 1 600 : 84 700| 17 100) 46 000; 6600 69700] 15 000 


Die 1928 für 84 700 Mill kWh erzielten Gesamtein- 
nahmen betrugen 19089 Mill $. Davon kamen auf: 


Licht 1 076,400 Mill S 
Kraft 646,850 ,, 
Bahnen er 61,350 ,„, 
Versch. Verbrauch 124,30 ,, 


Es entfielen also auf Lichtstrom 56 % der gesamten Ein- 
nahmen und etwa 30% auf Kraftstrom. 

Vor 20 Jahren gab es nur etwa 2 Mill Stromver- 
braucher, heute sind es 23,4 Millionen. Der Zugang 
im Jahre 1928 allein war 1281220 oder 5,5% gegenüber 
dem Vorlahr. Den größten Zuwachs hatte: ns York, wo 
nahezu 4 Mill neuer Abnehmer dazu kam: dann folgen 
Pennsylvania mit 131200 und Kalifornien mit 96 300. Von 
der Gesamtzahl der Verbraucher sind 19 Mill Haushal- 
tungen, etwa 3,4 Mill Geschäftshäuser und öffentliche Ge- 
bäude und 1,01 Mill Kraftstromabnelimer. 


Über zwei Drittel der Haushaltunzen der V.S. Ame- 
rika werden mit elektrischer Energie versorgt. Es ver- 


bleiben noch rd. 8,9 Mill Hauslaltungen, die in den nächsten 
Jahren angeschlossen werden sollen. 


Mit elektrischem Strom versorgte Haushaltungen 
in Prozent der insgesamt vorhandenen: 


1912. 22222. 15% 1927. 63°, 
1917. 24 „ 1928. 67 „ 
1922. 40, 
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Von der gesamten Energieerzeugung des Landes ein- 
schließlich des Fremdstroms entfallen somit auf den Strom- 
verbraucher etwa 3600 kWh. Wenn man berücksichtigt, 
daß noch fast ein Drittel 
der Haushaltungen ohne 
Strom ist und auf jede 
Haushaltung im Durch- 
schnitt 3 bis 4 FEinwoh- 
ner kommen, &o kann 
man sagen, daß der 9m - 
Stromverbrauch je Kopf 
der Bevölkerung etwa 
T600 kWh im Jahre be- 800 
trägt. 


SER BEER 
BE Stromverfeilungsan/ager 


Mill $ 


1000 EZA Ubert: ragungsanlager 


KN Wasserkraffwerske 
CZA Wärmekraffwerke — — 


700 +- 


500 - 


400 ~- 


300 


0 


1922 1923 192% 1925 1926 1927 1928 1323 


Abh. 
den Ausbau der amerikanischen 
Elektrizitätswirtschaft. 


1899 7904 1909 OH 99 103 01907 O 


Abb.3. Auf den amerika- 
nischen Industriearbeiter 
entfallende Leistung (kW. 


4. Jährliche Ausgaben für 


Aus Abb. 3 ist ersichtlich, welche Leistung in Kilowat: 
auf einen Arbeiter in der Industrie entfällt. Infolge der 
zunehmenden Mechanisierunge stieg der Kraftbedarf in den 
letzten Jahren — besonders nach dem Kriege — und hbe- 
trägt heute etwa 3,45 kW/Arbeiter. 

Neben den Haushaltungen und Fabriken, die elektri- 
schen Strom verbrauchen, sind weitere Großabnehmer die 
elektrochemischen Wer ke und die Eisenbahnen. Die grobe 
Nachfrage nach hochwertigen Metallen, die neuen Ver- 
fahren zur Verehromunz von Mectallteilen und anderes 
haben den Ausbau von elektrometallurgischen und elektro- 
Iytischen Anlagen gefördert. Dazu kommt die rege Nach- 
frage der Stahlwerke nach Ferroverbindungen zur Her- 
stellung hochwertigen Stahles und die der Landwirtschaft 
nach Stiekstoffverbindunzen. Dies alles hat dazu zeführi, 
daß elektrochemische Anlagen im Jahre 1928 weiter aus- 
gebaut wurden und neuc 1Industriegebiete der Elektro- 
chemie neben denjenigen an den Niagarafällen in Char- 
leston (Westvirgzinia) entstanden sind. 

Von den Eisenbahnen sollen im nächsten Jahre he- 
deutende Linien der Pennsylvania-, der Lackawanna- und 
der New York Central-Balhın elektrisiert. werden. 

Für das Jahr 1929 sind für den Ausbau der Elektri- 
zitätswirtschaft etwa 854 Mill $ vorgesehen, von denen 
33%, also etwa 285 Mill $, für den Bau von Kraftwerken 
und 60 %, also etwa 517 Mill $, für Fern- und Verteilungs- 
leitunzen und -anlagen, der Rest für andere Ausbau- 
arbeiten ausgegeben werden sollen (Abb. 4). 

Über die in den letzten Jahren für die Elektrizitäts- 
wen chat gemachten Ausgaben unterrichten folgende An- 
gaben: 


Ansgaben Ausgaben für Strom- 
Gesamt- für Kraftwerke ve a 
Jahr ausgaben Zu ee ae 
ta der A de 
Gesamt- Gesamt- 
1000 $ 10W) 3 ausgaben im $ ausgaben 
1926 841 344 400 107 7.5 441 237 52,9 
1927 760 353 234 883 30,8 525 470 69,2 
1928 786 978 284 874 36,2 453 796 57.1 
1929* 853 946 234 923 33,3 517 026 lan 
* 


gesehätzt. 
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Elektrisch betriebene Schrämmaschinen im Ruhrbergbau. 


Elektrisch betriebeneSchrämmaschinen werden 
seit vielen Jahren gebaut, sind aber im Ruhrbergbau erst 
Anfang 1927 eingeführt worden, wobei auf die Schlag- 
wettersicherheit besonderes Gewicht gelegt wurde. Die 
Maschinenfabriken bauen ihre Schrämmaschinen allge- 


mein sowohl für Druckluft- als auch für elektrischen 
Antrieb. Das ist bei der heute üblichen Bauart einfach 
durchführbar, weil nur der Druckluftmotor durch den 
Elektromotor ersetzt zu werden braucht, Schrämkopf 
und Windenkopf aber für beide Antriebe verwendbar 
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Elektrisch betriebene Stangenschrämmasehine. 
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' Abb. 3. Elektrisch betriebener Kohlenschneider. 
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sind. Allerdings baut zich die 
elektrisch betriebene etwas 
länger als die Druckluft- 
maschine, weil das den Elek- 
tromotor einschließende Mit- 
telstück länger wird. Der Vor- 
teil des Elektromotors, daß er 
nämlich seine Drehzahl unab- 
hängig von der Belastung bei- 
hehält, und daß er sich kurz- 
zeitig überlasten läßt, hat, wie 
H. Hoffmann im Glück- 
auf?! berichtet, dazu geführt, 
daß im Ruhrbezirk mit der 
elektrisch angetriebenen 
Sehrämmaschine gern gear- 
heitet wird. 


Abb. 1 stellt eine elek- 
trisch angetriebene Stangen- 
schrämmaschine der Maschi- 
nenfabrik Gebr. Eickhoff, 
Bochum, dar. Der Motor leistet 
je nach der Höhe der Schräm- 
maschine 22 kW oder 28 kW. 
Er wird in Sterndreieckschal- 
tung angelassen und ist im 
Gegensatz zu einer Ausfüh- 
rung der Maschinenfabrik 
Westfalia, Gelsenkirchen, um- 
steuerbar. Motor und Schalter 
eind in ein schlagwettersiche- 
res Gehäuse eingeschlossen. 
Die in Abb. 2 wiedergegebene 
Kettenschrämmaschine der Ma- 
schinenfabrik W. Knapp, Eickel, 
ist ebenso wie das vorher genannte 
Fabrikat länger und schwerer als 
eine Druckluftmaschine gleicher 
Leistung. Anlasser und Stecker 
sind derart miteinander mechanisch 
verriegelt, daß dieser erst gezogen 
werden kann, wenn das Kabel 
stromlus,ist. 


Wenn sich auch die schweren 
Schrämmaschinen unter geeigneten 
Verhältnissen ausgezeichnet be- 
währt haben, besteht im deutschen 
Bergbau doch vielfach das Bedürf- 
nis nach einer leichten und hand- 
lichen Maschine. Darauf ist die Kon- 
struktion des Kohlenschnei 
ders zurückzuführen, bei welchem 
Winde- und Schrämmaschine von- 
einander getrennt eind. Der elek- 
trisch betriebene Kohlenschneider 
der Maschinenfabrik Westfalia 
(Abb. 3), dessen Windwerk Abb.4 
zeigt, wird bei steilem Einfallen von 
dem in der oberen Strecke aufge- 
stellten Windwerk einfach an der 
Kohle entlanggezogen (Abb.5 un- 
ten). Dabei wirkt das Windwerk 
mit einfachem Seilzuge. Bei flacher 
Lagerung wird das Windwerk dem 
Kohlenschneider unmittelbar vor- 
geschaltet. Das Seil wird dann von 
der Trommel des Windwerkes zu 
einem Zugstempel und zur Maschine 
zurückgeführt, zieht also zwei- 
trummig (Abb. 6)*. Die Schräm- 
stange schrämt gewöhnlich 1,4 m 
tief, und der erzeugte Schram ist im 
Mittel 115 mm hoch. Der Kohlen- 
schneider wiegt einschließlich Vor- 
satzplatte und Steuerschwanz 1000 kg, 
das Windwerk 450 kg. Zum An- 
trieb dient ein schlagwettersicherer 
14 PS-Drehstrommotor mit Kurz- 
schlußanker, während für das Wind- 
werk ein 2 PS-Motor genügt, der 
ebenfalls schlagwettersicher gekap- 
selt ist. Der Schrämvorschub wird 
durch das übliche Klinkgetricbe ein- 
gestellt mit Hilfe des Hebels b 


1 Glückauf Bd. 63, 8. 1046; Bd. 64, S, 1041. 
* Aus Georgi, Mit ‚welchen Mitteln 
bekämpft der deutsche Steinkohlenbergbau 
die Schlagwetter- und Kohlenstaub-Explo- 
Bonegeinhr: Verlı.-Mitt. Dresden Bd.24 
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Abh. 5 Kahelführung für den Kohlenschneider. | 
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Abb.6. Kohlensthneider mit vorgeschaltetem Windwerk, im Flöz mit schwachem Einfall arbeitend. 
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(Abb. 4), der die Welle c dreht. Man hat also beim Windwerk 
die frühere selbsttätige Drosselregelung aufgegeben und 
eine Regelung von Hand vorgezogen, die bei langsamem 
Vorschub stärker zieht. Der Kohlenschneider-Motor hat 
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Abb. 7. Verwendung eines Zugstempel-Untersatzes. 


einen Sterndreieckechalter, mit dem die Steckvorrichtung 
des Kabels so verriegelt ist, daß letztere nur gesteckt oder 
gezogen werden kann, wenn der Motor ausgeschaltet ist. 
Einen besonderen Sterndreieckschalter erhält der Wind- 
werkmotor nur, wenn das Windwerk für sich aufgestellt 
wird. Schaltet man aber das Windwerk dem Kohlen- 


schneider unmittelbar vor (Abb. 5 oben), so wird der Wind- 
werkmotor durch ein Verbindungskabel vom Kohlen- 
schneider gespeist, der Schalter hat dann vier Stellungen: 
Nullstellung, Sternstellung, Dreieckstellung und Wind- 
werkstellung. In der Dreieckstellung erhalten sowohl 
Schrämmotor als auch Windwerkmotor Strom. Die Kabel 
sind mit einer Erdungsader versehen. Der Anschluß je nach 
den Erfordernissen des Betriebes ist aus Abb. 5 ersichtlich. 
Wichtig für den Betrieb ist das Setzen des Zugstempels. 
Es handelt sich um nicht unbeträchtliche Kräfte, 
die der Zugstempel aufzunehmen hat. Der Anpressungs- 
druck, mit welchem die Schrämstange an die Kohle ge- 
drückt wird, beträgt bei einer schweren Schrämmaschine 
rd. 1500 kg; zum Ziehen der Schrämmaschine sind wei- 
tere 500 kg nötig, so daß der Stempel etwa 2000 kg aus- 
zuhalten hat. Um daher das Ausrutschen des Zugstempels 
zu verhindern, hat die Westfalia einen Untersatz kon- 
struiert, dessen Verwendung aus Abb.7 ersichtlich ist. 
Der Druck des Stempels verteilt sich auf die schmiede- 
eiserne Grundplatte a, gegen deren Schulter b sich der 
Stempel stützt. 

Die weitere Entwicklung der Schrämmaschine ist 
noch ungewiß. Sehr bedeutsam erscheint die Aufgabe 
einer selbsttätigen Regelung; beim Schrämen muß der Vor- 
schub so eingestellt werden, daß die Maschine ergiebig 
schrämt, aber nicht überlastet wird. Es kommt also 
darauf an, selbsttätig das zu bewirken, was sonst der 
Schrämmeister nach seinem Gefühl tut. Man hat zu diesem 
Zweck selbsttätig auslösende Getriebe und Vorrichtungen 
entworfen, bei welchem die Drehzahl des Windenmotors 
durch die größere Spannung des Zugseils beeinflußt wird. 

W.Kraska. 


Die Metallmärkte im Jahre 1928*. 
Von Dr. O. Helbing, Berlin. 


Kupfer. Das Jahr 1928 brachte am Kupfermarkt er- 
hebliche Preissteigerungen. Die Londoner Kupfernotiz 
betrug am 31. XII. 1928 für Standardkupfer 74% £/ton und 
für Elektrolytkupfer 77% £, während in New York Elek- 
trolytkupfer mit 16,60 cts/lb notiert wurde. Ein Vergleich 
mit den entsprechenden Kursen am 2. I. ergibt eine Zu- 
nahme des Preises für Standardkupfer in London um 
517/32 £ und für Elektrolytkupfer in London um 10% £ 
und in New York um 2,30 cts. Die Preisentwicklung ist 
gekennzeichnet durch geringfügige Preisschwankungen, 
bis Mitte Mai die erste Preissteigerung (um % cts für 
Ilektrolytkupfer in New York) erfolgte. Es folgten daan 
weitere Preiserhöhungen im September (um etwa % cts), 
im Oktober (um etwa % cts) und Ende Dezember (um 
etwa % cts). Diese starke Aufwärtsbewegung vollzog 
sich, obgleich im Jahre 1928 die Weltkupfererzeugung um 
etwa 200 000 t auf rd. 1 725 000 t zunahm. Die Entwicklung 
wurde durch die Auedehnung des Kupferverbrauchs her- 
vorgerufen, die so stark war, daß nicht nur die erhöhte 
Produktion aufgenommen wurde, sondern auch die Vor- 
räte in Europa und Amerika eine erhebliche Verminde- 
rung erfuhren. Die Lagerhausvorräte in Großbritannien, 
die die Grundlage für den Londoner Börsenhandel bilden, 
sanken im Verlauf des Jahres von rd. 12200 tons auf 
rd. 7600 tons, die Vorräte in Le Havre nahmen von etwa 
1400 auf rd. 2300 tons zu. Die Verbrauchserweiterung er- 
streckte sich in erster Linie auf die Vereinigten Staaten, 
während der Kupferverbrauch dee zweitgrößten Ver- 
brauchslandes — Deutschlands — gegen das Jahr 1927 
ziemlich unverändert blieb. Diese Tatsache war für die 
Kupferlage deshalb von entscheidender Bedeutung, weil 
im Jahre 1927 die starke Zunahme des deutschen Kupfer- 
verbrauchs (um rd. 100000 t) durch einen Verbrauchs- 
rückgang in den Vereinigten Staaten (um etwa 70 000 t) 
aufgewogen wurde In diesem Zusammenhang ist aller- 
dings darauf hinzuweisen, daß die „Verbrauchs”-Ziffern 
insofern die Lage nicht eindeutig wiedergeben, als sie 
lediglich die Summen von Hüttenerzeugung und Einfuhr- 
iiberschuß darstellen. Durch diese Verbrauchsberechnun- 
gen werden also die zweifellos namhaften Vorräte bei 
den Kupferverarbeitern nicht erfaßt. Wenn man bedenkt, 
daß die führenden amerikanischen Kupferproduzenten nach 
kürzlich angestellten Berechnungen über etwa 65% der 
amerikanischen Kupferverarbeitung verfügen und daß die- 
selben in der Copper Exporters Inc. führend vertretenen 
Firmen ein Interesse an der Hochhaltung der Rohkupfer- 
preise haben, so scheint der Gedanke nicht so ganz ab- 


» Vgl. die Vierteljahreskurren ETZ 1928, 8. 708, 1356, 1596; 1929, 8. 181. 


wegig, daß ein erheblicher Teil der Kupfermengen, die 
früher in der Vorratstatistik der V.S. Amerika erschienen, 
jetzt als von den Verbrauchern (nämlich den verarbeiten- 
den Konzernwerken) aufgenommen verbucht werden. 
Trotzdem ist eine erhebliche Zunahme des tatsächlichen 
Verbrauchs (in Form der Verarbeitung) unverkennbar. 
Nach der Berechnung des American Bureau of Metal Sta- 
tistics, die auf Grund von Umfragen bei den Verbrauchern 
selbst angestellt wurde, verarbeiteten die Hauptver- 
brauchergruppen im Jahre 1928 im Vergleich zu 1927 fol- 
gende Kupfermengen in tons je 2000 lbs: 


| ini Produk- 

1928 Elektro- ee Bau- tion von 

industrie | industrie wirtschaft nn 

I. Vierteljahr . . . 45 000 26 600 11 400 16 400 

II. s EN 54 500 32 000 12 100 16 200 

III. 5 a Reeri 54 000 32 000 15 500 16 200 

IV. ” Ban 59 200 22 000 12 900 17 000 

Ganzes Jahr 1928 . | 212700 | 112 600 51 900 65 800 

19297 aaa‘ 198 500 | 94600 | 46100 | 56100 
Zunahme 1928 gegen 

De es 186200 18000 . 5 800 9 700 


Die in dieser Zusammenstellung enthaltenen Ziffern für 
die Elektroindustrie enthalten lediglich den 
Kupferverbrauch für die Herstellung elektrotechnischer 
Artikel. Insgesamt dürfte der Kupferverbrauch für die 
Elektrowirtschaft der V.S. Amerika 400 000 t wesentlich 
überschritten haben. Die umfassende Verbrauchstatistik 
des American Bureau of Metal Statistics für das Jahr 1927 
— die Ziffern für 1928 liegen noch nicht vor — weist 
außer den in der Zahlentafel enthaltenen 196 500 sh. tons 
noch etwa 220000 tons Kupfer aus, die in der Elektro- 
wirtschaft verbraucht wurden, darunter allein 103 000 tons 
für Licht- und Kraftleitungen und 93 000 tons für die Her- 
stellung von Telephon- und Telegraphengerät. Bemerkens- 
wert ist, daß im Jahre 1927 nur 750 tons Kupfer zur Elek- 
trisiertung von Bahnen verwendet wurden; bekanntlich 
wird die augenblickliche Kupferhausse zu einem erheb- 
lichen Teil auf Bahnelektrisierungspläne in den V.S. Ame- 
rika zurückgeführt. 


Blei. Auch in der Bleiwirtschaft spielt die elektro- 
technische Industrie als Verbraucher eine bedeutsame 
Rolle. Etwa 40 % des Bleikonsums dürften auf sie ent- 


852 


fallen, davon je die Hälfte auf die Herstellung von Akku- 
mulatoren und Kabel. Aus dem hohen Anteil der Elektro- 
industrie am Gresamtverbrauch von Blei wird man folgern 
können, daß die Verbraucehsbewerunzren für Kupfer und 
Blei, soweit sie auf Vorgänge in der Elektrowirtschaft 
zurückzuführen sind, gleichmäßig verlaufen werden, Die 
sprunechafte Bleihausse im März 1929 wird ia aueh, wenig- 
stens zum großen Teil, auf amerikanische Riufe für Ver- 
wendung in der Elektrowirteschaft zurückgeführt. Trotz- 
dem zeigt die Entwicklung der Bleipreise im Jahre 1928 
nieht das Bild stetiger Steigerung wie die Kupferpreis- 
kurve. Die Gründe für diesen Unterschied werden in einer 
gewissen UÜberproduktion an Blei gesucht, die ihrerseits 
in den übertrieben hohen Preisen der Jahre 1924/26 ihre 
Begründung finden. Im Jahre 1928 hat die Weltbleierzeu- 
gung, die von 1924 bis 1927 eine Zunahme um rd. 300 000 t 
auf 1,682 Mill t erfahren hatte, wieder um etwa 30.000 t 
abgenommen, eine Folge der inzwiechen eingetretenen 
starken Preissenkung. 

Die Bleipreisentwicklunz im Jahre 1928 ist gekenn- 
zeichnet durch einen Riücksane im ersten Vierteljahr 
(Durcehschnittspreis für prompte Ware in London im 
Jamaar 21 £ 15 s Djun d und 19£18s 82d im März). Es 
folet sodann eine langsame, nur im Juli unterbrochene 
Erholung der Preise, so daf das Jahr mit einer Notierung 
von 22 £ (Pezemberdurehsehnitt 21 £ 68 10d) schloß. 
Erwihnt seien sehließlieh noch die im September 1928 in 
London geführten Verhandlungen über internationale Zu- 
sammenarbeit, die zunächst einmal mit einem Austausch 
von Statistiken eingeleitet werden eollte. Weitere Maß- 
nahmen wurden s. Z. nicht beschlossen: die in der Zwi- 
schenzeit einzetretene Veränderung der Lage hat offenbar 
die Frage internationaler Zusammenarbeit in den Hinter- 
grund treten lassen, 


Zink. Dagegen sind im Jahre 1928 internationale 
Vereinbarungen über die Regulierung des Zinkmarktes 
zustande gekommen, wenn auch eine aktive Beteiligung 
der Amerikaner, mit der zunächet gerechnet wurde, nicht 
erreicht werden konnte. Die wechselvollen Mitteilungen 
über den Stand der Verhandlung bzw. von versuchsweiser 
Purehführung einer Marktregulierung seit April 1928 
blieben nicht ohne Einfluß auf die Preisgestaltung. Das 
im Vergleich zu Kupfer und Blei verhältnismäbig starke 
Auf und Ab im Verlaufe des Jahres findet auf diese Weiee 
jedenfalls seine verständlichste Erklärung. In groben 
UImrissen war der Verlauf der Preiskurve etwa folgender: 
Sinkende Preise im ersten Vierteljahr (Monatsdurch- 
schnittpreis für prompte Ware in London im Januar 26 £ 
2s 6d im März 25£ 1s T/2d), steigende Preise bis 
Juni, sodann ein Hinabgleiten bis zum Oktober (Dureh- 
chnittspreis im Oktober 24 £ O s 7% d) und schlielslich 
in den beiden letzten Monaten wieder Preisheraufeetzung 
64 £ am 31. XIL). Für die Beurteilung des Zinkmarktes 
ist die Tatsache wiehtig, dab im vergangenen Jahr der 
Verbrauch im Verhältnis zur Erzeugung nur schwach war. 
Es fehlte im Zinkgzeschäft der grohe Abnehmer, der dank 
seiner Entwicklungsfähirkeit steigende Mengen hätte nuff- 
nehmen können. Die Elektroindustrie spielt in der Zink- 
wirtschaft als Abnehmer nieht die entscheidende Rolle, die 
bei der Besprechung des Kupfer- und Bleimarktes in die 
Erscheinung trat. Eine verhältnismäßiz starke Verknüp- 
rung ist lediglich für diejenigen Zinkmenzen festzustellen, 
die der Erzeugung von Messing zugeführt werden. Aller- 
dings dürfte die Messingindustrie nur etwa ein Viertel bis 
ein Drittel der Zinkproduktion absorbieren. 


Zinn. Die Entwicklung der Zinnpreise zeigt im Jahre 
1928 im Gegensatz zu den bereits besprochenen Märkten 
eine auszesprochene Schwäche. Der Preis für Zinn per 
Kasse fiel von 265"*/w £ am 2. I. auf 225% £ am 31. NHI, 
also um rd. 40 £ Nach einem ununterbrochenen Preisfall 
wurde der niedrigste Kurs des Jahres am 3. VH. mit 
205% £ erreicht: dann folgte eine Erholung der Preise 
bis zum November (Monatsdurchsehnittspr is 232 £ 13s 
1179 d) und ein erneuter Preisrückeang im Dezember. 
Der Zinnverbrauch ist zweifellos im Jahre 1928 wieder 
gewachsen; trotzdem nahmen infolge der Produktions- 
steizerungz die Vorräte nieht unerheblieh zu, u. zw. stiegen 
die Vorräte in öffentlichen Laxzerhäusern in London von 
1783 tons (7. IT.) auf 2284 tons (31. NH.) und in Liver- 
pool in der gleichen Zeit von 416 auf 5162 tons. lnter- 
essant ist der Versuch der Amerikaner, sich dureh die am 
3. XIL 1928 erfolgte Eröffnung einer Zinnhörse in New 
York von dem Preisdiktat der enelisch-niederländisehri 
Krzeuzer unabhängig zumachen Getragen wird die ame- 
Yikanische Zinnbörse dureh die amerikanische Weißbleeh- 
industrie, die der gröbte Zinnkonsument ist. Zwiseh mn 
der amerikanisehen und der Walliser Weißbleehindustrie 
kam es im vergangenen Jahre zu einer Verständigung. 
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Aluminium. Die Entwicklung des Aluminiummarkt= 
im vergangenen Jahre steht in einem bemerkenswerten 
Gegensatz zu der Bewegung der übrigen Metallmärkt- 
Die Konstruktion des Aluminiumzeschäftes — die eup.. 
päischen Haupterzeuger sind bekanntlich in einem Kar)! 
zusammengzeschlossen — hat eine Preisstabilisierung er. 
mögrlieht. Der europäische Kartellpreis wurde in der Min. 
des vergangenen Jahres um 10 £ auf 95£ (190 RM Ik: 
Blöcke und Barren, 98/99 %) herabgesetzt und auf dieser 
Höhe unverändert gelassen, trotz der namhaften Preis. 
steizerunzen der Konkurrenzmetalle. Seit Mitte März 114 
liegt der Aluminiumpreis absolut niedriger als der Kupfer- 
preis. Im Iinblick auf diese Tatsache ist in der Öffen- 
lichkeit der Erwartung Ausdruck gegeben worden, da) 
nunmehr der Verbrauch von Aluminium als Ersatz — in 
besten Sinne — von anderen Metallen, vor allem ver 
Kupfer, rapide wachsen würde, Diese Erwartungen sin! 
zweifellos nicht unbegründet, doch wird man damit rechnen 
müssen, daß die Unistellunz verhältnismälsiez lang-am vor 
sieh gehen wird. Auf dem Gebiet der Elektroteehnik sin | 
wesentliche Fortsehritte durch die Verwendung von Alı- 
miniumlegierungen, vor allem im Freileitunesbau berei- 
erzielt!; weitere werden sicher folgen. Erwälnt sei d~ 
weiteren die fortschreitende Verdrängung der Zinnfoln 
durch Aluminiumfolien, die zeigt, daß das Vordrinen 
von Aluminium nieht nur auf den bisherigen Manspul- 
gebieten des Kupfers stattfindet. 


Tisch mit rotierendem Bügeleisen. 


Zum Plätten größerer Wäsche- und Kleidunzstück: 
eignet sich eine von der Firma Hammer & Co., Berlin, s- 
baute Kreiselpresse, „Preßrotor” genannt, mit welcher man. 
abgesehen von der Steizerungz der Leistung, in bezug aw 
das Ausschen der Wäsche eine ähnliche, teilweise noch hes- 
sere Plättwirkung als beim Plätten von Hand erzielt. P- 
60) kr schwere, rotierende Büzreleisen a ist mittels Ketten: 
und Laufkatze h pendelnd und fahrbar aufgehängt. Dir 


Abh. 1. 


Bügeleisen „Prefirotor“. 


S Getriebe 

a Motor f. Drehbewegung 
h Laufkatze 

i Rollbahn 

k Přättiseh 


a Plättscheibe 

ò Haube 

c Handrad 

d biegsame Welle 
e Kette . 


l Hubgetriebe 
m Hubmpotar 

n (Gegengewicht 
o Gestell 


Laufkatze trägt gleichzeitig den Antriebsmotor g und (ł:- 
Getriebe f, das mittels biegsamer Welle d die Rotation aui 
die Plättscheibe überträgt. Mit Hilfe des Steuerrades eit 
dem sieh auch ein Drucksehalter zum Anlassen des Motor 
befindet, wird das sieh drehende Eisen über die Wäsehr 
-tücke geführt. Das Anheben bzw, Senken des Plati- 
eisens geschieht nach kurzem Niedertreten der über di 
ganze Länge der Maschine reichenden Fußleiste an jedet 
beliebigen Stelle des Plättisches dureh einen unten an 1° 
Seite sitzenden Motor m mit Hubzetriecbe l. Das Eisen ven 
360 mm Pmr. dreht sieh mit 105 U/min. Die Beheizunzdes . 
Kisens kann mit Preßras, einem Gemisch von Gas um 
Druckluft oder endlich elektrisch erfolgen. Im letzteren 
Falle wird der Strom dem mit drei Heizstufen einzeriel- | 
teten rotierenden Bisen über eine von oben kommende hr ; 
werliche Leitung dureh Schleifrinze zugeführt. Pie Heb 
zung verbraucht rd. 25 kW, Hub- und Antriebsmotor zE- 
sammen O4 kW. Ka. 


- 


1 Vel ETZ 199, S. 330. 


2, Mai 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 18 


653 


RUNDSCHAU. 


Werkstatt und Baustoffe. 


Der Weinaf-Stoßhanmer. — In Tekn. Tidskrift weist 
Weibull darauf hin, daß die Wirkung eines Stoßwerk- 
zwuxes nur davon abhängig ist, daß die periodische Bewe- 
vung eines Stoßgewichtes mit der erößtmöglichen An- 
schlaggesehwindiekeit bewirkt wird. Diesem scheinbar ein- 
fichen Problem stehen viele Schwierigkeiten bezüglich Kon- 
truktion und Material gegenüber. Im Stoßaugenblick wer- 
den sehr hohe Kräfte entwickelt, die bis zu 30 000 ... 50 000 
kr hei einem Schlaggewicht von 1...2 kg betragen können. 
Die Verzögerung des Schlaggewichtes ist somit der Größen- 
ordnung 30000 m/s? Für ein Handwerkzeug muß außer- 
lem das Gesamtgewicht äußerst begrenzt werden. Wenn 
ein Element von 10 g Gewicht am Schlaggewicht befestigt 
ist, wird dasselbe im Stoßaugenbliek mit einer Kraft von 
300 kg beansprucht. Durch die Forderung eines geringen 
Volumens des Hammers entstehen Temperaturschwierigrkei- 
ten. Bei einem Leistungsbedarf von 1 kW und Gesamtwir- 
kunesgrad von Motor und Getriebe von 50 % soll immer- 
hin die verhältnismäßig geringe Oberfläche 500 W Ver- 
iuste abführen. Die meisten Konstruktionen dieser Art 
sind bezüglich der Leistung begrenzt, weshalb der Verfas- 
sr neue Wege eingeschlagen hat. Diese führten zu einer 
ianart, dem „Weinaf“-Hammer, welehe von der A/B. Nor- 
tiska Armaturfabrikerna, Stockholm, vertrieben wird. 
Ir Hammer (Abb. 1) besteht aus einem Elektromotor, 
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Weinaf-Stoßlhammer. 


Abb. 1. 


einem mechanischen Schlagwerk und einem Gehäuse aus 
rostfreiem Stahl. In der vom Motor angetriebenen Hülse a 
bewegt sich ein Stoßzewicht b, vorn mit schrägen Stoß- 
flächen versehen. Das Stoßgewicht wird in die Hülse ge- 
führt, u. zw. so, daß dasselbe bei seiner Bewegung sich 
 dnreh ein Gewinde im Verhältnis zur Hülse dreht. Die 
Hülse ist mit dem Motor ce direkt gekuppelt und wird mit 
hoher Drehzahl angetrieben. Durch die erwähnte Drehung 
zwischen Schlaggewicht und Hülse wird beim Stoßen die 
’rehzeschwindigkeit des Gewichtes etwas größer als die- 
jenige der Hülse. Beim Rücklauf ist dagegen die Dreh- 
xe-chwindigkeit des Gewichtes geringer als die der Hülse. 
beim Anschlag gegen den Amboß d, welcher ebenfalls 
schräge Anschlagflächen hat, wird das Schlagxgrewicht re- 
flektiert und eine Energiemenge entsprechend der verrin- 
serten Rotationsenergie des Gewichtes bei der plötzlichen 
CGexchwindigkeitsänderung abgegeben. Bei richtirem Ver- 
hältnis zwischen der Steigung der Anschlagflächen und 
dem Gewinde der Hülse erfolgt der Stoß ohne Reaktions- 
kräfte zwischen Gewicht und Hülse, u. zw. unabhängig von 
der Drehzahl der translatorischen Geschwindigkeit des Ge- 
wichtes und der Elastizität der Unterbettung. Getriebe und 
Motor werden somit von Stoßkräften ganz entlastet, wofür 
der Verfasser den mathematischen Beleg bringt. Nach dem 
Stobe wird das Gewicht zurückgeworfen, wird aber dabei 
durch einen Zentrifugalapparat, bestehend aus vier kleinen 
Kugeln e, welche in Aussparungen f in der Hülse rollen, 
xehremst. Der Apparat wirkt wie eine Feder. Der Zentri- 
fuzalapparat besitzt jedoch gegenüber einer Feder den Vor- 
teil einer fast unbegrenzten Lebensdauer und der unver- 
änderten Wirkung. Der mit dem Hammer anzewendete 
Preßdruck kann also konstant sein, welches bei Feder- 
SL Drucklufthammern nicht möglich ist. Wenn der Am- 
bo nach vorn geschoben wird, hört die Stoßwirkung auf, 
auch wenn der Motor mit voller Drehzahl läuft. Wenn 
dagegen der Amboß vom W erkzeug gegen das Gewicht ge- 
drückt wird, setzt die Tätigkeit ein. Durch die schrägen 


Anschlagflächen wird eine selbsttätize Drehung des Werk- 
zeuzes herbeigeführt, welches beim Bohren in Granit, Be- 
ton oder Ziegelstein sehr vorteilhaft ist. Der Hammer läßt 
sich überall dort verwenden, wo Anschluß an Lichtleitung 
möglich ist, wogegen die verhältnismäßig kostspielige 
Preßluftanlage nicht in Frage kommt. Das Werkzeug wird 
deshalb besonders Elektro-Installateuren, Herstellern von 
elektrischen Warmwasserspeichern (zum Kaitnieten von 
Kupfer) usw. willkommen sein. (Weibull, Tekn. Tilskr., 
Mekanik, 1928, S. 153.) Hildn. 


Werkzeug zum Abziehen der Isolierung von Drähten. 
— Wie die Werkstattstechnik mitteilt, können alte Seiten- 
fräser, die an den Kanten so geschliffen sind, daß sie zu- 
sammengesetzt ein V bilden, gut zum Abstreifen der Iso- 
lierung von Drähten benutzt werden. Der Draht wird in 
das V eingelegt und das Werkzeug nach dem Drahtende 
darüber weggezogen. Das Abisolieren geschicht auf diese 
Weiso schneller und einfacher als mit dem Messer. (Werk- 
stattstechnik 1928, S. 637.) Ka. 


Beleuchtung. 


Festlegung der Methoden der heterochromen Photo- 
metrie. — Die von A. H. Taylor ausgeführten Unter- 
suchungen bildeten einen Teil der von verschiedenen Labo- 
ratorien gleichzeitig angestellten Prüfungen von Farbfil- 
tern mit großen Farbunterschieden; sie lehnen sich an frü- 
here Untersuchungen von II. E. Ives an, der zur Fig- 
nungsprüfunz von Beobachtern die Anwendung von zwei 
Lösungen, nämlich Kaliumbichromat (Y) und Kupfersul- 
fat (B) solcher Konzentration vorgeschlagen hatte, daß 
ein mittleres. normal farbenempfindliches Auge bei einer 
Rohlenfadenlampe von 4\W/K (Farbtemperatur 2077 ° abs.) 
für beide Lösungen die gleiche Durchlässigkeit maß!. 
Crittenden und Richtmyer?, die diese Methode 
mit 115 Beobachtern weiter ausarbeiteten, hatten dann an 
der Kupfersulfatlösung eine kleine Änderung vorge- 
nommen, um das Verhältnis Y/B genau gleich 1 zu er- 
halten. Die Kritik der Beobachtungen von 137 weiteren 
Beobachtern führte zu dem Werte Y/B = 0.989 für die kor- 
rieierten Filterlösungen. Crittenden und Richtmyer dehn- 
ten dann die Untersuchungen weiter aus, indem sie die für 
jeden Beobachter charakteristischen Y/B Werte gegen die 
mit einem Flimmerphotometer ermittelten Ergebnisse bei 
Farbendifferenzen auf Koordinatenpapier auftrugzen. Bei 
allen Prüfungen gibt eine schräge Gerade am besten die 
Beobachtungsresultate einer Anzahl von Beobachtern wie- 
der. Für ein Rotfilter ist die Neigung dieser Geraden po- 
sitiv, dagegen negativ für ein Blaufilter. 

Die neuen Untersuchungen Taylors wurden von ver- 
schiedenen PBeobachtern nach der integralen Flimmer- 
methode und der Einzelwerte liefernden Spektrophotometer- 
methode in Abständen von 20 my zwischen 440 und 720 m u 
durchgeführt. Die integrale Durchlässigkeit verschiedener 
Filter wurde sowohl aus den Beobachtungen mit dem Flim- 
merphotometer als auch aus den spektrophotometrischen 
Daten berechnet, wobei die individuellen Y/B-Werte der 
einzelnen Beobachter auf 1 korrigiert wurden. Zur Be- 
rechnung der integralen Durehlässiekeit diente die Glei- 
chung 

720 m u 
fi V Ti d, 
— my 
Paname y 
fI: Vi di 


mu 


worin T die integrale Durchlässigkeit, Ti die Durchlässig- 
keit, Ji die relative Energie der Lampe, Vi die relative 
Augenempfindlichkeit bei der Wellenlänge à bedeuten. Zur 
Untersuchung kamen 13 Filter von dunkelrot über gelb, 
grün, blau bis purpurblau. Zwischen den Beobachtungen 
nach der Flimmermethode und den Berechnungen aus den 
spektrophotometrischen Messungen ergab sich für alle Fil- 
ter eine mittlere Differenz von 2,4 %, nur bei dem purpur- 
blauen Filter betrug die Differenz 31%, was allerdings 


ı HA. F. ie es. Transact. Il. Engg. Soc. Bd. 10, S. 3%. 
"e 2 i rittenden und Richtmrer; Transact. Ill. Engg. Ri 
d. 11,8. 31. 
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nicht überraschen kann, weil von diesem Filter nur die im 
äußersten Rot und im äußersten Blau liegenden Strahlen 
durchgelassen werden, wo die Werte für die Augenempfind- 
lichkeit sehr unsicher sind. 

Aus dem Verhältnisse zwischen dem experimentell ge- 
fundenen Lichtschwerpunkte bei einer bestimmten Wellen- 
länge zu der berechneten Durchlässigkeit ergibt sich in Be- 
stätigung einer früheren Feststellung des Verfassers, daß 
das Flimmerphotometer im Blauen zu hohe, im Roten zu 
niedrige Werte mißt. Der Unterschied ist aber so gering, 
daß er, abgesehen von ganz exakten wissenschaftlichen 
Messungen, vernachläsigt werden kann. Trägt man dieses 
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Abb. 2. 


Verhältnis kurvenmäßiz auf (Abb. 2), so kann man leicht 
die mit dem Flimmerphotometer gemessenen Werte korri- 
vieren. 

Der Verfasser macht die folgenden Vorschläge für die 
Festlegung von Verfahren bei der heterochromen Photo- 
ımetrie: 

1. Zur Anwendung soll ein Flimmerphotometer kommen, 
das ein Feld von 2° besitzt und von einem zweiten 
Felde umgeben ist, das annähernd die gleiche Hellig- 
keit wie das innere hat. Die Feldbeleuchtung soll 
wenigstens 120 Lux betragen. 


2. Die Farbenempfindlichkeit jedes Beobachters soll mit 
den Ivesschen Lösungen untersucht werden. 

3. Es sollen nicht weniger als fünf Beobachter herange- 
zogen werden, von denen ein Teil Y/B-Werte > 1 und 
ein Teil <1 besitzt. Ein mittlerer Wert von 1 ist 
ei erforderlich, aber er soll zwischen 0,90 und 1,10 
iegen. 

4. Bei jeder heterochromen Photometrie ist derjenige 
Wert festzulegen, der am besten die Ergebnisse der 
Gruppe wiedergibt, bei der das Y/B-Verhältnis gleich 
1 ist. 

5. Wenn höchste Genauigkeit gefordert wird, soll der 
Wert bei Y/B = 1,0 mit einem Korrektionsfaktor mul- 
tipliziert werden, der sich aus den Abweichungen von 
der Geraden ergibt, die am besten die Ergebnisse der 
Flimmerphotometrie wiedergibt. 

Der Korrektionsfaktor kann einer Kurve ähn- 
licher Art wie in Abb. 1 entnommen werden. 


(H. A. Taylor, Transact. Ill Engg. Soc. Bd. 23, S. nn ) 
z. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Bestimmung des ungefederten Gewichts beim Tatzen- 
lagerantrieb. — Der Tatzenlagerantrieb mit Stirnradvor- 
velege hat durch seinen einfachen Aufbau und die daraus 
folgende Betriebsicherheit und Wirtschaftlichkeit weite 
Verbreitung gefunden. Einen schwerwiegenden Nachteil 
besitzt er jedoch: die Steigerung des ungefederten Treib- 
achsgewichts und die hierdurch verursachte vermehrte 
Abnutzung von Fahrzeug und Schiene, die noch dazu 
durch unrichtige Motoraufhängung oder falsche Federung 
wesentlich vergrößert werden kann und dann. unnötige 
Betriebsausgaben verursacht. Angeregt durch die wirt- 
schaftliche Bedeutung der Frage, wie der Tatzenlager- 
motor am günstigsten aufzuhängen sei, haben sich bereits 
mehrere Autoren damit befaßt, das dem Tatzenlageran- 
trieb eigentümliche Kräftespiel rechnerisch zu verfolgen‘. 

. Furrer leitet nun in einer Arbeit einfach und 
übersichtlich einige Formeln ab, die einen guten Einblick 
in das Kräftespiel geben und deshalb zur praktischen 
Verwendung geeignet erscheinen, wenn sie auch, wie es 
hei technischen Formeln ja meistens der Fall ist, gewisse 
Vernachlässigungen enthalten. 


t Brecht, El. Kraftbetr. u. Bahnen 1909, S. 181. F. W. Car- 
ter, The Electric Locomotive, London 1916. Laternser, Schweiz. 
Bauzg., Bd. 84, S. 135: Referat hierzu ETZ 1925, S. 353, Laternser, 
on Bauzg. Bd. 85, H. 9: Bd. 87, S. 97; Referat hierzu ETZ 192%, 
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Ausgehend von Abb. 3 wird zunächst angenommen, 
der Motor sei drehbar um Punkt B und dieser wiederum 
fest im Fahrzeugrahmen gelagert. Läuft das Fahrzeu:z 
über die in der Abbildung angedeutete Schienenuneben- 
heit, so wird die Treibachse nach oben gestoßen. Hierau: 
ergeben sich folgende 
Bewegungen: 

1. eine Hebung des 
Motorschwerpunkte- 
von C nach C’, 

2. eine Drehunz des 
Motorgehäuses um 
die Achse C, 

3. eine Drehung de- 
Motorankers um di» 
Achse C 

Der Systemschwerpunkı 
wird also als auf der 
Motorachse liegend an- 
genommen. 

Diese drei Bewegungen ergeben auf Punkt A redu- 
ziert die drei entsprechenden Stoßkräfte P, Pa und P, 
die sämtlich senkrecht zur Linie AB wirken. Es wird ab- 
geleitet: 


Abb. 3 Schema des Tatzenlager- 
antriebs. 


De) teorie ze 
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Hierbei bedeuten G, das Motorgewicht, g die Erdbe- 
schleunigung, J das polare Trägheitsmoment des Motor- 
gehäuses bezogen auf C, Ja das polare Trägheitsmomen! 
des Motorankers bezogen auf C, ü das Übersetzungsver- 
hältnis des Vorgeleges. 

Von Interesse ist noch die Größe des dabei auftrete:.- 
den Zahndrucks: 


3 
val 


Ja a; C ir 
araa oy Ma a A a a 
n2(c+%) 

Das ungefederte Gewicht des Motors ist das Gewicli 
derjenigen Masse, die, im Punkte 4 konzentriert, die 
gleichen Stoßwirkungen auf das Gleis ausübt wie dır 
wirkliche Motormasse. Es hat also die Größe: 


|t en Gx? +Jg Jag s. -3 
Gu, = (e F x) + le F ai (u + l)-. RER EE, t4 
Ist das Zahnradvorgelege gefedert (Voraussetzung 


Dämpfung gleich Null!), so verschwindet der zweite 
Summand, also 
Gid +Jyg 


(eF ` aiei gm eg A g Te N 


Für den Praktiker am wichtigsten ist die Lösung der 
Frage, wo der Aufhängungspunkt zu wählen ist. Hierfur 
gibt Furrer die Lösung: 

Jg+Jaglüt1? 
nee A Din RR 
C Gi 
für ungefedertes und 


1 —— 
Pf = 


Gu- 


ib 


für gefedertes Vorgelege. 


Die Anwendung dieser Formeln wird an Hand eins 
ausführlichen Beispiels gezeigt und dabei die Vergröbr- 
rung des ungefederten Gewichtes durch falsche Wahl de: 
Aufhängungspunktes dargelegt. Schließlich folgen noch 
einige kurze Betrachtungen, z.B. über die Folgen der 
Federung des Aufhängungspunktes und die Unterschiede 
in der Lagerbeanspruchung der beiden Motorseiten. 


Bei der Kürze der Furrerschen Arbeit und dem offen- 
baren Bestreben, leichter Verständlichkeit halber auf 
schwierigere Rechnung zu verzichten, war eine er- 
schöpfende Behandlung der vorliegenden Aufgabe selbst- 
verständlich unmöglich. So wurden auch mehrere Vor- 
aussetzungen gemacht, die in Wirklichkeit nicht immer 
erfüllt sind, die aber die Rechnung vereinfachen: Der Auf- 
hängungspunkt wird innerhalb der durch Radachse und 
Motorwelle gebildeten Ebene angenommen, diese wieder 
horizontal vorausgesetzt und der Moterschwerpunkt auf 
die Ankerachse verlegt. Beim Ableiten der Gleichungen i#) 
und (7) wird auf mathematische Strenge verzichtet. Über 
die Berechnung der Federn des Aufhängepunktes, die für 
den Betrieb besonders wichtig sein dürfte, ist nichts ge- 
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sagt. Die Bedeutung der Arbeit dürfte deshalb wohl mehr 
auf qualitativem als auf quantitativem Gebiete liegen. 
Tatsächlich war wohl auch der Zweck der Arbeit der, 
dem arbeitsüberlasteten Betriebsmann einige kurze For- 
meln in die Hand zu geben, durch die er sich schnell ein 
Bild von der Güte seiner Antriebe machen kann bzw. 
einen Fingerzeig erhält, in welcher Richtung eine Ver- 
besserung vorzunehmen wäre. Dieser Zweck ist sicher- 
lich erreicht, so daß das Studium der Arbeit dringend zu 
empfehlen ist. 

Zum Schluß sei noch folgende Bemerkung gestattet: 
Die hier behandelte Antriebsart besitzt heute noch immer 
keinen allgemein üblichen Namen. Furrer bedient sich, 
wie viele andere, der Bezeichnung „Trammotor”. Viel 
benutzt wird auch der Name „Tatzenlagermotor”, der den 
Vorzug hat, das Wesentliche zu kennzeichnen, dabei aber 
das Wort „Tram“ vermeidet, das nicht mehr überall ge- 
bräuchlich ist. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die wei- 
tere Entwicklung der vielen neuen, heute noch im Ver- 
such befindlichen Antriebsarten für Straßenbahnfahr- 
zeuge solchen Erfolg hat, daß in vielleicht kurzer Zeit 
der „Trammotor” gerade bei der „Tram“ keine Verwen- 
dung mehr findet. Aus diesen Gründen hat der Referent 
den Namen „Tatzenlagermotor” bevorzugt und hofft, da- 


mit das Einverständnis der Leser zu finden. (A. Fur- 
rer, Schweiz. Bauzg. Bd. 89, S. 13.) Tf. 
Elektrisierung Iselle_-Domodossola. — Der Verwal- 


tungsrat der Schweiz. Bundes-Bahnen (SBB) hat die Vor- 
lage der Generaldirektion zur Blektrisierung der Linie 
Iselle—Domodossola nach Vorschlag der Generaldirektion 
im Einverständnis mit den italienischen Staatsbahnen. an- 
genommen. Der Betrieb dieser Linie obliegt den SBB, wäh- 
rend der Stationsdienst und der Unterhalt des Unterbaues 
der italienischen Eisenbahnverwaltung überbunden ist. 
Die SBB haben die Elektrisierung dieser 18,9 km langen 
Strecke nach dem Einphasensystem zum festen Preise 
von 999 949 Fr übernommen. Die Energie wird das Kraft- 
werk Massaboden? liefern, das auf Einphasenstrom umge- 
baut wird. Ebenso wird der Simplontunnel, in welchem 
seit seiner Betriebseröffnung der elektrische Betrieb nach 
dem Dreiphasensystem eingerichtet war, auf Einphasen- 
strom umgebaut. Die Kosten dieses Umbaues sind ftir 
das Kraftwerk Massaboden zu 730 000 Fr veranschlagt, für 
den Bahnhof Brig und den Simplontunnel zu 900 000 Fr. 
(Bull. SEV Bd. 20, S. 201.) 


Selbsttätige Fahrkartenausgabe auf den Londoner 

Untergrundbahnen. — An der Lösung der Aufgabe, 
den Fahrkartenverkauf zu vereinfachen und damit eine 
möglichst schnelle und bequeme Abfertigung der Fahr- 
eäste zu erreichen, wird von den Londoner Untergrund- 
bahnen schon seit vielen Jahren eifrig gearbeitet. Be- 
kanntlich gehen ın London schon seit vielen Jahren 
die Bestrebungen dahin, die Fahrkartenschalter und 
die durch Beamte überwachten Sperren durch selbst- 
tätige Fahrkartenverkäufer zu ergänzen. Der erste 
Schritt in dieser Richtung reicht über 20 Jahre zurück. Da- 
mals wurden Versuche mit sogenannten Ziehstangenauto- 
matem gemacht. die jedoch zu keinem Ziel führten, da ein 
zuverlässiger Schutz gegen die Verwendung von Falsch- 
geld nicht zu erreichen war. Die Versuche wurden fort- 
gesetzt und haben in den letzten Jahren zu befriedigenden 
Erfolgen geführt. Es ist zu unterscheiden zwischen halb- 
selbsttätigen Fahrkartengebern und den Drehkreuzauto- 
maten. Die ereteren sind meist in kleinen Häuschen an den 
Fingangssperren untergebracht. Nach Erlegung des Fahr- 
preises wird dem Fahrgast bei den neuesten Ausführungen 
mittels eines handbedienten Tastenwerkes die frisch ge- 
druckte, mit Ausgabenummer versehene, bereits entwertcte 
Fahrkarte ausgeliefert, so daß er ohne weiteres den Bahn- 
hof betreten kann. Die „Drehkreuzautomaten” stellen die 
Verbindung eines Fahrkartenautomaten mit einem Durch- 
laßkreuz auf elektrischem Wege dar. Nach Einwurf eines 
Geldstückes fällt die frisch gedruckte und schon entwertete 
Fahrkarte heraus, während gleichzeitig das Drehkreuz für 
den Düurchlaß einer Person freigegeben wird. Bei den 
neuesten Einrichtungen dieser Art wird die cingeworfene 
Münze gewogen und auf die Beschaffenheit elektrisch ge- 
prüft; dann wird die Fahrkarte mittele der Druckrolle 
einer elektrisch angetriebenen Druckeinrichtung bedruckt 
und numeriert und schließlich selbsttätig ausgeworfen. 
Neuerdings werden auch Einrichtungen erprobt, die nach 
Einwurf von 2d-, 6d- und 1sh-Stücken den Restbetrag 
herausgeben. 


Durch diese Einrichtunzen wird der größte Teil der 


Sperrenschaffner an den Eingängen erspart, da eine Über- 


a ETZ 19%, 8. 157; 1°29, 8. c01. 


wachung nur noch für die Inhaber von Zeit- und Rückfahr- 
karten notwendig ist, die nach den Londoner Feststellungen 
nur etwa 20 % der Fahrgäste ausmachen. 

Die Vorteile dieser selbsttätigen und halbselbsttätigen 
Fahrkartenausgaben, die in erster Linie in der Beschleuni- 
gung der Abfertigung, in der Ersparnis an Sperrenschaff- 
nern und in erhöhter Kontrolle des Fahrkartenverkaufs be- 
stehen, haben in London zu ausgedehnter Verwendung die- 
eer Einrichtungen geführt. In Berlin wurden vor etwa 
2% Jahren bei der Untergrundbahn selbsttätige und halb- 
selbsttätige Fahrkartengeber englischer Herkunft erprobt. 
Die Versuche befriedigten durchaus. Die geplante Verwen- 
dung auf breiterer Grundlage unter Zuziehung der deut- 
schen Industrie wurde durch die Einführung des Einheits- 
tarifes unterbrochen, da der Umsteigeverkehr die Notwen- 
digkeit des Aufdrucks der Ausgabezeit mit sich brachte. 
Bereits gelieferte Apparate mußten aus dem Betrieb gezo- 
gen werden, um sie mit Zusatzeinrichtungen zu versehen, 
die den Aufdruck der Ausgabezeit (Ausgabetag der Halb- 
stunden) ermöglichen. Grt. 


Elektrische Antriebe. 


Elektrische Spinn- und Zwirnmaschinen. — Bei den 
elektrischen Spinn- und Zwirnmaschinen wird der elek- 
trische Einzelantrieb in seiner weitestgehenden Form 
angewandt, indem jedes einzelne Arbeitselement (Spinn- 
flügel) nach Dr. Schneider und Stutz Benz durch 
einen besonderen Motor angetrieben wird. Die da- 
durch hervorgerufenen grundlegenden Unterschiede zwi- 
schen der alten Spinnmaschine mit stehendem Flügel und 
der Elektrospinnmaschine mit hängendem Flügel und 
mechanischem Spulenwechsel beschreibt H. Wilbertin 
der Siemens-Zeitschrift.e. Die elektrische Ausrüstung 
und Schaltung wird in leicht verständlicher Weise be- 
schrieben und die Anwendung des elektrischen Flügel- 
triebes bei den verschiedenen Textilmaschinen mit seinen 
Vorteilen in produktionssteigernder und verbessernder 
Hinsicht gezeigt. 

Der elektrische Flügeltrieb, zuerst eingeführt bei den 
Maschinen mit feineren Teilungen, hat sich in letzter Zeit 
auch erfolgreich auf das Gebiet der gröberen Teilungen 
geworfen und scheint dort in dem „10 Zoll X 8 Zoll-Gill- 
spinner“ den bekannten Spinnautomaten gänzlich zu ver- 
drängen. Er ist heute für alle Flügelspinn- und Zwirn- 
maschinen der gesamten Bastfaserindustrie durchgebildet. 
Die Konstrukteure mechanischer Spinnmaschinen haben 
durch den elektrischen Flügeltrieb eine Fülle von An- 
regungen erhalten und die mechanischen Spinnmaschinen 
in Richtung des hängenden Flügels verbessert, so daß 
heute ein scharfer Wettbewerb voll im Gange ist. Der 
elektrische Flügeltrieb hat dabei alle Aussicht, insbeson- 
dere durch den Vorteil höherer Flügeldrehzahlen, diesen 
Wettbewerb zu seinen Gunsten zu entscheiden. (H. Wil- 
bert, Siemens-Z. 1929, S. 28.) Sb. 


Fernmeldetechnik. 


Telephonwerbung. — Der Fernsprecher ist in Deutsch- 
land bei weitem nicht so verbreitet. wie es der wirtschaft- 
lichen und industriellen Entwicklung des Landes und der 
Bedeutung dieses Verkehrsmittels für alle geschäftlichen 
und persönlichen Beziehungen entspricht. In bezug auf 
die Dichte des Fernsprechers steht Deutschland mit 4,2 
Sprechstellen auf je 100 Bewohner erst an ncunter Stelle. 
Unter den Städten der Erde mit mehr als % Mill Ein- 
wohner nehmen die deutschen Städte mit der größten 
Fernsprechdichte, Hamburg und Berlin, sogar erst den 
15. und 16. Platz ein (11,2 und 10,6 Sprechstellen auf je 
100 Bewohner). Über 25 % aller Sprechstellen in Deutsch- 
land sind in den vier Städten Berlin, Hamburg, Köln und 
München zusammengedrängt. Außerhalb der Städte, auf 
dem flachen Lande, kommen nur 2,4 Sprechstellen auf 
100 Einwohner. Auch in der Benutzung des Fernsprecher: 
steht Deutschland weit hinter anderen Ländern zurück. 
Es entfielen im Jahre 1926 Gespräche (Orts- und Fern- 


gespräche) auf den Kopf der Bevölkerung (Männer, 
Frauen und Kinder): 

V. S. Amerika ..... 205 Gespräche Schwelz............ 41 Gesprüche 
Kanada ........... 195 i Japan ........ POER 38 si 
Dänemark ........ 137 AR Deutschland..... 32 w 
Schweden ......... 110 = Großbritannien ..... IT y 
NOrWegen ..eecnee. 104 is Belgien ...........».. 20 en 
Österreich ......... 63 = Frankreich ........ 17 , 


Niederlande ....... 55 s» 


Man sieht aus den angegebenen Zahlen, wieviel in 
Deutschland noch zu tun ist, um dem Fernsprecher zu der 
seiner Bedeutung entsprechenden Verbreitung zu helfen. 
Ministerialrat Stegmann empfiehlt zu diesem Zweck 
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eine ausgedehnte Telephonwerbunge Durch Wort und 
Schrift soll die Erkenntnis vom Wert des Fernsprechers 
verbreitet und die Gewöhnung des Volkes an den häufigen 
Gebrauch des Fernsprechers gefördert werden. Nament- 
lich bei der Masse der kleinen Geschäftsleute, der Ge- 
werbetreibenden, der Handwerker, der Landwirte und vor 
allem in den Privatwohnunsen ist der Deutschen Reichs- 
post ein großes und dankbares Feld für eine erfolgreiche 
Telephonwerbung gegeben. (Stegmann, Turon. 
Fernspr. 1929, H. 11, 8.55.) Bka. 


Radio auf italienischen Schiffen. — Mit kel. Dekret 
ist den Schiffen italienischer Flagge, die das Mittelmeer 
verlassen, also über Gibraltar und den Suezkanal hinaus- 
gehen, zur Pflicht gemacht, einen Rauiopeiler an Bord zu 
haben. Die Vorschrift gilt für alle Schifte, für die eine 
Bord-Radiostation vorresehrieben ist. Für alle italieni- 
sehen Schiffe über 5000 t, weiche die Postflagge führen 
und das Mittelmeer verlassen, ist ferner vorgeschrieben, 
eine Kurzwellen-Radiostation an Bord zu haben. Weiter 
sagt das Dekret, daß alle italienischen Schiffe über 100 t, 
die keine Verpflliehtung für eine Dordstation haben, bis 
zum 31. XII 1929 auf Kosten des Reeders mit einem 
,mpfänger ausgerüstet sein müssen, um die periodisch 
vom Römer Sender verbreiteten Nachrichten radiotelepho- 
nisch aufzunehmen, (Gazzetta Ufficiale 1929, S. 13686.) 


Riz. 
Verschiedenes.. 


Über die Wiederbelebung scheintoter Neugeborener 
mit Hilfe des elektrischen Stromes. — Mit dieser Aufgabe 
hat sieh Dr. Fritz Israelbeschäftiet. Im physiologischen 
Institut der Universität Bonn wurden mit Unterstützung 
des Professors Dr. Ebbeke die Vorarbeiten, Versuche 
an Tieren, ausgeführt, und in der Bonner Universitäts- 
irauenklinik von Professor Dr. von lranque wurden 


hei Versuchen sechs Neugeborene in einem mehr oder 
minder auszesprochenen Stadium von Scheintod dureh 


Faradisation wieder erweckt. Die elektrischen Reizunzen 
hat Þr, Israel in der Weise ausereführt, dab die Elektroden 
entweder auf beiden Seiten des Halses, u. zw. knapp hinter 
dem Kopfniekermuskel, oder an beiden Seiten des Brust- 
korbes aufgelegt wurden. Bei der ersten Methode wird 
der rechts und links zum Zwerchfell ziehende Nerv 
(N. phrenieus), bei der zweiten Methode der Muskel des 
Zwerchfelles selber gereizt und zur Zusammenziehung 
gebracht, wodurch im Brustranm eine Vakuumwirkung 
und zwangsläufig eine Entfaltung der Lungen (Ein- 
mung) erzielt wird. Dr. Israel sagt in einem Aufsatz 
über das Thema wörtlich: „Die Erzielung von Atem- 
bewegungen gelingt mit absoluter Rezelmälßsiekeit aueh 
hei Frühzeborenen.“ Zur Faradisation bedient er sich 
eines kleinen Induktoriums, des bekannten Du Bois Rey- 
mondschen Schlittenapparates mit einem Leelanehe-Mle- 
ment. Auf Grund seiner Erfahrungen gibt Israel der elek- 
trisehen Beatmung den Vorzug vor den sonst üblichen 
mechanischen Methoden (von Hand) und meint ausdrück- 
lieh: „Der elektrisehe Strom ist das Mittel der Wahl.“ Es 
wird den Arzt und den Techniker in gleicher Weise inter- 
essieren, daß der Autor erklärt: „Der Strom ist für jedes 
Kind ungefährlich.“ Berichter möchte hinzufügen, daß 
hierfür, abgesehen davon, dab es sich wohl um heftige 
Reize, jedoch um geringe Intensitäten handelt, wohl auch 
der Umstand eine Rolle spielt, daß die Kinder eben schein- 
tot sind und daher die Reizschwelle sehr niedrig liegt. 
In diesem Zusammenhange darf erwähnt werden, dab es 
auch dem rühmlich bekannten Dr. Zangger, Professor 
der gerichtlichen Medizin in Zürich, gelungen ist, bei 
einem durch Elektrizität verunglückten Manne die lahm- 
gejegte Atmung dureh TFaradisation der Nervi phreniei 
wieder in Gang zu bringen und dadurch den Scheintoten 
zu retten. 

Der Wert der Israelschen Arbeit für die ärztliche 
Praxis vermag schließlich nieht besser illustriert zu wer- 
den als dureh den Hinweis auf folgende statistische Daten: 
nach den Angaben von Seitz und Zangemeister 
werden 6 % aller Neugeborenen in asphyktischem Zustand 
seboren, naeh Zange 43 % und nach Wendung sogar 61 9%: 
etwa 20% der asphyktischen Kinder sterben, davon die 


llälfte durch Milslinzen der Wiederbelehunmesversuche. 
(F. Israel, Z. f. Geburtshilfe u. Gynäkologie Bd. 91, 
S. 602.) JIk. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Lehrschau Tolz, Königsberg. — Im Mittelpunkt der 
wissensehaftlichen Verhandlungen der diesjahrigen Haupt- 
versammlung des Vereines deutscher [Ingenieure vom 


22... 24. VI. 1929 in Königsberg wird das Thema Ho!z 
stehen. Eine Lehrschau „Holz“ auf dem Gelände der 
Deutschen Ostmesse im Hause der Technik soll dazu bei- 
tragen, diesem Werkstoff die Beachtunz zu sichern, die 
ihm anf Grund seiner vielseitigen Vorzüge zukommt. Pie 
Veranstalter der Schau sind außer dem Vdl der Deutsche 
Forstverein, die Fachgruppe Sägeindustrie und Hoiz- 
handel, der Wirtschaftsverband der Deutschen Holzindu- 
strie, der Verein deuiseher Chemiker und das Mebami 
kKöniesbere. Die Lehrsehau wird vom 22. VL. T. VH. 
und vom 11... 13. VIH. (während der Deutschen O<tmes=e) 
gezeigt. of. 


- 


Energiewirtschaft. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtsehaft!. — Im Ge- 
schäftsberieht der Preußischen Elektrizitäts- 
A.G., Berlin, für 1928 findet sich zunächst der Hinweis 
auf die Beteiligung an der A.G. für deutsche Kiektrizi- 
tatswirtschaft, der inzwischen die A.G. Sächsische Werke, 
die Gesellschaft tür elektrische Unternehmungen und die 
Württemb. Ländes-Klektrizitäts-A.G. beigetreten sind. 
Pie Berichterstatterin hat zwecks Unterhaltung freund- 
schaftlich geordneter Beziehungen mit dem bayernwerk, 
den VEW, den ASW und dem Thürinzenwerk Abkommen 
voetroffen und die Vereinbarung mit den Hamburgischen 
Kleetrieitäts-Werken durch Einbeziehung des Elektri» 
tätswerks Unterelbe A.G. zu einer Arbeitszemeinschsf 
erweitert. Ihre Stromabrabe ist von 425,316 auf 537,7 
Mill kWh, d. h. um rd. 27%, gestiegen, wovon 364,17 
Mill kWh (davon 28,2% von Hannover, 60,6 % von Kasaer 
und 11,2% Verluste) aus eigenen Betrieben und 167,8: 
Mill kWh von den Nordwestdeutschen Kraftwerke 
stammten. In den eigenen Wasserkraftwerken (anb.ıl- 
tende Trockenheit) Dörverden, Hemfurth, Helminschaus.n, 
dem Werrawerk und den Mainwerken sind insgesamt 
SS,296 Mill kWh (102,374 i. V.) oder rd. 21 % des im gam 


zen 416,578 Mill kWh ausmachenden Gesamtausbrinwens., 
108,18) 


in den Dampfkraftwerken Borken (Braunkohle) 
106,073 i. V.) bzw. rd. 40% und Ahlem (Steinkohle: 
104,937 Mil kWh (75,999 i. V), d. s. rd. 23%, erzeuw 
worden. Auf Fremstrombezag entfielen 55,562 Mill kW 


(38,118 i V.) entsprechend 13,4% des Gesamtausbrinzer- 
Pas onen 
Spitzenkraftwerk Hemfurth IT und die Erweiteruneshbauten 
Letzteres sul. 
gegen Ende 1929 um weitere 30000 kW vererößert wer: 
den, und die Inbetriebsetzung des Werks Affoldern i-t 


von dem rd. 87% aus Firenerzeueune kamen. 


in Ahlem und Borken traten in Tätirkeit. 


Mitte dieses Jahres zu erwarten. Mit Rücksicht auf eim 


weitere erhebliche Zunahme des Strombedarfs 


luftstation Lehrte über Hardeesen nach Borken. 


Berzwerken sowie die Beteiligungen an dem Westpreub- 


schen Überlandwerk G.m.b. H. (26%) und an der Ar 
Betriehsuber- 
schuß betrug 10525398 RM (6382379 i. V.), der Rein- 
vewinn 4256 973 RM (2580 965 i V.) und die Dividende 
5% auf unverändert 80 Mil RM Aktienkapital (4 %5 i. Vas. 


für deutsche Wlektrizitätswirtschaft. Der 


das soeben auf 100 Mill RM erhöht worden ist. 


Dıs KommnunaleFTlektrizitätswerk Mark 
AGa Hagen i. W., verfügte Ende 1928 in Herdecke-Cune- 
werk, Klverlingsen und Siesel unverändert über 131.4 
kW Turboreneratorenleistung, in Siesel und der Öster- 


sperre ferner über 3485 kW Wasserkraft. Die Leistune der 


T Umspannwerke betrug 125 000 kVA. Mit Dampf wurden 
208,952 Mill kWh (17%,058 i. V.) und mit Wasser 7,07 


Mill kWh (10,497 i. V.) erzeugt, so daß mit 19,912 Mill 


kWh Fremdstrombezur (24,204 i. V.) im ganzen 235,952 


Mill kWh gewonnen worden sind, d. h. 11,4 %5 mehr als 


1927 (211,759 i. V.). Die gleichzeitige halbstündlich» 
Nöchstbelastungz betruxz 58900 kW (60385 i. V.). Von 


den insgesamt abzesetzten 211,955 Mill kWh (190,819 i. Vò 
gelangten 42,290 an Aktionär-Großabnehmer, 9,393 an 
Wiederverkäufer, 152,151 an Großabnehmer und 8,091 Mill 
kWh an IKleinabnehmer. Als Eirenverbrauch werd 


6,473 5,087 i. V.) und als Verluste 17,525 Mill kWh (15,85% 


i. V.) ausgewiesen . Der Geamtanschlußwert der direk: 
und mittelbar belieferten Abnehmer ist im Laufe des 
Berichtsiahres von 135864 auf 138457 KW gestiegen. 


ı Vgl. ETZ 19%, S. 622. 


hat die 
Gesellschaft ein umfangreiches Neubauprogramm in Ai- 
griff genommen, für dessen Durchführung eine 6prozen- 
tive Auslandanleihe von 1,2 Mill £ dienen soll. Genannt se 
hier die Anlage einer 220 kV-Doppelleitunz von der Frer 
Unter 
den dauernden Beteiligungen erscheinen erstmalier die ita 
Austausch gegen die an der Braunkohlen-Industrie A.G. 
„Zukunft“ erworbene an den Braunschweirzischen Koblen- 


2. Mai 1929 


Von dem 1928 wahlweise eingeführten Haushalttarif, der 
Haushaltstrom über den bisherigen Verbrauch hinaus mit 
15 Pf und Nachtspeichrrstrom mit 8 Pf/kWh berechnet, 
haben über 5000 Abnehmer Gebrauch gemacht. Die Ein- 
nahmen für Strom, Gebühren, Mieten usw. der Bericht- 
erstatterin, die sich mit 0,1 Mill RM an der Westdeutschen 
Klektrizitätswirtschaft A.G., Frankfurt a. M., beteiligt 
hat, betrugen 15 403 730 RM (13 656 437 i. V.), der Brutto- 
überschuß 5 945 332 RM (5 162 202 i. V.), der Reingewinon 
1057676 RM (925 991 i. V.) und die Dividende 9% auf 
las dazu berechtigte Aktienkapital von 11,670 Mill RM 
8% i. V.). 

Trotz der allgemeinen Verschlechterung der Wirt- 
schaftslage ist der nutzbare Stromabsatz des Elek- 
trieitätswerks Unterelbe A.G. Altona, 1928 
um 15 % gegen das Vorjahr gewachsen, u. zw. von 63,065 
auf 72,514 Mill kWh. Seine Steigerung um 50,3% in den 
letzten beiden Geschäftsiahren hat die Notwendigkeit der 
Errichtung des neuen Kraftwerks in Schulau bestätigt, 
das anfangs November 1928 den Betrieb aufgenommen 
hat. Der Anschlußwert der Berichterstatterin zeigt eine 
Krhöhung von 80413 auf 88611 kW, d. h. um 10,2%. Er- 
zeugt wurden in Neumühlen, Schulau, Funkstraße, Osdorf 
und Gr. Flottbek im ganzen 76,689 Mill kWh (68,147 
i. V.). Der Bezug von den Hamburgischen Blectriecitäts- 
Werken, den Betriebswerken Lokstedt und der Müllver- 
brennung Altona betrug 8,427 Mill kWh (5,897 i. V.), so 
daß sich für Erzeugung und Bezug insgesamt 85,116 
Mill kWh ergeben (74,044 i.V.). Die Höchetbelastung 
erreichte 23 952 kW (21620 i. V.) und die maximale Ta. 
vesstromlieferung 344 380 kWh (307 237 i. V.). Mit dem 
(remeinde-Elcktrizitätswerk Rellingen wurde ein neuer, 
langfristiger Lieferungsvertrag geschlossen. Die Ein- 
nahmen aus Stromabgabe, Mieten usw. betrugen 10 044 032 
RM (8645 082 i. V.), wozu als Erträgnis der Altonaer 
Gas- und Wasserwerke noch 2 152 999 RM (1 254 177 i. V.) 
hinzukommen. Aus dem 2707391 RM ausmachenden Rein- 
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gewinn (2 510 354 i. V.) zahlte die Gesellschaft wieder 10 %, 
Dividende auf 22,5 Mill RM Aktienkapital. 

Die Verschlechterung der Wirtschaftslage in Ost- 
preußen hat 1928 auch den Stromverbrauch beim Ost- 
preußenwerk A.G., Königsberg Pr., derart beein- 
flußt, daß er nur um rd. 10,8% zunehmen konnte. Die 
Erzeugung (abzüglich Eigenverbrauch) in Elbing (amı 
22. IX. auf das Netz geschaltet), Friedland, Gr. Wohns- 
dorf, Gumbinnen, Goldap und Friedrichshof betrug 39,267 
Mill kWh (31,979 i. V.) und der Fremdstrombezug (haupt- 
sächlich von der Königsberger Werke und Straßenbahn 
G.m.b.H.) 18,337 Mill kWh (20,927 i. V.). Der Bedarf 
für das eigene Netz der Gesellschaft stellte sich somit 
auf 57,604 Mill kWh (52,906 i. V.). Die Lieferung ist auf 
46,020 Mill kWh gestiegen (41,514 i.V.), woven 14,845 
Mill kWh oder rd. 32% hochspannungsseitig an Groß- 
abnehmer und 12,195 Mill kWh bzw. 26,5% (ab Mittel- 
spannungsnetz) an landwirtschaftliche Konsumenten gin- 
een. Die Leitungs- und Transformatorenverluste betrugen 
20,1% der bereitgestellten Kilowatistunden (21,5 % i. V.): 
davon entfielen 11 % auf das Hochspannungsnetz und 9,1 % 
auf das Mittelspannungsnetz. Bei 19600 kWh Spitzen- 
seistung umfaßte deren Benutzungsdauer etwas mehr als 
3000 h. Angeschlossen waren am Ende des Geschäftsjahres 
rd. 1,787 Mill Morgen (1,661 i. V.), 2005 Güter, Genossen- 
schaften usw., 63 Städte usw. und 176 Industrieabnehmer. 
Der Vertrag mit der Elektrizitätswerk und Straßenbahn 
Tilsit A.G. erfuhr eine Erweiterung, und nach einem lang- 
fristigen Stromlieferungsabkommen mit der Stadt Danzig 
wird die Lieferung von Zusatzstrom an diese von Elbing 
aus voraussichtlich Ende 1929 aufgenommen werden. Das 
Kraftwerk Marienwerder soll am 1. VII. seine Tätigk::it 
einstellen. Die Betriebsüberschüsse der Berichterstatterin 
betrugen 1928 2 928 699 RM (2 692 903 i. V.) und der Rein- 
gewinn 950 451 RM (779919 i. V.); aus ihm kamen wieder 
4% Dividende auf nunmehr 24 Mill RM Aktienkapital zur 
Verteilung. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Vortrags- und Diskussionsabend für jüngere 
Fachgenossen. 


Der nächste Vortragse- und Diskussionsabend für 
jüngere Fachgenossen [findet 


Dienstag,den7. Mai 199 abends % Uhr, iin 
der Technischen Hochschule zu Char- 
lottenburg, Berliner Str. 1701172, EB Hör- 
saal Nr. 301, 
statt. 
Tagesordnung: 


1. Vortrag des Herrn Dipl.-Ing. W.Schäfer über: 
„Ein neuer Erdschlußschutz für Genera- 
toren“. 

Inhaltsangabe: 


Zunächst wird die allgcmeine Problemstellung be- 
handelt, d.h. welche Forderungen an einen Erdschlub- 
schutz für Generatoren gestellt werden müssen. Insbe- 
sondere wird gezeigt, daß es unter Umständen erforder- 
lich ist, einen wattmetrischen Schutz auch dann einzu- 
bauen, wenn ein Generator direkt auf einen Transior- 
mator ohne Niedervoltsammelschiene arbeitet. Darauf 
wird die von Dr. Bütow angegebene Schutzschaltung in 
ihren Einzelheiten besprochen und schließlich Ergebnisse 
an eingebauten Schutzeinrichtungen dieser Art bekannt- 
gegeben. 

2. Aussprache. 


Elektrotechnischer Verein. 
Der Generalsckretär: 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W E7, Potsdamer Btr. 68. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachungen. 


Betr. Anträge auf Satzungsänderung. 


Wir machen darauf aufmerksam, daß Anträge auf 
Satzungsänderung vier Wochen vor der Jahresversamm- 
lung, also spätestens bis zum 8. Juni 1929, bei der Gc- 
schäftstelle einzureichen sind. 


Betr. Schiedsgerichtsordnung. 


Die Schiedsgerichtsordnung des Deutschen Aus- 
schusses für das Schiedsgerichtswesen vom 1. April 1925, 
an der unser Verband beteiligt ist, hat verschiedene An- 
derungen erfahren. Die neue Fassung gilt ab 1. April 
1929. Diese ist zum Preise von 1 RM zu beziehen, und 
zwar von der Geschäftstelle obigen Ausschusses (Berlin 
NW 7, Ingenieurhaus) sowie des Deutschen Verbandes 
Technisch-Wissenschaftlicher Vereine, Berlin NW 7, 
Friedrich-KEbert-Straße 27. 


Betr. Gebührenordnung der Architekten und Ingenieure. 
Gebührenordnung von gerichtlichen Sachverständigen. 


Das Öberlandesgericht Celle hat als Beschwerde- 
instanz entschieden, daß mit besonderer Begründung auch 
für Reise- und Wartezeit der Betrag von 8 RM für 
die Stunde zu bewilligen ist. Der Beschluß datiert 
vom 25. November 1928 und trägt das Aktenzeichen 


21W 214/38 Abschrift des Beschlusses wird auf Wunsch 


gegen Portoersatz durch uns übersandt. 
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Kommission für Hochfrequenztechnik. 


Die Kommission hatte bei der Veröffentlichung von 
Entwurflozu 


Regeln für den Bau und die Prüfung von 
Hochfrequenz-Heilgeräten 


in ETZ 1928, S. 591, angekündigt, daß ein Verfahren für 
die Durchführung der Zeichenprüfung von Hochfrequenz- 
Heilgeräten noeh ermittelt würde, und daß nach Abschlub 
dieser Versuche § 14 der mit dem 1. Juli 1928 in Kraft 
wetretenen Regeln eine neue Fassung erhalten würde. 

Nachdem die vorher erwähnten Versuche zur Er- 
mittlungz des Meßverfahrens für Hochfreunenz-Heilzeräte 
nunmehr abgeschlossen sind, wird nachstehend ein Ent- 
wurf 1 für 
„änderungen der Regeln für den Bau und 

die Prüfung von Hochfrequenz- 
Heilgeräten” 
veröffentlicht, bei dem sowohl $ 14 die vorher erwähnte 
Änderung erfahren hat als auch ein neuer $ 17, der die 
Bestimmungen für die Durehlführung der Prüfung ent- 
hält, angelüst ist. 

Binsprüche gegen diese „Änderungen der Regeln für 
den Bau und die Prufunsz von Hochfreauenz-lHeilreräten” 
ind bis zum 31. Mai 1929 in doppelter Ausfertigung an 
die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf 1. 


Änderungen 
der 
„Regeln für den Bau und die Prüfung von Hochfreqauenz- 
Heilgeräten“. 
Inhaltsübersicht. 
IV. Bestimmungen. 
A. Bau. 
Maßnahmen gegen Lunkempfang-Störunzen. 
B. Prüfung. 
Funkempfang-Störungen. 


s 14. 
$ 17. 


1V. Bestimmungen. 

A. Bau. 

§ 14. 

gegen Funkempfane. 

Störungen. 

Die Geräte miissen so beschaffen sein, daß dureh ihren 
Betrieb die Störung benachbarter Funkempfänzer unter 
dem in § 17 anzerchenen Grenzwert bleibt. 


Maßnahmen 


B. Prüfung. 
§ 11. 
Funkempfanezr-Störunzen. 
a) Prüfanordnunge. 
1. Die Prüfanordnung besteht aus: 
einer besonderen Stromquelle (Benutzung des vor- 
handenen Starkstromnetzes ist nieht aneänwle), 
einer Übertragungsleitung, 
zwei Erdungen, 
einem Verrleichstörsender, 
einem Prüfempfäneer, 
einer Lautstärkenverwleichsaneordnung, 
einem Phantom. 
2. a) Die besondere Stromquelle wird gebildet aus 
einem Motor und 
einem (renerator. 

b) Motor und Generator sind beide von Erde und 
gegeneinander gut zu isolieren, und zwar derart, 
daß möglichst geringe Kapazität gegen Erde und 
eegeneinand>r besteht. 

e) Die Zuleitunzen zum Motor müssen gemeinsam in 
einem NMetallrohr verlegt sein. 

d) Zwischen den Anschlubklemmen des Generators 
sind zwei Kondensatoren von Je O5 uF in Reihe zu 
schalten, wobei ihr \Verbindungespunkt an das Gc- 
häuse des Generators gelegt wird. Diese Anord- 
nung ist auch bei dem Motor anzubringen, wenn 
er nicht ein VPrehstrommotor mit Kurzschlußanker 
ist. Im übrigen müssen sämtliche etwa vorhandene 
Kommutatoren funkenfrei arbeiten. 

e) Das Gehäuse des Generators mud eine 
zum Erden während der Prüfung haben. 


Klemme 


3. 


6. 
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a) 
b) 


q) 


c) 


f) 


a) 


b) 


c) 


d) 


e) 


f) 


a) 


b) 


e) 
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Die Cbertragungsleitung besteht aus zwei Präh- 
ten im Abstande von 20... 30 em. 

Diese Prähte müssen von irgendwelchen geerde- 
ten Teilen sowie von Gebäuden, Fußböden und 
mit diesen verbundenen Metallteilen usw. minde- 
stens einen Abstand von 30 em an allen ihren 
Stellen aufweisen. 

Pie Drähte können blank oder isoliert sein. 
Die Leitung ist geradlinig in einer Länge von 
40 m, zweckmäbig im Freien, zu verlegen: sieo. 
einnt am Generator. 

In der Nähe des Anfangs- und Endpunktes der 
Übertragungsleitung ist je eine gute Erdune vor- 
zusehen. 

Der Erder muß im Grundwasser liegen. 

Die Zuleitunge zum Erder mub senkrecht zeführt 
sein; sie darf keine größere Länge als 4 m zwi- 
sehen  Frdanschluisklemme und Grundwasser 
haben. 

Die Iirdungstellen liegen unterhalb der Verbin 
dungsleitungen und zwar die Erue I in 5m Ab 
stand vom Anfang der Verbindungsleitung, dw 
Erde IE am Endpunkt. 

Die Erde I diene zum Erden der Prüfanlage, dir 
Erde I] zum Irden der Verbindungsleitung wal- 
rend der Prüfung. 

Vor Errichtung der Leitungsankige ist festzu- 
stellen, ob an den erforderlichen Erdungspunkten 
gute Erdungsmöglicehkeiten im Sinne obigen 
Punkte vorhanden sind. 

Am Ende der Übertragungsleitung ist der Auf- 
stellungsplatz für das zu prüfende Hochfreyurems 
lleilzeräat und für den \ergleichstörsender vorazı- 
sehen. Die Aufstellung von beiden hat isoler 
von der Erde und mit geringer Kapazität gegen dir 
Erde, ähnlich wie bei der Stromquelle, zu erfolgen. 
Der Störsender besteht aus einem Hochfreruen:- 
Sendegerät, dessen Wellenlänge zwischen 200 unl 
2000 m abstimmbar sein muß, ferner aus einen 
Kopplungrsmittel. Die Abstimmung hat kontinuier- 
lich lediglich dureh veränderliche Kondensatoren 
zu erfolgen. Die Abstimmspule bleibt unveränder- 
lieh. Ein Punkt des Schwingungskreises ist dureh 
die Erde H zu erden. 

Die Erregung des Schwinguneskreises erfolzi 
durch einen Unterbrecher aus einer Batterie üher 
einen möglichst  selbstinduktionsfreien Wider- 
stand. Die Abmessungen dieses Widerstandes sim 
so grob zu wählen, dab die Bin- und Ansschalt: 
wirkung des Unterbrechers praktisch gleich bleiht. 
Die Stromquelle darf während der Daner der 
Prüfung keine Spannuneschwankunsen aulweisen 
Der Unterbrecher darf kein Selbstunterbrecher 
Sur sondern muß dureh eine fremde Kraft, an 
esten 


durch ein Uhrwerk angetrieben werden 
Die Unterbrechungszahl eoll SO Hz t 10% be 


tragen. 


Die Kopplung darf nur induktiv sein. Die Kopp 
lungspule darf keine nennenswerte BRapaziai 


gegen den Sehwingungskreis und gegen den Er 
regerkreis, ebensowenig gegen Erde haben. 

Zum Zweeke der Messung der durch die Kopp 
lungspule an die Cbertragungsleitung abgegebene 
Störenergie mul eine Mebeinrichtung vorhanden 


sein, die von dem Scehwinzuneskreis und dem 
Unterbrecher nicht direkt merklich beeinfliki 
wird. 


Als Kontrollempfänger wird ein Empfanesger:! 
verwendet, ähnlich wie es für Rundfunk Verwer 
dung findet. Das Gerät muß zwei Hochfreguen: 
stufen und eine Audionstufe, aber ohne Ruck 
kopplung enthalten. Der Empfänger muß einstrl.- 
bar für eine Wellenlänge von 200... 2000 m sein. 
Sorge ist dafür zu tragen, daß jede unzewellt 
Rückkopplunz im Empfänger vermieden wird. 
Der Empfänger ist durch Batterien zu betreiben 
Der Erdungspunkt des Empfängers ist an die Er 
dung am Anfang der Leitung anzuschließen. Ti 
Antennenanschluß des Empfängers ist mit einer 
eindrähtiren Antenne zu verbinden. 

Die Antenne ist im Abstande von 30 em von jalm 
der beiden Drähte der Übertrarunesleitung par 
allel mit dieser zu führen (Dreieekanerdnuns' 
Sie darf keinen geringeren Abstand als 30 em von 
der Erde oder anderen Gebäudeteilen haben. I 
Antenne hat eine Länge von Im. 


I Pie an versch’edenen Stellen von 8 17 fehlenden Zahlenserte 


werden später bekanntgegeben. 
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d&a) Der Empfangsapparat ist in einem Abstand von 
5 m vom Anfang der Übertragungsleitung mög- 
lichst unter dieser und unmittelbar an dem 
Erdungsauschluß anzuordnen. 

c) Die Prüfung erfolgt durch Kopfhörer ohne Ver- 
wendung von Nicederfrequenzverstärkung. 


Als Lautstärken-Kontrolleinrichtung ist ein Bark- 
hausenscher L.autstärkenmesser zu verwenden [siehe 
1. Zeitschrift für Technische Physik Nr. 12, Jahrgang 
1926 „Über die Form eines neuen Schallmessers für 
die Praxis”, 2. Z. VDI, Band 71. Seite 1471. Jahrgang 
1927, 3 Schalltechnik Nr. 3, Jahrgang 1928]. 


S. a) Als Ersatz für die bei der Benutzung des Appa- 
rates zu behandelnde Person ist bei der Prüfung 
ein Phantom zu verwenden, das in der Nähe des 
Hochfrequenz-Heilgerätes, ungefähr an der Stelle, 
an der sich die zu behandelnde Person befinden 
würde, aufgestellt wird. 

b) Das Phantom besteht aus einem Kondensator von 
uF und einem selbstinduktionsfreien Wider- 
stand von Q. Kondensator und Widerstand 
werden hintereinander geschaltet. Die freien 
Enden des Kondensators bzw. des Widerstandes 
sind mit dem Heilgerät so zu verbinden, wie die 
zu behandelnde Person mit dem Heilgerät ver- 
bunden sein würde. Maßgebend hierfür ist die 
Benutzungsvorschrift des Apparates. 
e) An Stelle einer vorgesehenen kapazitiven Körper- 
übertrazune der zu behandelnden Person tritt eine 
Tirdunge. 


- 
. 


B. Prüfverfahren. 
Eichung und Kontrolle. 


= Die Bichung der Prüfanlage crfolgt derart, daß der 
Störsender an die Leitung angekoppelt wird. Der Emp- 
finger wird in Betrieb gesetzt und durch den Lautstär- 
kenkontrollmesser festgestellt, welche Lautstärke der 
Störsender bei der eingesiellten Normal-Sende-Energie im 
Empfänger erzielt. Als Normal-Sende-Energie, gemessen 
in Volt an den Klemmen der Kopplungspule, ist die aus 
der beizezebenen Kurve? zu entnehmen. Hierbei ist der 
Motor von der Speiseleitung abzuschalten, dagegen ist dir 
Earl eabnnEalelung an den Gencrator angeschaltet zu 
assen. 

Die Eichung dieser Lautstärkenmessung hat bei allen 
Wellenlängen zwischen 200 und 2000 m zu erfolgen, so 
daß danach eine Lautstarkenkurve gebildet werden kann. 
Die so ermittelten Lautstärkenwerte (Phon) gelten als 
Nöchstwerte für die Zulässigkeit der Störungen durch 
das Heilgerät. 

Es folgt eine Kontrollmessung für die Störung dureh 
den Generator. Hierzu wird der Störsender abgeschaltet, 
der Motor in Betrieb gesetzt, der Generator auf die er- 
forderliche Prüfspannung gebracht und als Ersatz für 
das Heilgerät ein Widerstand von Q bei 220 V und 
von Q hei 110 V eingeschaltet. Die Störempfangslaut- 
stärke des Empfängers darf dann nicht größer als !/1 der 
kleinsten Lautstärke bei der Eichmessung sein. 

Bei dieser Kontrollmessung des Generators braucht 
sein Gehäuse nicht geerdet zu sein. Von Zeit zu Zeit, 
mindestens alle 3 h, ist während der Prüfung eine aber- 
malige Kontrollmessunz erforderlich. Empfehlenswert 
ist, am Ende längerer Prüfreihen mindestens nach 1 h, die 
Rontrollmessung zu wiederholen. 


y. Prüfung. 


Die Prüfung erfolgt mit dem Heilgerät in der Be- 
triehsform, wie es aus der Betriebsanordnung des Ge- 
rätes hervorgeht, und zwar bei der Spannung, für die 
das Gerät bestimmt ist. 

Bei Geräten für mehrere Spannungen ist festzustellen, 
hei welcher Spannung sich die größte Störung ergibt. Mit 
dieser Spannung sind sämtliche Prüfungen durchzu- 
führen. 

Die Speisung des Gerätes erfolgt durch die Verbin- 
dungsleitungen aus dem Generator. Das Störsendegerät 
ist hierbei abzuschalten und in einigen Metern Entfer- 
nung von dem Heilgerät beiseite zu stellen. 

Zunächst ist das Heilgerät auf die stärkste Störung 
einzustellen und hierbei mit oder ohne Phantoın zu 
prüfen, bei welcher Wellenlänge die größte Störung auf 
den Rundfunk übertragen wird. 


Die Prüfung ist durchzuführen 


ohne FErdung der Leitung an ihrem Ende, 
mit FErdung des einen Leitungsdrahtes, 
mit Erdung des anderen Leitungsdrahtes. 


` ’ 
A 
. . . 


2 Das Kurvenblatt wird spiter bekanntgegeben. 


Für diese drei Erdungsarten ist mit und ohne Phan- 
tom festzustellen, bei welcher Einstellung im Empfänger 
die größten Störungen auftreten. 


Bei der Messung sind die Werte der Störungslaut- 
stärke bei allen Wellenlängen aufzunehmen, die zweck- 
mäßig in Form einer Kurve aufgetragen werden. Die 
größte der sich hierbei ergebenden Lautstärken darf nicht 
größer als die bei der Eichmessung festgestellte sein, da- 
mit das Gerät den Bedingungen entspricht. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Der Ausschuß für Blitzableiterbau gibt nachstehend 
einen Teil der von der Normgruppe „Blitzableiterbau“ 
er Normblattentwürfe mit Erläuterungen be- 

annt: f 


*DIN VDE 1802 Schornsteinschutzstange 


*DIN VDE 1893 Erdeinführung 
*DIN VDE 1804 Auffangetangen 


"MIN VDE 1805 Befestigungsanker 


Noch nicht endgültig 


Blitzableiter DIN 


Entwurf 1 
I VDE 1808 


Dachdurchführung 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


150 


Bezeichnung einer vollständigen Dachdurchführung für 
Durchmesser d = ....! 
Dachdurchführung....!) VDE 1808 


Stück- l 
zahl 


3 d | eg 
Benennung Teil Werkstoff | Bemerkung 


1 | Dichtungsblech | 1 |Zinkblech Nr.12| 
1 Obertrichter | 2 | Zinkblech Nr. 12 | Ben 
1 Untertrichter 3 Zinkblech Nr.12 auf Teil 1 auf- 


| löten 


‚» Der Durchgang d richtet sich nach dem Durchmesser des 
Leiters. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 


April 1929 
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* bezeichneten Normblätter werden in 
veröffentlicht. 


Die mit einem 
der ETZ 1929, Heft 


*DIN VDE 1806 Auffangstange mit Lasche 
"DIN VDE 1897 Abdichtungsblech 


genden vom Aus- 


20, 
Die ersten Vorarbeiten zu den vorlie 
schuß für Blitzableiterbau (ABB) angenommenen Ent- 


würfen wurden durch eine besondere Kommission ge- 


1808 Dachdurchführung 


DIN VDE 1815 Rohrerder 


DIN VDE 


leistet, die unter dem Vorsitz des Verbandes Deutscher 


Blitzableiterfirmen tagte und an der Vertreter der Feuer- 


DIN VDE 1816 Erdplatte 


versicherungsgesellschaften, der Behörden und des ABB, 
in dem sowohl der Verband Deutscher Elektrotechniker 


als auch der Elektrotechnische Verein E. V., Berlin, ver- 


treten sind, beteiligt waren. 


DIN VDE 1818 Schelle für Anschluß an Rohr- 


leitungen 


DIN VDE 1819 Regenrohrschelle 
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Noch nicht endgüitig 
Blitzableiter 
Rohrerder 


DIN 
Entwurf 1 


Elektrotechnik NDEBN 


Bezeichnung eines Rohrerders von Länge l = 2,5 m: 
Rohrerder 2,5 VDE 1815 


Ausführung: verzinkt. 
Werkstoff: St. 00.29 (Gasrohr nach DIN 2440) 
Verwendung: Als Hilfserde. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 


April 1929 


Als Grundlage der Normungsarbeiten sind die von 
der Jahresversammlung 1901 angenommenen „Leitsätze 
zum Schutz der Gebäude gegen den Blitz“ sowie die zuge- 
hörigen vom ABB herausgegebenen Erläuterungen und 
Ausführungsvorschläge zu betrachten. Bei der Aufstel- 
lung der Entwürfe sind alle zur Zeit marktgängigen Kon- 
struktionen berücksichtigt worden. 


SIFZUNGSKALENDER. 


Elektrot. Verein d. Rhein.-Westf. Industriebezirks zu 
Dortmund. 3. V. 1929, abde. 7h, Essen, Kaupenhöhe: Vor- 
trag Oberstleutnant Pleger, „Techn. Nachrichtenwesen in 
der Reichswehr“ (m. Lichtb.) 


Elektrotechn. Gesellschaft zu Nürnberg. 10.V. 1929, 
abds. 85h, Vortragsaal der SSW Nürnberg, Frauentorgraben 
Nr. 35: Vortrag Obering. Sessinghaus „Die Elektrizi- 
tätsversorg. der Großstädte“. 


Deutsche Gesellschaft für techn. Physik, Berlin. 3. V. 
1929, abds. 7% h, gr. Hörsaal d. Physikal. Inst. d. T. H.: Vor- 
trag W. Größer, „Über Wechselstrom-Kompensationsmer- 
sungen“. | 


Noch nicht endellltig 


Blitzableiter DIN 
Schelle Entwurf 1 
für Anschluß an Rohrleitungen VDE 1818 


Elektrotechnik 


Bezeichnung einer vollständigen Schelle für Leiter von 
..!) mm Durchmesser und ...?) mm Rohrdurchmesser aus 
Flußstahl: Schelle ...!) ....2) VDE 1818 Stahl. 


Werkstoff | 80.32. | Kupfer C-Cu 
Ausführung | verzinkt | verzinnt 
Sik Benennung Teil Werkstoff 


2 | Schellenhälfte 1 | St. 37.12 oder C-Cu 


Sechskantschraube Ö/|s'' X 25 | 
2 DIN 418 bzw. DIN 61 2 | St.34.13 oder Ms 


2 SechskantmutterÖ/|g DIN 418 3 
bzw. DIN 67 


| 1 |Klemmschuh DIN VDE 1836| 4 | St. 37.12 oder C-Cu 


1) 3) Die Mafe d und b richten sich nach dem jeweiligen 
Rohrdurchmesser bezw. nach dem Durchmesser des Leiters. 

Wird Bandeisen als Leiter benutzt, so kann die Ver- 
bindung durch einfaches Lochen des Bandeisens und 
Zwischenlegen zwischen die Befestigungsschrauben, ohne Ver- 
wendung eines Klemmschuhes, hergestellt werden. 

Zwischen Rohr und Schelle ist eine Walzblei-Zwischen- 
lage anzubringen. 


St. 34.13 oder Ms 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 


April 1929 


Etwaige Einsprüche sind in dreifacher Aus- 
fertigung bis längstens zum 29. Juni 1929 an die Geschäft- 
stelle des VDE zu richten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


Hafenbautechnische Gesellschaft, Hamburg. 10. u. 
11. V. 1929: 10. Ord. Hauptversammlung in Dresden, Aula der 
Technischen Hochschule, 
a) 10. V. 1929, vorm. 8% h, Vorträge: 
1. Dr.-Ing. Sorger, „Die sächsische Elbe, ihre Häfen 
und Umschlagstellen“. 
2. Dr.-Ing. Zander, „Die preußische Elbstrecke“. 
3. Dir. Buschmeyer, „Über die Rationalisierung 
von Seehafenbetrieben“. 
b) 11. V. 1929: Besichtigungen. 
Anmeldungen sind zu richten an Prof. Heinrich Heiser 
Dresden A 24, George-Bähr-Str. 1, Technische Hochschule. 
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PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Lesrerkreis erbeten.) 


L. Lucas t. 


Am 1.1. d. J. starb unerwartet Dr. Lorenz Lucae, 
langjähriger Öberingenieur der Accumnlatoren-Fabrik 
Aktiengesellsehaft. Lucas wurde in Lippstadt im Jahre 
1864 geboren. Er studierte Chemie an den Universitäten 
Bonn und Berlin sowie an den Technischen Hochschulen 
Berlin und München und promovierte im Jahre 1889 in 
Berlin mit einer Arbeit, die dem Gebiete der Farbenchemie 
entnommen war. Im März 1891 trat Lucas in die Dienste 
der Aecumulatoren-Fabrik Aktiengesellschaft zunächst als 
l.aboratoriumsvorstand; später war er als Beirat für wis- 
senschaftliche und technische Fragen aller Art tätig. Es 
gelang ihm nach längerer Arbeit, für die AFA ein Schnell- 
formationsverfahren für positive Groboberflächenplatten 
unter Anwendung von Perchlorat herauszubilden, das sich 
als auberordentlich zweckmäßig erwies und in großem 
Umfange zunächst von def AFA und später, als das auf dies 
Verfahren erteilte Patent ablief, auch von anderen Firmen 
des In- und Auslandes zur Anwendung gebracht wurde. 


Lorenz Lucas t. 


Fin anderes Gebiet, das Lucas eingehend bearbeitete, 
war die Herstellung von Wasserstoff und Sauerstoff durch 
Elektrolyse, für die er besondere Apparaturen vorschlugr 
und ausbildete. Bei diesen Arbeiten erlebte er bedauer- 
licherweise einen schweren Unfall. Während er die Kom- 
pression von Sauerstoff beobachtete, trat in der Kompres- 
soranlare plötzlich eine gefährliche Explosion ein, bei der 
er eine erhebliche Verwundung erlitt. Nach seiner Heilung 
richteten sich seine Bemühungen erfolgreich darauf, die 
Sieherheitsanlage für die Erzeugung von Wasserstoff und 
Spuerstoff wesentlich zu verbessern. 

Im Verlauf seiner reichen Tätigkeit hat der Verstor- 
bene auch vielfach literarisch gearbeitet, und zwar, ent- 
sprechend seiner Hauptbesehäftieung, vor allem auf dem 
Gebiet der Akkumulatoren. Im Jahre 1906 vab er ein 
Buch über Akkumulatoren heraus, das auch heute noch 
von allen Fachkreisen hochzesechätzt wird. Daneben hat 
er vielfach kleinere Arbeiten, besondere wissensehafi- 
licher Art, über das Akkummulatorenzebiet veröffentlicht: 
noch nach seinem Tode erschien in der ETZ ein Bericht 
iiber Untersuchungen an Akkumulatoren, die in Amerika 
vorgenommen wurden, 

In seinen Arbeiten beschränkte sieh Lucas nicht 
auf das Akkumulatoreneebiet,. Er wandte sich viel- 
mehr in den letzten Jahren mit besonderer llingebung 
einem gänzlich anderen Gebiete zu, nämlich der Durch- 
bildung selbsttätirer Zählmaschinen und deren Verwen- 
dung im Fabrikbetriebe, Vor allem hat er die Ausnutzung 
der Hollerithmaschinen für den technischen Großbetrieh 
mit außerordentlicher Sorgfalt verfolet und hat in Vor- 
trägen und Veröffentlichunzen zahlreiche Studien auf 
diesem Gebiet bekanntgegeben. 

Alle die manniefaltiren Arbeiten, in denen sich Luras 
betätigte, betrieb er mit unzemeiner Sorgfalt und Gründ- 


lichkeit. Besonders war es seine Begabung, auch theorrti- 
sche Probleme schwierigster Art zu erkennen und zu 
durchdringen. 

Seinen Mitarbeitern und Freunden steht der Verstor- 
bene als eine im Auftreten außerordentlich bescheiden" 
und Jiebenswürdige Persönlichkeit unvergessen vor 
Augen, ausgezeichnet vor allem auch noch durch einen 
geraden, offenen Charakter, ein aufrechter Sohn seiner 
westfälischen Heimat, ein Mann, der bei reichstem Wissen 
und Können doch ein warmes, mitfühlendes und fröhlich": 
Herz besaß, Dr. B. 


Hochschulnachriecehten. — Au der T. H. Braunschweig 
ist Herr Dr. E. Lübeke auf Grund einer Arbeit „Ein 
Großverstärkerröhre mit Quecksilberdampf“! al- Privatdozent 
für technische Physik zugelassen worden. Herr Lübck* 
wurde 1890 in Wolfenbüttel geboren, studierte Phyeik und 
Mathematik in Heidelberg, Berlin und Göttingen, Rechts- 
und Staatswissenschaften in Kiel und promovierte 1916 in 
Göttingen mit der Dissertation „Über die Aufnahme von 
Wecechselstromkurven unter Benutzung der jonisieren-len 
Wirkung von Kathodenstrahlen. Er war Assistent von 
Prof. Simon in Göttingen, später Phyiker bei der Tor- 
pedo- und Minen-Inspektion in Kiel und bei den Atla-- 
werken in Bremen und ist seit 1925 Abteilungsleiter a'n 
Forsehungslaboratorium der Siemens & Halske A.-G. und 
der Siemens-Schuckertwerke A. G., Berlin. Herr Lübcke 
wird zunächst über technische Akuetik lesen und beabsiel- 
tigt vom Winter d. J. ab Übungen dazu abzuhalten. Die 
sinriehtung eines akustischen Laboratoriums ist in Arbeit 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die amerikanischen Regeln für Meßinstrumente und 
Meßwandler. 


Bei der Besprechung dieser Regeln, von denen im 
Januar 1927 ein Noudruck erschien, hatte ich in der ETZ 19%), 
S. 1085, zum Ausdruck gebracht, daß das A. E.E. wohl 
einen großen Teil der deutschen Regeln für Mebrerätv 
wörtlich übernommen, aber keinerlei Hinweise auf die-" 
Tatsache gegeben hat. Diese Besprechung ist offen- 
sichtlich dem A.I. E.E. bekannt veworden, ich erhalte 
jetzt folgende Mitteilung vom A. 1l. E. E.: 


„For your information, I am enclosing two copies of a 
recent reprint of the A. L E. E. Standards for Electri.-.. 
Measuring Instruments. I am furnishing you wi: 
these copies in order to call your attention to the 
special paragraph dealing with credit given to the Ger- 
man Standards for material taken from them in ibe 
development of the A.L. E. E. Standard. You will note 
this paragraph on page 4 under the heading „acknenl: 
elzement”. 

I regret this referenee to the German Standarda did 
not oecur in the original printing, but it was simpv 
due to an oversight as the Institute is only too anxious 
to giye full credit to all those who have aided ihrem 
in the development of their Standards 

Very truly yours 
(zez.) H. E. Farrer, 
Secretary.” 
Die entsprechende Notiz lautet: 


„German standards for electrical measuring instr»- 
ments, entitled „Regeln für die Bewertung und Prüfun- 
von Melszeräten” were prepared by a committee of the 
Verein Deutscher Elektrotechniker and became effective 
in Germany on July 1, 1923. The committee whieh 
prepared the Institute Standards found the German 
Standards of great assistance, and drew freely upon 
them, especially in the matter of definitions.“ 


Berlin, 2.1.1929. Keinath. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


DIN-Normune im Rundfunk Von E. Rhein. 
Herause. i. Auftrage d. Deutschen Normenausschu--*< 
m. einem Geleitwort v. Prof. Dr. G. Leithäuser. Mi 
zahlr. Abb. u. 130 S. in 8". Beuth-Verlax, Berlin 192%. 
Preis kart. 3 RM. 


ı Z. f. Nochfrequenzteehn. Rd. 30, S. 1. 
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kleine Nachschlagewerk, dasG. Leithäuser 
mit einem Geleitwort eröffnet, trägt die in den Jahren 
1924 ... 1927 auf dem Gebiete der Rundfunknorm geleisteten 
Arbeiten, für die sich der Verfasser selbst von Anbezinn 
an vorbildlich eingesetzt hat, in übersichtlicher und auch 
dem Laaienbastler verständlicher Form zusammen. Der 
besondere Wert des Büchleins ergibt sich daraus, daß es 
als ein erzänzender Bestandteil der VDE-Bestimmunzen 
über Rundfunkgeräte anzusehen ist. Die leider verhältnis- 
mäbßiz späte Vorlage des Buches seitens des Verlages zur 
Besprechung hat das eine, daß das Ziel, das sich das kleine 
Buch gesteckt hat, nämlich dem Händler und Konstrukteur 
ein handliches Nachsehlagebuch, dem Neuling eine Beleh- 
rung zu sein, als erreicht bezeichnet werden kann: eie hat 
das andere, daß in der Zwischenzeit einige Kleinigkeiten 
infolge der internationalen Verhandlungen sich geändert 
haben!; auch könnte das in den sonstigen DIN-Taschen- 
hüchern übliche Warnungszeichen, das auf die jeweils 
letzte Normblattausgabe hinweist, bei einem Neudruck 
nachgeholt werden. Die Lektüre des Büchleins wird übri- 
gens infolze der erfrischenden sprachlichen Darstellung, 

in der sich der Verfasser neben verschiedenen anderen þe- 
sonders mit dem Problem der Links- oder Rechtsdrehung 
auch psychologisch auseinandersetzt, zu einer angenehm 
angeregten Stunde. O0. Hammerer. 


Dieses 


Die renen elektrotechnischen Institute 
der Technischen Hochschule Braun- 
schweig 1929. Mit zahlr. Abb. u. 130 S. in gr. 8°. 


Herausg. von der T. H. Braunschweig. 


Der Lehrstuhl für Elektrotechnik an der T. H. Braun- 
schweiz besteht seit dem Jahre 1890, jedoch hat, wie im 
Vorwort der oben genannten Schrift berichtet wird, der 
Unterricht unter dem Mangel an Laboratorien bis vor 
kurzem schr zu leiden gehabt. Im W.-S. 1925 gewannen die 
Pläne für einen großzügigen Neubau ereifbare Gestalt, 
im Frühjahr 1927 begannen die Bauarbeiten am Hochspan- 
nungsinstitut: für die übrigen elektrotechnischen Institute 
war schon vorher ein vorhandenes Fabrikgebäude aus- 
gebaut worden. Die Vorstände der einzelnen Institute, 
Marx, Unzer, Pungs und Meyer, schildern ein- 
eehend. die Leitzedanken der Planung und beschreiben 
den fertigen Bau unter Beigabe zahlreicher guter Abhil- 
dungen. Die Aufsätze sind umfangreicher als die in der 
ETZ 1929, S. 217, 261, 341 u. 345 erschienenen und bringen 


aueh weitere Bilder der neuen Laboratorien. 
Winkler. 
Die Herstellung der Blattfedern. Von T. H. 


Dt. Übers. v. A. Cecerle. Mit 182 Text- 
abb., IV u. 245 N, in 8". Verlag von Julius Springer, 
Berlin 1927. Preis geb. 27 RM. 

Die Ierstellungsweisen des Federstahles sind zieni- 
lich sachlich wiedergegeben und hinreichend, um einen 
Fislernerzeuger zu unterrichten. Interessant ist die Zahlen- 
tafel 1, die einen Überblick über Federstahl gibt, wie er 
vor allem in England verwendet wiid. Er weicht in 
maneher Hinsicht von der bei uns üblichen Zusam- 
menesetzunz ab”. Die Vorberitungsarbeiten, das sind 
also iene Arbeiten vom Beginn des Schmelzens des Stah- 
les über das Walzen und Schmieden bis zum Beginn des 
Schneidens der Federblätter, sind überaus ausführlich be- 
handelt und geben dem Praktiker sehr gute Hinweise. 
Besonders stimint der Hüttenmann mit jenen Ausführungen 
überein, die sich auf das eigentlich Hüttenmännische, also 
auf die Herstellung des Stahles erstrecken. Die land- 
liaufize Ansicht über die Schädlichkeit des Schwefels wird 
als falsch hinzestellt (S. 6), und es ist sehr erfreulich, daß 
hier mit dem alten Vorurteil gebrochen wird, wonach ein- 
zelnen Elementen, wie z. B. hier dem Schwefel, eine der- 
artig schlimme Rolle zugeteilt wird, die den Tatsachen 


Sanders. 


nicht entsprieht, sondern Federnfabrikanten nur ver- 
wirrt. Dieselbe Zustimmung mul man der Normalisie- 


rung von Analysen geben und auch hier mit veralteten 
Ansichten brechen. Die Herstellung von Blattfedern für 
T.isenbahnwazen ist besonders au-führliceh und sorgfältig 
behandelt worden, mehr als die der Federn für Automo- 
bile. Trotz alledem sind aueh hierfür unendlich viel prak- 
tische Ilinweise enthalten, die das Buch in jeder Weise 
empfehlen. Nicht einverstanden bin ich mit einigen Neben- 
-wchlichkeiten, schließe mich aber im großen ganzen, be- 
sonders hei der Herstellung der Augen, dem Verfasser an. 
Am besten ist es, das zweite Blatt etwas mehr als 4 des 
Umfanges des Auges überdeeken zu lassen. (S. 93.) Ganz 


ı Z. R. bezüglich der Bezeichnung der Polzrität von Batterien 
ind der Normung der Radio- Lampensockel vgl. Bericht über die Tagung 
iler WE, u ETZ 1028, Heft 5. 

. Werkstoffhandhbuch, Verlag Stahleisen. Düsseldorf. 


hervorragend ist der Abschnitt über die Wärmebehand- 
lung und das Zurichten von Federn. Auch hier ist es sehr 
gut, so wie früher bei den Analysen, darauf hinzuweisen, 
daß man nicht allzu viel verlangen kann und daß der Auto- 
ınobilfabrikant nicht Federn anfordern soll, die fast un- 
möglich auszuführen sind. (S. 122.) Solche Ermahnun- 
gen, wie auf Seite 153, kann man den Automobilfirmen 
nicht warm genug ans Herz legen: „Eine etwas weniger 
tadellos aussehende Feder, die aber dafür frei von den 
Spuren des Hammers ist, wäre allerdings vorzuziehen.” 
Das Zurichten der Federn auf Maschinen ist hochinter- 
essant geschildert, jedoch sind die Vorschlüge für europä- 
ische Verhältnisse nur in sehr beschränktem Ausmale 
gültig, weil die riesigen Serien fehlen, die amerikanischen 
Federnschmieden zur Verfügung stehen. 
Zusammenfassend kann man sagen, daß das Buch her- 
vorrarend ist. Für eine zweite Auflage hätte ich nur den 
Wunsch, daß sie von einem deutschen Ingenieur bear- 
beitet würde, der noch anhaftende Fehler entfernte. Auch 
gehörte bei einer Übertragung noch hinzu, daß den Ver- 
hältnissen Rechnung getragen werde, die in dem Lande 
herrschen, für das das Buch übersetzt worden ist. Fa 
bedeutet für einen deutschen Inzeniesir wenig, wenn eine 
Festigkeit von 43 000 lbs je Quadratzoll angegeben wird, 
dabei kann er sich nichts vorstellen; richtig ist es hier, zu 


sagen, der Werkstoff hat 50 oder 100 kg Festigkeit je 
mm’. Ein soleher Fachmann wird dann auch manches 


komische Wort entfernen und dafür den richtigen deut- 
schen Fachausdruck setzen. G. Reitböck. 


Die asynehronen Drehstrommaschinen 
mit und ohne Stromwender. Darstell. ihrer 
Wirkungsweise und Verwendungsmörlichkeiten. Von 
Prof. Dipl.-Ing. F. Sallinger. Mit 159 Textabb., VI 
u. 197 S. in 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 1928. 
Preis kart. 8 RM, geb. 9,20 RM. 

Die asynchrone Drehstrommaschine war schon seit 
vielen Jahren weitestverbreitete elektrische Maschine. 
Das Bild hat sich zu ihren Gunsten noch mehr verschoben, 
als man bei ihr namentlich in neuerer Zeit den Strom- 
wender (Kommutator) eingeführt und damit ihre Eigen- 
schaften in mancher Beziehung wesentlich verbessert hat. 
Es ist daher wünschenswert, daß sich weitere Kreise mit 
dieser wohl allzeemeineten Maschinenart möglichst ver- 
traut machen. Diesem Zweck dient auch das vorliegende 
Buch. Es behandelt zunächst die asynchrone Drehstrom- 
maschine in ihrer einfachsten Bauart, d.h. ohne Strom- 
wender. llierbei wird ziemlich weit auszcholt, so daß sich 
alle bemerkenswerten Eigenschaften der asynehronen 
Drehstrommaschine zwanelos ergeben. Es folet dann das 
Wichtigste über die Drehzahlrezelung, und zwar zunächst 
nur mittels Schlupfwiderstand, Polumsechaltung und Kas- 
kadenschaltung. Den Abschluß dieses Kapitels bilden die 
Induktionsumformer und der Induktionsregler, die beide 
nur besondere Schaltungen der asynehronen Drelhstrom- 
maschine darstellen. In weiteren Kapiteln des Buches 
werden die asynehronen Prehstrommasehinen mit Strom- 
wender behandelt. Auch hier werden zunächst einige, alle 
Ausführunesformen betreffenden allgemeinen Betraentun- 


gen, wie z. B. Drehmomentsbildung, Stromwendung u. &. 
behandelt, um damit zu den asynehronen Drehstromma- 


schinen mit direkt anzebautem Kommutator, nämlich dem 
Drehstrom-Reihensehlußmotor und Drehstrom-Neben- 
schlufimotor überzuxzehen. Den Absehluß des Buches hil- 
den die in neuerer Zeit besonders wichtig gewordenen 
Drehstrom-Ilintermaschinen zur Phasen- und Drehzahl- 
rerelung von mittleren und großen Drehstrom-Asynehron- 
motoren und - Generatoren. 

Die Darstellungesart des Verfassers ist größtenteils 
schr klar und systematisch aufgebaut, so dab das Buch 
besonders für den Anfänger sehr gut zecienet ist. Bei der 
Behandlung der Streuung empfehle ich, bei der nächsten 
Auflage die heute als veraltet geltende Zahnkopfstreuune 
aufzugeben und sie entsprechend den neuesten Unter- 
suchungen auf diesem Gebiete durch die doppelt ver- 
keitete Streuung zu erfassen. Ferner empfehle ich, den 
(tleiehstromrezelsatz bei den Drehstromrerelsätzen mit- 
zubehandeln, da ein Unterschied zwischen den beiden 
kexelmethoden in Wirklichkeit nicht besteht. 

J. Kozisek. 


Eingegangene Doktordissertationen. 
Margarete Grülzmann, Über das |]ichtelektrische 
Verhalten des Quecksilbers beim Übergang vom festen in 
den flüssigen Aggregatzustand. T.H. Dresden 1929. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Glühlampenindustrie.e — Unter dem Titel 
„Världsmonopolet i glödlampor“ ist im Verlage Kooperativa 
Förbundet, Stockholm 1929, eine Schrift von A. Hedberg 
erschienen, die die Entwicklung des Weltglühlampenkartells 
in großen Zügen behandelt und gleichzeitig den beschlosse- 
nen Bau einer kartellfreien Glühlampenfabrik 
in Schweden durch den Verband der Genossenschaften 
begründet. Den Glühlampenverbrauch in Schweden schätzt 
man zur Zeit auf 8 bis 10 Mill Lampen jährlich. Die neue 
Fabrik wird zunächst für eine Jahreserzeugung von 2 Mill 
Lampen eingerichtet und soll 100 Personen beschäftigen. 
Die beiden größten Glühlampenfabriken Schwedens gehören 
den Konzernen Osram bzw. Philips; die beiden anderen sind 
nicht genügend leistungsfähig, um eine Herabsetzung des 
Lampenpreises durchzuführen. Der Verband hat sich dieses 
zur Aufgabe gemacht und stellt in Aussicht, eine normale 
25 W-Lampe mit geschäftlichem Erfolg im Einzelhandel für 
0,385 Kr verkaufen zu lassen, ein Preis, dem nach den Ermitt- 
lungen des Verfassers in schwedischer Währung augenblick- 
lich in Norwegen 1,4 Kr, in Schweden selbst 1,35 Kr, in 
Finnland 1.3 Kr und in Dänemark 1 Kr gegenüber stehen. 

Hldn. 

Die „Elin“ A.G. für elektrische Industrie 
hat vor kurzem die Majorität der Aktien der Allgemeinen 
Glühlampenfabrik A. G., Wien-Floridsdorf, erworben und ist 
damit beschäftigt, dieses Werk zu vergrößern. Die Allge- 
meine Glühlampenfabrik A.G. ist aus der „Stella“ hervor- 
wegangen, die sich anfangs mit dem Regenerieren, später mit 
der Herstellung elektrischer Glühlampen befaßte, olıne dem 
(lühlampenkartell anzugehören, die aber diesem wegen 
ihrer vergleichsweise bescheidenen Mittel keinen füllbaren 
Abbruch zu tnn in der Lage war. Da der eigene Bedarf der 

„Elin“, die auch einige Elektrizitätswerke betreibt und zahl- 
reiche Filialen, Ingenieurbureaus, Beteiligungen und eine 
ausgedehnte . Verkaufsorganisation besitzt, sehr bedeutend 
ist, dürfte ein Konkurrenzkampf zu erwarten sein, der aller- 
dings einen ganz bedeutenden Ausbau der Fabrik erfordern 
würde —m— 

Verteuerung gummifreier Isolierstoffe. — Wie uns die 

„Wirtschaftliche Vereinigung von Fabri- 
k antengummifreierIsolierstoffe“, Berlin-Pan- 
kow, schreibt, wird laut Beschluß der Mitgliederversamm- 
lung auf die seit dem 1. XI. 1927 unverändert gebliebenen 
Preise ab 22. IV. mit Riücksieht auf die inzwischen einge- 
tretenen Materialpreiserhöhungen ein Preisaufschlag 
von 5 % berechnet. 

Metallpreise im 1. Vierteljahr 1929. — Die Preisent- 
wicklung der Hauptmetalle in den ersten drei Monaten des 
laufenden Jahres kann dem Kurvenbild (Abb. 1) entnommen 


werden: Unveränderte Notierungen für Aluminium und 
(Quecksilber, unter 'starken Schwankungen Rückgang der 


Zinnpreise, Preissteigerungen bei Kupfer, Blei und Zink. 
Die sprunghaften Erhöhungen für Kupfer und Blei in der 
zweiten Märzhälfte, die auf die Kursentwicklung auch von 
Zink nicht ohne Einfluß blieben, kennzeichnen die Markt- 
gestaltung im ersten Vierteljahr 1929. Die Fiihrung dieser 
Bewegung lag ohne Zweifel beim Kupfermarkt, an dem das 
Kupferkartell angesichts weiter st@igender starker Nach- 
frage seine Verkaufspreise in rascher Folge bis auf 
24% cts/lb cif europ. Häfen heraufsetzte. Dieser scharfen 
Hausse am Quartalsende folgte ein starker Kurseinbruch am 
Kupfermarkt zu Anfang April. Die Metallmarktentwick- 
lung wird durch die Bewegung der „Preisindexziffer der 
Metallwirtschaft“ klar zum Ausdruck gebracht, die die fol- 
wende Bewegung aufweist: 


Preisindexziffer der Metallwirtschaft. 


Januar 
121,0 


1909/13 = 100 
Gesamtindexziffer 


Kupfer a 119,6 170,6 128,1 
Blei... u a 139,4 | 171,9 150,8 
Zink. i "E 107,4 115,0 | 110,9 
Zinn. Sr 121,9 | 1203 , 113,7 
Aluminium . 132,0 132,0 ` 132,0 
Nickel . . 107,7 107,7 107,7 
Antimon . 121,3 126,3 | 123,3 
Diese Zusammenstellung — aus der im übrigen auch der 


Stand gegen die Vorkriegszeit (Durchschnitt 1909/1913) her- 
vorgeht — zeigt, wie scharf der Kurseinbruch im April war, 
aber auch, daß die Preise i. a. noch einen höheren Stand als 
im Januar behaupten konnten. Eine Ausnahme bildet der 
/inninarkt, für dessen Gestaltung sowohl die Abwendung der 
Speknlation zu anderen Märkten als auch der Abbau der 


Hausseposition kennzeichnend sind. Es gelang dem Kupfer- 
kartell nicht, gegen die von London ausgehenden Baisse- 
angriffe seine Verkaufspreise auf der erreichten Höbe zu 
stabilisieren. Ein teilweises Nachgeben der Kartelleitung 
— die dem Kartell angeschlossenen Lohnhütten durften zu 
einem unter dem offiziellen Kartellpreis liegenden Satz be- 
stimmte kleinere Mengen verkaufen — führte zu einer noch 
größeren Verwirrung des Marktes, die in einer allgemeinen 
Stockung des Verbrauchergeschäftes zum Ausdruck kam. 
Diese Verwirrung, die im Gegensatz zu den wiederholt ge- 
äußerten Absichten der Kartelleitung stand, veranlaßte den 
bekannten Schritt der führenden deutschen Kupferverbrau- 
cher, dem sich auch die englischen und französischen Groß- 
konsumenten anschlossen. Die Antwort der Kartelleitung 
auf die deutsche Anfrage nach den Absichten des Kartell» 
enthielt außer einor die bisherige Preispolitik reclıtfertigen- 
den Darstellung der Vorgänge den beachtenswerten Hinweis 
auf die nach wie vor gesunde Lage der Kupferindustrie der 
Welt und die Bekundung des Willens zur Preisstabilisie- 
rung; auf welcher Basis diese allerdings versucht werden 
sollte, wurde nicht gesagt. Inzwischen mußte das Kartell 
seinen Preis zweimal — auf 18,30 cts/lb —- herabsetzen. Ob 
eine Stabilisierung auf dieser Basis versucht werden soll 
bzw. erreicht werden kann, läßt sich natürlich nicht sagen. 
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Abb. 1. Metallpreise im 1. Vierteljahr 197%, 
98/99 %9, Blöcke und. Barren — Elektrolytkupfer: Delnotiz 
Zinn: per Kasse — Zink: nahe Sichten — Blei: nahe Sichten — 
Quecksilber: in £;Flasche zu 70/80 lbs. 
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Bezugsquellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Berlin W9, Linkstr. 23/24, zu richten. An 
ohne "Rückporto bleiben unbeantwortet. 

F rage 293: Wer stellt Bronze- und Silberband her. 
das noch dünner als 0,008 mm bei 0,17 mm Breite ist? 

Frage 29: Wer fertigt Silberdraht von 0,01 oder 
0,02 mm Dmr. an? 

Frage 295: Wer fertigt Hochspannungsanleger nach 
Prof. Zipp, im Spazierstock eingebaut, für 3000 ... 6000 V an? 

Frage 29: Wer fertigt Widerstände von kleinstem 
Ausmaß an, die bei 220 V rd. 0,5 A durchlassen, und wobei 
die Temperatur der Oberfläche 500° nicht übersteigt? 

Frage 297: Wer stellt einen Summer her, der an 
110 oder 220 V Gleichspannung angeschlossen rd. 20 bie 
30 W Nutzleistung bei 500 Hz abgibt? 


Abschluß des Heftes: 26. April 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 
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Die Elektrizitätsversorgung Sowjetrußlands. 
Von Professor Dr.-Ing. E. h. G. Dettmar, Hannover. 


Übersicht. Auf Grund eines fünfmonatigen Aufenthal- 
tes in der Union zur Begutachtung der dort befindlichen 
Staatsgroßkraftwerke wird über den jetzigen Stand der Elek- 
trizitätsversorgung berichtet und dabei gezeigt, in welchem 
Umfange das bekannte Goelro-Programm bis jetzt verwirk- 
licht ist. Es wird auch darauf hingewiesen, daß die jetzige 
Regierung ihre Zurückhaltung bezüglich der Erteilung von 
Konzessionen für Elektrizitätserzeugungsanlagen neuerdings 
aufgegeben hat und in größerem Umfange als bisher solche 
erteilen will, worüber Angaben gemacht werden. 

Über die besonderen Verhältnisse, die für die Elektri- 
zitätsversorgung vorliegen, werden Angaben gemacht und 
auch über die Entwicklung und den jetzigen Stand der- 
selben. Die wichtigsten Industriegebiete werde en zum großen 
Teil auf Grund persönlicher Inaugenscheinnahme der be- 
stehenden Anlagen behandelt. Für die übrigen liegt das von 
den Regierungsorganen zur Verfügung gestellte Material 
zugrunde. Weiter wird über die Entwicklung der indu- 
striellen elektrischen Anlagen und der Zusammenarbeit mit 
der öffentlichen Elektrizitätsversorgung, die hinsichtlich 
der Abwärmeverwertung großzügig durchgeführt wird, be- 
richtet. 


Auf Grund eines fünfmonatigen Aufenthaltes in der 
„Union der Sozialistischen Sowjet-Republiken” (UdSSR. 
bzw. russisch SSSR.!) will ich nachstehend in großen Zü- 
gen über die augenblickliche Lage der Elektrizitätsver- 
sorgung und über die darüber für die Zukunft vorliegen- 
den Pläne berichten. Ich werde aber alle Einzelheiten bei- 
seite lassen, da es nur so möglich ist, einen Überblick 
zu gewinnen. Dafür wird aber eine erweiterte Auszabe 
dieses Aufseatzes als Broschüre im Verlag von Julius 
Springer herauskommen, in der namentlich die Zahl der 
Abbildungen bedeutend vergrößert ist. 

Die EBlektrizitätswirtschaft Sowjetrußlands?) hat in 
Deutschland schon seit längerer Zeit große Beachtung ge- 
funden. Das zeigt sich deutlich an den vielen darüber er- 
schienenen Veröffentlichungen urd Berichten, die in den 
führenden deutschen Fachzeitschriften zu finden sind. Bei 
Durchsicht derselben fällt aber auf, daß zwischen den 
verschiedenen Angaben sehr erhebliche Differenzen be- 
stehen. Das ist darauf zurückzuführen, daß die russische 
Literatur den Westeuropäern schwer zugänglich ist, we- 
nig russische Ingenieure zu uns und noch weniger 
deutsche nach Rußland kommen, so daß die wenigsten 
Berichte auf Grund von persönlicher Kenntnis der Dinge 
erstattet sind. Da ich nun aber Gelegenheit hatte, beson- 
ders gut über die augenblickliche Lage der russischen 
Elektrizitätswirtschaft unterrichtet zu werden, erschien 
es mir zweckmäßig, den Fachgenossen einen Bericht über 
das, was ich bei meinem russischen Aufenthalt gesehen 
und gehört habe, zu erstatten. Dazu bemerke ich noch, 
daß nach Angabe des Chefs der Planungsabteilung der 
Hauptelektrizitätsverwaltung noch keinem ausländischen 
Fachmann eo umfangreiches Material über die dortige 
Blektrizitätsversorgung zur Verfügung gestellt worden 
ist und daß noch keiner so viele Großkraftwerke ein- 
gehend besichtigen konnte, wie das bei mir der Fall 
gewesen ist. Diese tiefgehende Einweihung in die aus- 
geführten, im Bau und in Proicktierung befindlichen elek- 
trischen Anlagen seitens der leitenden russischen Fach- 
genossen hatte natürlich einen besonderen Grund, über 
den ich Zunächst berichten will. 


2 Man benutzt außerordentlich viele Abkürzungen. Für alle Behörden. 


Xmter, Kommissionen usw. gibt es solche, die im geschäftlichen Leben 
dauernd gebraucht werden und dem Ausländer das Verständnis erschweren. 
Unter Rußland schlechthin versteht man dort heute das zarlstische. 


Ostern 1928 erhielt ich die Einladung der Sowjet- 
regierung, für ein Jahr nach Rußland zu kommen, um die 
bestehenden, im Bau und in Projektierung befindlichen 
Großkraftwerke zu begutachten und Vorschläge für die 
zukünftige Ausgestaltung der Elektrizitätswirtschaft zu 
machen. Da ich mit Rücksicht auf meine Lehrtätigkeit 
nicht so lange abkommen konnte, schlug ich vor, den 
Aufenthalt in Rußland auf fünf Monate zu bemessen und 
einen Assistenten mitzunehmen, um meine Arbeitsfähig- 
keit zu vergrößern. Auf dieser Basis wurde eine Einigung 
erzielt, und ich begab mich Mitte Juni nach Moskau, von 
wo ich Mitte November wieder zurückkehrte. Von dort 
aus habe ich zunächst die in der Umgebung liegenden 
Großkraftwerke bearbeitet, sodann die des Industrie- 
gebietes an der Wolga: nachher besuchte ich das große 
Industriegebiet zwischen Don und Donez, wobei meine 
Reise mich bis an den südöstlichen Teil des Schwarzen 
Meeres führte, und am Schluß habe ich noch die Kraft- 
werke der weiteren Umgebung von Leningrad behandelt. 
Mein Reiseweg umfaßte eine Länge von etwa 14000 km. 
Da ich der russischen Sprache nicht mächtig bin, hatte 
ich einen Ingenieur, der deutsch vollkommen beherrschte, 
ständig zu meiner Verfügung. Es bestand auch die Ab- 
eicht, das im Entstehen begriffene Industriegebiet des 
Ural noch zu besuchen, doch zeigte es sich, daß die in 
Aussicht genommene Zeit dafür nicht reichte. Immerhin 
ist es mir aber möglich gewesen, in diesen fünf Monaten 
die bedeutendsten Industriebezirke Sowjetrußlands ken- 
nenzulernen, um auf Grund dieser Besichtigungen Vor- 
schläge bezüglich. der zukünftigen Ausgestaltung der 
Elektrizitätsversorgung dieser Gebiete machen zu können, 
die in einer größeren Zahl von Gutachten niedergelegt 
wurden. Der vorliegende Bericht über die augenblick- 
liche Lage der Elektrizitätsversorgung Sowjietrußlands 
wird im Einvernehmen mit der Hauptelcktrizitätsverwal- 
tung erstattet. 

Die vorstehend schon erwähnten Veröffentlichungen 
über die Elektrizitätsversorgung Sowjetrußlands, die in 
verschiedenen deutschen Zeitschriften erschienen sind, 
kann man in drei Gruppen einteilen. Die erste’, die un- 
ecfähr die Jahre 1921/23 umfaßt, beschäftigt sich fast aus- 
schließlich mit Plänen und Projekten; die zweite Gruppe“, 
umfassend die Jahre 1924/26, enthält auch noch schr viele 
Piäne, aber dazwischen schon etwas Wirklichkeit, wäh- 
rend die dritte®, die von dem Jahre 1927 an zu rechnen 
ist, im wesentlichen schon Berichte über tatsächlich be- 
stehende Anlagen umfaßt. Es iet ja nun bekannt, daß vom 
Projekt bis zur Inbetriebsetzung einer großen Elektrizi- 
tätsanlage ein langer und mühsamer Weg zurückzulegen 
ist. Dieser Weg ist aber in Rußland ganz besonders lang 
und sehr schwer zu übersehen. Infolge der großen Zahl 
von Behörden, Ämtern, Kommissionen uew. ist die Ver- 
wirklichung eines Projektes in Sowietrulland mit ganz 
besonders großen Schwierigkeiten und großem Zeitverlust 
verbunden. Für den ferner Stehenden ist es nun nicht. ganz 
einfach, sich klar darüber zu werden, was noch. erstes 
Projekt, was schon festerer Plan und was wirkliche Aus- 
führung ist. Selbst in den neuesten Berichten, die aus 
Rußland selbst stammen, sind manche unzutreffenden An- 
gaben zu finden. Es mögen hier nur zwei Fälle heraus- 
gegriffen sein. Nach ETZ 1927, S. 1747, ‚und 1928, S. 154, 
müßte das Wasserkraftwerk „Swirstroi” sich schon seit 


3 ETZ 1921, S. 1441; 1922, S. 1053; 1923, 8. 6 u. 33. Elektrizitäts- 


wirtsch. 1924, 8.219. 
ETZ 1925, S. 505, 817, 851, 1419 u. 1450; 1026, 8. 665, 1000 u. 
1239. Eiektrizitätswertsch. 1926, 8. 357, 409; 1927 8 601. 
ETZ 1926, 8. 20; 1927, 8. 85, 173. 703, 769, 1294, 1455, 1497 
u. 1247; 1928, S. a Elektrizitätswirtsch. 1025, S. 4856; 1927, 8. 149, 196 
u. 520; 1928, 8. 4 
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mehr als anderthalb Jahren im Bau befinden, während in 
Wirklichkeit bis heute nur einige wenige vorbcreitende 
Erdarbeiten ausgeführt worden sind. Man hofft, es bis 
1933 zu vollenden. Daß in der Tat mit dem Bau selbst 
noch nicht begonnen worden ist, geht am besten daras 
hervor, daß es sich in der Liste der später noch zu be- 
handelnden neuesten Ausschreibung, betreffend zu ver- 
gebende Konzessionen, befindet. Ähnlich liegen die Ver- 
hältnisse bei dem Werk für Brjansk, das ETZ 1928, 
S.154, als im Bau befindlich bezeichnet ist. In Wirklich- 
keit ist es noch nicht angefangen; ich selbst habe mich 
noch im August vorigen Jahres mit dem Projekt beschäf- 
tigt, und auch dieses Werk befindet sich auf der neuesten 
Liste der zu vergebenden Konzessionen, d. h. es soll ge- 
gebenenfalls an ausländische Unternehmer zur Ausfüh- 
rung abgegeben werden (siehe später). Die Irrtümer 
sind meist darauf zurückzuführen, daß der Beschluß des 
Rates für Arbeit und Verteidigung (STO), ein Werk zu 
bauen, noch nicht bedeutet, daß nun mit dem Bau auch 
wirklich begonnen wird, weil hierzu erst noch die not- 
wendigen Geldmittel vorhanden sein müssen, die von der 
Finanzverwaltung den sonstigen Bedürfnissen entsprechend 
erst freigemacht werden müssen. 


Ein anderes Beispiel für die unklaren Berichte über 
die Elektrizitätswirtschaft Sowjetrußlands bildet das kürz- 
lich erschienene Buch „Aufbau und Entwicklungsmöglich- 
keiten der europäischen Elektrizitätswirtschaft”®. Die dort 
über dieses Land gemachten Angaben sind zum großen 
Teil falsch, und die Karte auf S.290 bringt Angaben, die 
mit den wirklichen Verhältnissen nichts zu tun haben. 


A. Allgemeine Grundlagen. 


Die gesamte Elektrizitätswirtschaft der Sowjet-Union 
wird von der Hauptelektrizitätsverwaltung, 
genannt „Glavelektro“, geleitet. Diese Behörde bestelıt 
aus fünf Abteilungen und ist wie folgt unterteilt: 


1. Planungsabteilung mit einer Unterabteilung betr. Elek- 
trizitätsversorgung der Landwirtschaft. 

2. Bau- und Betriebsabteilung. 

3. Elektro-Industrieabteilung. 

4. Industrie-Energieabteilung. 

5. Administrative Abteilung. 


Die von der Planungsabteilung des Glavelektro vorbe- 
reiteten Entwürfe gehen, nachdem sie als Vorprojekt 
(Skizzenprojekt) schon vom „Zentralen Elektrotechni- 
schen Rat”, genannt „ZES“, begutachtet worden sind, an 
den „Elektro-Plan“; das ist ein Ausschuß von ungefähr 
30 Wissenschaftlern, Wirtschaftlern und Ingenieuren. 
Wenn sie dort durchberaten sind, werden sie dem „Gos- 
Plan“, das ist die Kommission für Planwirtschaft, unter- 
breitet. In dieser werden auch ökonomische und kultu- 
relle Fragen behandelt. Sind die Entwürfe dort erledigt, so 
werden sie an den „Rat für Arbeit und Verteidigung”, 
kurz genannt „STO”, überwiesen, und wenn sie auch hier 
angenommen sind, so gelangen sie, nachdem der „ZES“ 
nochmals gehört worden ist, an den Obersten Volkswirt- 
schaftsrat, abgekürzt „WSNCIH“, welcher dann durch 
Glavelektro die Erlaubnis zur Ausführung erteilt. 


Da ja in Sowjetrußland eine vollkommene Planwirt- 
schaft durchgeführt wird, werden für alle Unternehmun- 
gen fünfjährige Pläne aufgestellt; eo auch für den Bau 
von Elektrizitätswerken. Die wirklich in den einzelnen 
Jahren zur Verfügung gestellten Summen werden dann in 
tunlichster Anlehnung an den fünfjährigen Plan, jedoch 
unter jeweiliger Berücksichtigung der Finanzlage, in das 
Staatsbudget eingesetzt. Für das Wirtschaftsjahr 1928/29 
sind für die Zwecke der Elektrizitätswirtschaft der UdSSR. 
290 Mill Rbl vorgesehen worden, u. zw. werden davon 
vom Staatsbudget 185 Mill Rbl, durch langfristige Kredite 
8,05 Mill Rbl, durch die Zentralbank für Kommunalwirt- 
schaft 9,75 Mill Rbl und aus lokalen Mitteln 36,3 Mill Rbl 
bereitgestellt. 


Die Elektrizitätswerke werden eingeteilt in: 


Staatsgroßkraftwerke, 
Werke von republikanischer Bedeutung und 
kommunale Werke. 


Die Staatsgroßkraftwerke (SGKW) sind Werke, die 
Bedeutung für die gesamte „Union“ besitzen (meist kurz 
„Werke von Unionsbedeutung”“ genannt), während die 
sogen. größeren Werke nur Bedeutung für die einzelnen 
Republiken haben (kurz genannt „Werke von republikani- 
echer Bedeutung”). Werke dieser Gattung können auf 
Antrag -in die Klasse der Staatsgroßkraftwerke versetzt 
werden, wenn es sich zeigt, daß sie Unionsbedeutung be- 
kommen haben oder bekommen können. 


ë Besprochen ETZ 1928, S. 1608. 


Während das alte Rußland ein Einheitsstaat war, ist 
ja die jetzige Union der Sozialistischen Sowjet-Republiken 
eine Vereinigung einer großen Zahl von selbständigen 
Gebieten. Die „Union“ besteht aus den 6 großen Republi- 
ken: Rußland, Weiß-Rußland, Ukraine, Transkaukasische 
Föderation, Usbekistan, Turkmenistan. Zu diesen gehören 
noch 31 Republiken, autonome Republiken und autonome 
Gebiete, so daß also insgesamt 37 Staaten in diesem Reiche 
vereinigt sind. 


Nachstehend sind nach dem Stande von Mitte Februar 
1929 die Staatsgroßkraftwerke der Union zusammenge- 
stellt, u. zw. getrennt nach 


I. in den letzten Jahren neu hergestellten SGKW, 
II. ausgebauten alten SGKW, 
III. noch im Bau befindlichen SGKW, 
IV. geplanten SGKW. 


Abb. 1. Karte der Großkraftwerke im europäischen Teil 
der Sowjet-Union. 


In der in Abb. 1 wiedergegebenen Karte sind die 
Werke durch Punkte kenntlich gemacht, und daneben sind 
die in der ersten Reihe der Aufstellung angegebenen 
Zahlen bzw. Buchstaben eingetragen (ausgenommen hier- 
von sind nur die in Asien liegenden Werke, weil die Karte 
sich darauf nicht erstreckt, sowie solche Werke, deren 
Lage noch nicht genau feststeht). 


Weiter ist in nachstehender Aufstellung unter V noch 
eine Übersicht über einige neue größere Werke von re- 
publikanischer Bedeutung gegeben (die nicht als Staats- 
großkraftwerke gelten). Auch diese sind in der Abb.1 
durch Punkte kenntlich gemacht und mit danebenstehender 
Nummer versehen worden (mit Ausnahme eines in Mittel- 
asien gelegenen). 


I. Neue Staatsgroßkraftwerke (in Betrieb)’. 


Nr. i i 
in der Name Energiequelle | a ee 
Karte Febr. 129 192.33 
1 | Wolchow ..... Wasser | 58 58 
3 | Schatura..... Torf | 92 136 
2 | Roter Oktober X | 20 108 
5 | Nishegorod- | 
skaja (Nigres) 7 20 108 
6 | Schterow- | 
skaja ....... | Anthrazitstaub 20 152 
8 Semo-Awtschaly | Wasser | 15 15 
4 | Kaschirskaja Moskauer Kohle 12... 12 
31 | Jaroslawskaja Torf 8 | 4l 
(Ljapino) 
7 | Kiselowskaja ... Kohle 6 50 


? 


Die Namen der von mir besichtigten Werke sind gesperrt gedruckt. 
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II. Ausbau alter Werke, die als SGKW gelten 
(in Betrieb)”. 


Nr. i | Leistung in MW 


| Febr. 1929 


Energiequelle - 
1932/33 


in der Name | 


Moskau I u. II ' Naphthau.Kohle 


9 | Klasson ...... . a Torf 
ll | Leningrad | | 
DIV Ari i Kohle, Torf und | 
| Naphtha 1525 
12 | Baku 2. | Naphtha und | 


N aturgas 


III. Im Bau befindliche SGKW’”., 
i Leistung in MW 


Nr. j 
: n 
in der Namo Energiequelle , wird ee 
Karte im ersten ım weiteren 
Ausbau usbau 


skaja....... Anthrazitstaub | 44 66 
14 | Tschuguewskaja | Kohle | 4 , 66 
15 | Kijewakaja .... „ | 22 44 
16 | Ssaratowskaja.. Anthrazitstaub 1 33 
38 | Grosnenskaja ..!  Naphtha 0 | 2l 
17 | Dnjeprowskaja . Wasser 330 550 
18 | Nishne- 

Swirskaja ... Y 80 ` 80 
19 | Iwanowo-Wos-, | | 

nesenskaja . | Torf 48 120 
20 | Tscheliabinskaja Kohle 49 71 
27 | Gisel-Donskaja . | Wasser | 225 22,5 
23 | Brianskaja ..... Torf | 22, 4 44 
21 | Noworossijskaja Naphtha 22 44 
24 | Ossinowakaja | Torf 20 40 
25 | Rionskaja ..... | Wasser 21 42 
26 | Dsoragetakaja .. | m 19,2 19,2 
22 | Krassnodarskaja Naphtha ı | 2 


I FE == 
sicht go- | Begin EEFE] 
Energiequelle |nommene| des FE N 
in der Ich: © 
Karte ag” 
L |Swirjakaja Nr.2| Wasser | 60 |3031) — 
M 1|Malo- 
Wischerskaja . Torf 150 | 32/3| — 
C | Egorschinskaja . Kohle | 22 130/31 | 32/33 
D | Wjatekaja ..... | Torf . 22 :31j322| — 
E |Stalingradskaja |Staubkohle und | 
Holzabfälle 44/66 28/28 30/31 
A | Bobrikowskaja .'Moskauer Kohle | 150/300 : 29/30 | 32/33 
— | Neues Werk im | | 
ZPO. ....... Torf | 88/176 | 30/31 | — 
F Baksanskaja ... Wasser ı 25/45 ; 28/29 | 32/33 
J Neswetai ...... | Anthrazitstaub 44 30/31 | — 
K |]Atschaluki ..... Wasser | 15 30/331] — 
— | Belaja ........ | er 20 | 31/2 | — 
— [Ssulak ........! 5 ı 115 .31/32| — 
— | Kusnetzkaja Kohle | 22 |29/30 | 32/33 
— | Ubinskaja .....: Wasser 20/30 | 29/30 | 32/33 
B Sujewskaja ....| Anthrazitstaub | 88/176 29/30 | 32/33 
H |Toschkowskaja . Kohle 88 132/33) — 
— | Bugskaja ...... | Wasser 35 | 32/3 — 
G Aserbaidshan- | | 
akaja ........ A | 22,5 | 29/30. — 
— |Neues Werk in 
Georgien .... IR 20 32/33, — 
— | Neues Werk in 
Armenien ....i er 16 32/33) — 
— 1|Kadyria ....... | $ |! 13 29/30 | 31/32 
— | Tschirtschik ... H 40/80 | 30/31 | 32/33 


V. Neue größere Werke (nicht SGKW) von republi- 
kanischer Bedeutung. 


N In _ Im Bau Voller 


in der Name Energiequelle Betrieb Ausbau 
Karte | MW | MW MW 
29 Sswerdlowsk ... Torf 6 ger 6 
32 Adsharis-Zchali .: Wasser = 5,5 5,5 
33 | Kondopoga .... er 5 | — 5 
— Boss-SSU ..... s5 3,3 — : 3,83 
30 Eriwanj E E ” | 2 | 3 u ;) 


Bei der außerordentlich großen Ausdehnung der 
UdSSR. kann natürlich eine Versorgung des ganzen 
Gebietes noch auf lange hinaus nicht in Frage kommen. 
Von dem asiatischen Teil dieses Riesenstaates wird es 
sich sogar nur um einen verhältnismäßig kleinen Teil 
(Sibirien und Mittelasien) handeln können. Aber auch 
vom europäischen Teil können nur einzelne Gebiete zu- 
nächst mit Elektrizität versorgt werden. Es soll daher 
auch der Inhalt dieses Aufsatzes sich nur mit bestimmten 
Gebieten beschäftigen, u. zw. dem 

Zentral-Industriegebiet ZPO. 
(Moskau, Nischny-Nowgorod usw.), 
Leningrader Gebiet, 
Don- und Dnjepr-Gebiet (Ukraine), 
wo und Transkaukasischen Gebiet, 
ral, 
Sibirischen und mittelasiatischen Gebiet. 


Abb. 2. Vergleich der Größe des europäischen Teiles der Sowjet-Union 
mit der Deutschlands. 


Weiter ist die Belieferung einzelner Industrieunter- 
nehmungen mit Elektrizität, soweit sie mit der öffent- 
lichen Versorgung in Verbindung steht, von großer Be- 
deutung. Es wird nämlich in Sowjetrußland eine enge 
Zusammenarbeit zwischen Industriezentralen und öffent- 
lichen Werken angestrebt, die z. T. schon durchgeführt 
ist. Da die bedeutenden Industrieunternehmungen sowohl 
als auch die Staatsgroßkraftwerke und die dazugehörigen 
Netze im Besitz des Staates sind, ist eine solche Zusam- 
menarbeit wesentlich leichter möglich als anderwärts. 

Bekanntlich steht die UdSSR, im Begriff, eine erhcb- 
liche Industrie aufzubauen, wobei sie ihrer Versorgung 
mit Elektrizität eine besondere Rolle zugedacht hat. Des- 
wegen wird auch zunächst die Versorgung der in stärke- 
rem Maße industriellen Gegenden durchgeführt. Dabei 
werden die größeren, in der Nähe befindlichen Städte mit 
berückeichtigt, soweit nicht allzu große Leitungsnetze 
notwendig werden. Die im Zuge solcher liegenden kleinen 
Städte und Dörfer werden dann naturgemäß auch berück- 
sichtigt. Diejenigen Orte jedoch, die abseits von Industrie- 
bezirken liegen, werden wohl noch auf längere Zeit die 
Elektrizitätsversorgung entbehren müssen, weil das Ka- 
pital für die dafür notwendigen riesigen Leitungsnetze 
nicht zur Verfügung ist. Die Versorgung der Landwirt- 
schaft nimmt demnach natürlich auch einen sehr geringen 
Umfang ein, wie das später noch im einzelnen bahandelt 
werden wird. 

Infolge der ungeheuren Dimensionen der UdSSR. liegen 
für die Elektrizitätsversorgung ganz besondere Verhält- 
nisse vor, weil ja die in Frage kommenden Netze außer- 
ordentlich groß würden. In Abb. 2 ist nur das europäische 
Gebiet der UdSSR. dargestellt und in gleichem Maßstabe 
das des Deutschen Reiches schraffiert eingezeichnet, u. 
zw. derart, daß Berlin mit Moskau zusammengelegt ist. 
Man kann eich danach leichter eine Vorstellung von den 
Entfernungen machen. Der asiatische Teil der UdSSR. 
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ist hier weggelassen, weil seine Elektrizitätsversorgung 


zunächst nur geringen Umfang besitzt, denn infolge des 
Kapitalmangels konnten bisher nur für Sibirien und 
Mittelasien einige Kraftwerke geplant werden. Man er- 
sieht nun aus Abb.2 ohne weiteres, daß 110kV nur für 
die Versorgung einzelner Teilgebiete ausreichend sind, 
und daß selbst 220 kV nicht genügen werden, um größere 
Teile dieses Staates von einer beschränkten Zahl von 
Großkraftwerken aus versorgen zu können. Welch rie- 
sige Flächen in Frage kommen, ersieht man aus folgenden 
Zahlen: Europäisch-Rußland rd. 4,7 Mill km?, Asiatisch- 
Rußland rd. 16,4 Mill km?; also hat die gesamte UdSSR 
21,1 Mill km? gegen Deutschland mit 0,47 Mill km?, 

Ein weiterer besonderer Umstand, der die Elektrizi- 
tätsversorgung der UdSSR. schwierig gestaltet, ist die ge- 
ringe Bevölkerunesdichte. Sie beträgt nur 7 Einwohner 
je 1 km? gegen 125 in Deutschland. Diese sowohl wie die 
schwierige Wirtschaftslage bewirken, daß eine Versor- 
gung großer Teile des Staates aus wirtschaftlichen Grün- 
den erst in ferner Zukunft durchführbar werden wird. 

Weitere erschwerende Momente für eine weitgehende 
Elektrizitätsversorgung sind die verhältnismäßig hohen 
Preise aller Industrieprodukte und der Mangel an Hand- 
werkern und Fachleuten (Spezialisten). Des weiteren 
ist zu beachten, daß die Kraftwerke mit Rücksicht auf 
die wenig ausgebildeten Transportverhältniese und mit 
Rücksicht auf die Wirtschaftlichkeit möglichst nach der 
Fundstelle der Brennstoffe bzw. nach dem Vorhanden- 
sein von Wasserkräften gelegt werden müssen. Dadurch 
ist es vielfach notwendig, Kraftwerke in Gegenden zu 
bauen, die erst durch Straßen und Bahnen aufgeschlossen 
werden müssen, und in denen Wohnhäuser für das Bau- 
und Betriebspersonal fehlen. Mit der Errichtung von 
Kraftwerken ist es meistens notwendig, ganze Sied- 
lungen erst ins Leben zu rufen, Um den zum Bau und 
Betrieb notwendigen Arbeitern und Ingenieuren den Auf- 
enthalt erträglich zu machen, ist es sehr oft nötig, eine 
große Zahl sozialer Kinrichtungen, wie Speischäuser, 
Badeanstalten, Lesezimmer, Kino, Bibliothek, Feuerwehr 
usw., zu Schaffen, zum Teil, wie z. B. in der Nähe von 
Torfmooren, unter verhältnismäßig schwierigen Um- 
ständen. 

Die Durchführung der Elektrizitätsversorgung der 
UdSSR. ist auch dadurch außerordentlich erschwert, daß 
die Kohlengewinnung sich nur auf beschränkte Gebiete, 
die noch ziemlich ungünstig liegen, erstreckt und somit 
schr weite Transportwege sich ergeben würden, wenn nur 
diese zur Elektrizitätserzeugung herangezogen würden. 
Das in großen Mengen in Rußland vorhandene Naphtha 
wird aber fast nur an dem äußersten Ende des Staates 
gewonnen, so daß auch dies nur wieder für bestimmte 
Gebicte in Frage kommt. Die Leistung der Wasser- 
kräfte ist nieht übermäßig groß und ihre Lage derartig, 
daß sie nur an den Grenzen des europäischen Rußlands 
sich finden (ganz im Norden, im Osten und im Süden), aus- 
genommen hiervon ist nur die Dniepr-Wasserkraft, die 
zentral liegt. 

Die Hauptschwierigekeit bildet aber der Mangel an 
Kapital; für eine große Zahl von Kraftwerken sind Vor- 
arbeiten gemacht, so daß mit ihrem Bau bald begonnen 
werden könnte. Das dafür notwendige Kapital ist aber 
neben dem gleichzeitigen Aufbau der gesamten anderen 
Industrie nicht vorhanden. Man muß berücksichtigen, daß 
Rußland einen dreijährigen Krieg, eine Revolution und 
einen mehrjährigen Bürgerkrieg hinter sich hat. Wenn 
also der Aufbau der Elektrizitätsversoreung in dem im 
Jahre 1922 geplanten Umfange durchgeführt werden soll, 
so ist das mit eigenen Kräften nicht ausführbar. Das bis- 
her Geschaffene konnte ja auch nur durch Kreditgewäh- 
rung der elektrotechnischen Industrie verschiedener euro- 
päischer Länder und der V.S. Amerika durchgeführt wer- 
den. Eine Beschleunigung des weiteren Ausbaues der 
Blektrizitätsversorgung der UdSSR. ist infolgedessen nur 
möglich, wenn sie große ausländische Kredite erhält, oder 
auf dem Wege der Erteilung von Konzessionen an aus- 
ländische Unternehmer. Wenn die Sowietregierung nun 
auf dem Gebiete der Blektrizitätsversorzung bisher die 
Absicht hatte, sich vom Auslande tunlichst freizuhalt»n 
und nur für die Lieferung einzelner Teile der Werke Kre- 
dite in Anspruch zu nehmen, so ist sie in allerletzter Zeit 
dazu übergegangen, auch für Staatseroßkraftwerke bzw 
erößere Werke republikanischer Bedeutung Konzessionen 
vergeben zu wollen. 

Die bis September 1928 in Geltung gewesenen Bedin- 
gungen für die Erteilung von Konzessionen sowie alles, 
was damit zusammenhängt, sind in dem Buche „Die Tech- 
nik des Rußlandzeschäftes“ von Dr. Otto Deutsch? sehr 
gut dargestellt. Da aber dasselbe im August 1928 abge- 
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schlossen ist, so konnten darin die neuen, wesentlich ze- 
änderten Verhältnisse des Konzessionswesens nicht melır 
behandelt werden. Über diese ist jedoch in der „Eko:o- 
mitscheskaja Shisnj“ vom 15. IX. 1928 unter dem Titel 
„Aktivisierung der Konzessionspolitik der UdSSR.” Aus- 
führliches von seiten des Rates der Volkskommissare auf 
Grund eines Referates des Glavkonzeskom enthalten. In 
dieser Veröffentlichung wird ausdrücklich erklärt, daß die 
erundlegenden Bestimmungen für die Durchführung der 
Konzessionsangelegenheiten für verschiedene Industrie- 
zweige, darunter auch für das Gebiet der Elektrizitäts- 
versorgung, dadurch für die Zukunft neu festgelegt seien. 
Gleichzeitig damit wurde eine Liste der Konzessions- 
objekte, die dem ausländischen Kapital zur Verfügung ge- 
stellt werden können, bekanntgegeben. Weiter wurde er- 
klärt, daß der Rat der Volkskommissare dem Glavkon- 
zeskom das Recht erteilt, mit Bewerbern auch über solche 
Objekte in Verhandlungen einzutreten, die in der beson- 
deren Liste nieht verzeichnet sind. Aus der Veröffent- 
lichung ist ersichtlich, daß der Rat der Volkskommissare 
großen Wert auf baldige Durchführung solcher Konzes- 
sionen legt und unter Umständen auch besondere Vergün- 
stigunzen gewäħren will. Den Konzessionären wird auch 
das Recht eingeräumt, hochqualifizierte Arbeiter und ad- 
ministrativ- technisches Personal ausländischer Staats- 
angehörigkeit heranzuziehen und diesbezügliche Bestim- 
mungen im Konzessionsvertrag vorzusehen. Als Koin- 
zessionsobjekte werden auf dem Gebiete der Elektrizitäts- 
versorgung folgende genannt: 


a) Staatsgroßkraftwerke: 


. Wasserkraftwerk am Swir für 80 000 kW und jährlich 
rd. 320.106 kWh. 


[3 


3. Kohlenkraftwerk für Tscheljabinsk für 60 000 kW und 
jährlich rd. 165.106 kWh. 

3. Wasserkraftwerk am Rion für 29000 kW und jährlich 
rd. 150.106 kWh. 

4. Wasserkraftwerk am Bjeloje für 15 C00 bis 27 000 kW. 

5. Wasserkraftwerk Baksansk für 20 000 kW und jährlich 
rd. 48.106 kWh. 

6. Braunkohlenkraftwerk im Moskauer Gebiet für 150 000 
bis 300 000 kW. 

7. Torfkraftwerk für Brjansk für 22000 bis 44 000 kW. 

8. Kohlenkraftwerk für Stalingrad für 44 000 bis 66 000 kW 
(mit Verfeuerung von Holzabfällen). 

9. Koblenkraftwerk Dnjepropetrowsk für 22000 kW. 

10. Wasserkraftwerk Aserbeidshan für 25 000 kW. 

11. Torfkraftwerk Osinowsk für 20 000 bis 40 000 kW. 


b) Kommunale Werke: 


l1. Wjatka ..... für 3000 kW 7. Kiew .... \ Erweiterung 
2. Kursk....... „ 3000 „ 8. Ufa ..... J für 3000 kW 
3. Jalta ....... „ 1000 „ 9. Gomelj Erweiterung 
4. Irkutsk ..... „ 4000 , 10. Lubni 
5. Wladiwostok . „ 6000 , 11. Mirgorod . für 6000 kW 
6. Tschernigow . „30000 ,, 12. Chorol . 


Bei der Liste b) handelt es sich z. T. um Erweiterun- 
een schon vorhandener Stationen oder auch um Kombina- 
tionen mit anderen Unternehmungen. 

In der Liste der Konzessionen, die vergeben werden 
können, und die am 4. I. 1929 vom Rat der Volkskommissare 
bestätigt wurde, befinden sich auch Straßenbahnen in 
einigen Städten sowie die Untererundbahn in Moskau. 

Außer den vorstehend aufgeführten Konzessiene- 
objekten für Flektrizitätserzeugung enthält die Liste auch 
noch solche Objekte auf dem Gebiete der Elektroindustrie, 
u.zw. kommen dort folgende Unternehmungen in Frage: 


1. Fabrik für Kleinmaschinen, 


2: ii „ Akkumulatoren, 

3. y „ Montagematerial, 

4, i „ Heizgeräte, 

D. „ „ Jsoliermaterial, 

6. P „ Beleuchtungsarmaturen, 

7. u „ elektromedizinische Apparate, 
8. e „ Hochspannungsapparate. 


Dadurch soll das bisherige Fabrikationsprogramm der 
russischen Elektrizitätsindustrie nach einigen Richtungen 
hin erweitert werden. Es umfaßt zur Zeit folgende Gebiete: 
Turbogeneratoren bis R MW, Generatoren, Transformato- 
ren und Motoren aller Größen, Gleichricehter, Akkumulato- 
ren, Meßinstrumente, Zähler, Kabel, isolierte Drähte, Hoch- 
spannungsapparate, Installationsmaterial, Schaltanlazen, 
Glühlampen, Isolatoren, Kohlebürsten, Heiz- und Koch- 
apparate, Beleuchtungssarmaturen, Telephon- und Tele 
eraphenapparate, Radioapparate, Eisenbahn-Signalsiche- 
rungen usw. 

Da im alten Rußland die Elektrizitätsversorgune und 
die Elektroindustrie sehr wenig entwickelt waren und der 
neue Staat infolge der beschränkten Geldmittel nur die 
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dringendsten Bedürfnisse befriedigen kann, ist ziemlich 
sicher eine starke Zunahme beider auf dem Wege der Kon- 
zession erreichbar. Eine weitere Tatsache, die zeigt, daß 
ein großer Bedarf an Elektrizität besteht, ist darin be- 
gründet, daß in den meisten Städten, in denen überhaupt 
Gasanstalten vorhanden waren, diese stillgelegt sind. Sie 
sind während der Revolutions- und Bürgerkriegsijiahre zum 
Erliegen gekommen und bis jetzt noch nicht wieder in Be- 
trieb genommen worden. 

Die Elektrizitätsversorgung scheint ein außerordent- 
lich großes Interesse in der Bevölkerung in Anspruch zu 
nehmen, denn die Kraftwerke werden jeden Sonntag eifrig 
besucht. Die Direktionen derselben veranstalten ständig 
Führungen durch die Werke. Solche habe ich selbst be- 
obachten können und den Eindruck gehabt, daß die Be- 
sucher fast durchweg der werktätigen Bevölkerung ange- 
hören; besonders ist mir aufgefallen, daß sehr viele 
Frauen darunter waren. Die Betriebeleitung des Groß- 
kraftwerkes „Wolchow” 
hat mit mitgeteilt, daß 
an manchen Sonntagen 
500 ....600 Personen das 
Werk besichtigt haben. 

Vom architektonischen 
Standpunkt aus sind die 
neuen Werke, wie die 
Abb. 7...12 und 16...18 
zeigen, sehr zweckmäßig 
und schön gebaut wor- 
den. Die Mehrkosten, die 
dadurch entstehen, sind 
sehr gering. Sie sind 
außerdem gut angelegt 
im Interesse der Volks- 
erziehung. Bei dem vor- 
stehend geschilderten 
großen Interesse, das die 
Bevölkerung gerade für 
Großkraftwerke in So- 
wjetrußland besitzt, hat 
eine vorbildliche Archi- 
tektur großen Wert. 

In dem bekannten 
früheren, von Lenin 
geförderten großen Pro- 
jekt des Ausbaues der 
Elektrizitätsversorgung 
spielte auch der elek- 
trische Betrieb der V oll- 
bahnen eine große 
Rolle. Von diesem ist 
jedoch nur sehr wenig 
ausgeführt, und es be- 
steht auch nicht die Ab- 
sicht, dies in dem frü- 
her vorgesehenen Um- 
fange in nächster Zeit 
zu tun. Dringend er- 
scheint wohl nur die Umwandlung der Linie Moskau— 
Charkow— Rostow mit Rücksicht auf den Kohlentransport 
vom Donbass. 

Bezüglich der Elektrizitälsversorgung sol- 
len nachstehend einige Zahlen über die Entwicklung 
und die jetzige Lage gegeben werden. Nach An- 
gaben der Zeitschrift „Elektritschestwo“ 1927 und dem 
Buche „Elektrizitätswirtschaft der SSSR zu Anfang des 
Jahres 1927/28” hat sich die Leistung der russischen 
öffentlichen Elektrizitätswerke wie folgt entwickelt: 


1893 .. 6000 kW 1923 . . . 478000 kW 
1903 . 118.000 ,, 1926 . 702 000 , 
1913 . 323.000 


Am 1. X, 1928 waren nach Angabe von Glavelektro 
folxende öffentlichen Elektrizitätswerke in Sowjetrußland 
vorhanden: 

18 Staatsgroßkraftwerke mit zusammen 522000 kW, 
642 örtliche Kraftwerke mit zusammen 320 000 kW. 
Von der aus diesen Werken an die Abnehmer gelieferten 

elektrischen Arbeit wurden verbraucht: 


1926 27 1927 28 
für Licht 23,40 27,40 
„ Kraft... ; 58,6, 55,4, 
„ $straßenbalın . i 14,8 „, 13,4., 
„ Wasserversorgung .. 2... 1,7 np, 2,0 ,, 
„ verschiedene technische Zwecke 1,5,, 1,8, 
Insgesamt wurden erzeugt: 
von öffentlichen Elektrizitäts- 1926 27 1927 38 
werken . - 2. 2 2.2... 1927. 106 kWh 2450 .. 10% kWh 
von industriellen Einzelanlagen 2197.10% ,, 2570. 10° 


Die mittleren Stromverkaufspreise der öf- 
fentlichen Werke haben nach Kukel-Krajewskyin 
dem Buche „Elektrizitätswirtschaft der SSSR zu Anfang 
des Jahres 1927/28” betragen für das Jahr 1926/27 bei den 
Staatsgroßkraftwerken 7,3 Kop und bei den kommunalen 
Werken 16,1 Kop. 


An der Elektrizitätserzeugung in den öffentlichen 
wi waren die verschiedenen Betriebsmittel wie folgt 
eteiligt: 


1926.27 1927/28 
Naphtha. . 34,5% 33,9% 
Steinkohle . . . . . 22... 26,5 , 22,6 „ 
Moskauer Braunkohle. . . . 4,1,, 3,3, 
Torf oe ea Be Ada a a 21,5 , 24,2 „ 
Holz er Ren a ne Et a 3,3 ‚, 2.34 
sonstige Brennstoffe (vorwiegend Naturgas) 0,9, 0,8 „ 
Wasser BE ES a Re u EN . 9,2, 12,9 ,„, 


Abb. 3. Maschinensatz für die Hydrotorfgewinnung, bestehend aus 2 Hydranten. 2 Entwurzlern, 
1 Sauger und 1 Hochdruckpumpe für 21 at. 


Trotzdem Sowjetrußland über beträchtliche Brenn- 
stoffvorräte verfügt, herrscht doch an Brennstoffen 
cin großer Mangel. Das ist einerseits darauf zurückzu- 
führen, daß die Einrichtungen zur Gewinnung derselben 
nicht genügend ausgebaut sind, und anderseits darauf, daß 
die Transportmittel vielfach unzureichend sind. Weiter 
ist noch zu berücksichtigen, daß die Lage der Gewinnungs- 
stätten der Brennstoffe für manche Verbrauchsgebicte 
sehr ungünstig ist und lange Transporte erforderlich wer- 
den. Wasserkräfte sind mit Ausnahme der einiger Flüsse 
in großem Umfange nur im hohen Norden und im äußer- 
sten Süden sowie in Sibirien vorhanden. Sie liegen also 
sehr weit von den Industriegebieten entfernt, und ihr Aus- 
bau befindet sich erst im Anfangstadium. 


Das wichtigste Brennstoffgebiet ist die Gegend zwi- 
schen Don und Donez, d. h. das Donbassin oder abge- 
kürzt genannt „Donbass“. Dort werden vorzügliche Koh- 
len aller Qualitäten gefördert, und es besteht auch die 
Möglichkeit sehr erheblicher Ausdehnung der Kohlenge- 
winnune. Braunkohlen sind in dem sogen. Moskauer 
Braunkohleneebiet in beträchtlichem Umfange vorhanden. 
Die festgestellten Mengen reichen zur Erzeugung von 
250000 kW während 50 Jahren aus. Das Gewinnunes- 
gebiet befindet sich in der Gegend von Tula. Es hat natür- 
lich nur lokale Bedeutung und wird teilweise zur Ver- 
sorgung von Moskau (Kaschirskaja), teilweise zur Ver- 
sorgung des umliegenden Industriegebietes verwendet 
(vgl. auch den späteren Abschnitt „Zentral-Industrie- 
gebiet”). 


Eine große Bedeutung für die Versorgung von Sowjet- 
ruland hat, wie vorstehende Aufetellung zeigt, das 
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Naphtha. Es ist z. Z. ungefähr zu einem Drittel an der 
Elektrizitätsversorgung beteiligt und spielt also noch eine 
erößere Rolle als Steinkohle und Braunkohle zusammen- 
genommen. Besonders wichtig ist es für ganz Südrußland 
und für die Umgebung der Wolga. Auf der letzteren ver- 
kehrt eine große Zahl von Spezialschiffen, die ausschließlich 
für den Transport des Naphtha eingerichtet sind. Bei allen 
Städten und Industrieanlagen im Wolgagebiet findet man 
stets große Tankanlagen, die vom Schiffe aus direkt ge- 
speist werden. 

Die Bedeutung des Holzes für die Elektrizitäts- 
erzeugung, die nur etwa 2...3 % ausmacht, ist verhältnis- 
mäßig gering und im wesentlichen lokaler Natur. In den 
großen Sägewerken und Holzverarbeitungsfabriken fallen 
natürlich beträchtliche Mengen von Sägespänen an, und 
diese werden für die Beheizung der Kessel verwendet. So 
ist z.B. jetzt ein Großkraftwerk mit einer Leistung von 
44000 kW geplant, das sich zu ungefähr 30% auf die 
Verfeuerung von Sägespänen stützt. Die restlichen 70 % 
werden aus Staubkohle erzeugt werden. 

Eine sehr beträchtliche Rolle in der Elcktrizitätsver- 
sorgung der UdSSR. spielt der Torf, der ja annähernd 
mit einem Viertel an der gesamten Erzeugung beteiligt 
ist. Trotzdem hinsichtlich der Gewinnung des Torfes 
gerade in Rußland große Fortschritte erzielt wurden und 
auch z. Z. wieder in Vorbereitung sind (Fräsen System 
Karelin), ist seine Gewinnung noch verhältnismäßig teuer, 
so daß er an vielen Stellen sich ungünstiger stellt als Don- 
kohle. Da aber an der Vervollkommnung der Gewinnungs- 
methoden dort sehr rege gearbeitet wird, ist damit zu rech- 
nen, daß im Laufe der nächsten Jahre eine Verbilligung er- 
zielt werden wird. Die Zahl der Gewinnungstage für Torf 
beträgt in Zentralrußland etwa 70 .:..75. Es werden ver- 
schiedene Methoden der Gewinnung z. Z. ausgeübt, u. zw. 
die hydraulische Gewinnungsmethode durch Abspritzen 
(Iydrotorf), die Gewinnung mit Maschinen (Preß- 
torf), wobei das Stechen von Hand, die Beförderung 
in die Presse und das Pressen selbst durch Maschinen 
erfolgen, und schließlich die reine Handxzewinnung mit der 
Schaufel. Es gibt Gegenden in der UdSSR, in denen die 
letztere Methode die billigste ist, so z. B. im Ural. Welche 
Methode angewendet wird, hängt auch davon ab, ob das 
Moor wenig oder viel Wurzeln aufweist. 

Die Hydrotorfgewinnung ist ja bekanntlich in Ruß- 
land entstanden, u. zw. durch Ingenisur Klasson’. Sie 
wird z. Z. in der Weise ausgeübt, daß zwei Hydranten, 
zwei Entwurzler, ein Sauger und eine Hochdruckpumpe 
(für etwa 24 at), die durchweg elektrisch angetrieben 
werden, zusammenarbeiten und ein Aggregat bilden. Für 
das Großkraftwerk Schatura, das neben Hydrotorf auch 
noch Maschinentorf benutzt, arbeiteten im letzten Sommer 
zehn solcher Aggregate, wie sie in Abb. 3 dargestellt sind. 
Der durch die Sauger, von denen jeder täglich etwa 2500 
bis 4000 m? leistet, beförderte Torfschlamm wird zunächst 
in sechs kleinen und dann in einem großen Sammelbecken 
vereinigt, von wo aus er auf die Felder gepumpt wird, um 
dort allmählich zu trocknen. Dann wird er gehackt, und 
durch Lufttrocknung der einzelnen Stücke wird noch 
weiter der Feuchtigkeitsgzehalt vermindert. Das Aggregat, 
das die beste Leistung aufzuweisen hat, erhält jedes Jahr 
eine Prämie. 

Die Preßtorfgewinnung ist in Abb. 4 dargestellt. 

Für die Verheizung des Torfes wird allgemein die 
Makarieff-Feuerung angewendet, die sich ausgezeichnet 
bewährt hat und ja auch in Deutschland schon mehrfach 
benutzt wird. Sie besitzt eine Vortrocknungseinrichtuneg. 
Die älteren Feuerungen sind für Kettenrost eingerichtet, 
während die neueren Roste mit Scheiben ausgebildet sind, 
die sich langsam drehen (Rollenroste). Näheres tiber diese 
Makarieff-Feuerungen e. Z. VDI Bd. 73, 1929, S. 261/2. 

Die in der vorstehenden Tabelle erwähnten sonstigen 
Brennstoffe sind vorwiegend Naturgase, die an einigen 
Stellen in erheblichen Mengen zur Verfügung stehen. 

Die Verwendung der Wasserkräfte zur Elek- 
trizitätserzeugung ist stark im Steigen begriffen und wird 
in den nächsten Jahren noch zunehmen, wenn mehrere 
z. A. im Bau befindliche und geplante Kraftwerke vollendet 
sein werden. Der Anteil des Wassers beträgt jetzt schon 
etwa 13% und wird wohl bald: auf 15...20 % steigen. 

Die Ausnutzung der Brennstoffe entspricht ungefähr 
derjenigen bei unseren Elektrizitätswerken. Im Jahre 
1913 wurden im Durchschnitt bei allen größeren Kraft- 
werken 8000 WE/kWh verbraucht. Diese Zahl betrug im 
Jahre 1926/27 nur noch 6370 und in der ersten Hälfte des 
Jahres 1927/28 5950, und man hofft, sie bis zum Jahre 
1930/31 auf 5320 herunterzusetzen. 

Nachstehend seien noch einige Angaben über die 
Länge der z. Z. in der UdSSR. vorhandenen Hochs pan- 
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nungslinien gemacht, u. zw. nach Angaben des 
Buches „Elektrizitätswirtschaft der SSSR zu Anfang des 
Jahres 1927/28“. Danach waren vorhanden: 
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Das ergibt insgesamt 2024 km im Betrieb und 1442 km im 
Bau. Da die hier als im Bau befindlich genannten Lei- 
tungen jetzt zum größten Teile fertiggestellt sein werden, 
kann man annehmen, daß rd. 3400 km jetzt wirklich in 
Benutzung sind. Es ist aber ohne weiteres einleuchtend, 
daß diese Leitungslängen im Verhältnis zu den ungeheu- 
ren Entfernungen in Rußland nur einen allerersten Anfang 
darstellen können, daß also eine wesentliche Zunahme hier 
noch kommen muß. 


Abb. 4. Maschinentorfgewinnungsanlage. 


Das Geschäftsjahr der Elektrizitätsversorgungsunter- 
nehmungen läuft, wie bei allen Einrichtungen der UdSSR 
vom 1. Oktober bis 30. September. Das ist besonders zu 
beachten bei einem Vergleich von Jahresbenutzungstunden 
bzw. Belastungsfaktoren der Werke mit solchen anderer 
Länder, bei denen ja überwiegend das Kalenderjahr mab- 
gebend ist. Bei der russischen Rechnungsweise tritt das 
Maximum schon bald im Anfang des Geschäftsjahres ein, 
so daß dieses also zu einer höheren Kilowattstundenzan! 
in Beziehung zu setzen ist, als wenn das Geschäftsjahr am 
1. Januar begonnen hätte. Welche Unterschiede sich bei 
verschiedenem Beginn der Abrechnungszeit ergeben, hahe 
ich bei einem Werke wie folgt festgestellt: 


Geschäftsjahr Belastungsfaktor 
1. IV. 1927 ... 31. III. 1928 0,360 
1. I. 1927 ... 31. XII. 1927 0,348 
1. X. 1926 ... 30. IX. 1927 0,403 
1. VII. 1926 ... 30. VI. 1927 0,393 
Nachstehend sollen nun die wichtigsten Wirt- 


schaftsgebiete, in die man die gesamte Elektrizi- 
tätswirtschaft der UdSSR. einteilen kann, behandelt wer- 
den, u. zw. in der Reihenfolge, wie sie vorstehend schon 
aufgeführt sind. Von diesen habe ich das Zentral-Indu- 
striegebiet, das Leningrader Gebiet und das zwischen Don 
und Dnjepr liegende Gebiet (Ukraine) besichtigt und das 
darüber vorhandene amtliche Material durchstudiert. Da 
die Zeit nicht ausreichte, konnte ich leider Nord- und 
Transkaukasien, den Ural sowie Sibirien und Mittelasien 
nicht besuchen, so daß ich darüber nur Angaben machen 
kann auf Grund von Mitteilungen, die mir seitens des 
Glavelektro gemacht worden sind. Außer den bereits im 
Betrieb bzw. im Bau befindlichen Werken der drei zuerst 
genannten Gebiete, die ich bereist habe, wurden von mir 
auch noch die Projekte von den für das europäische Rub- 
land projektierten Großkraftwerken für Brjansk und 
Stalingrad durchgearbeitet, so daß ich auch Gelegenheit 
hatte, darüber zuverlässiges Material kennenzulernen. Die 
von den Großkraftwerken sowohl als auch von den mit der 
öffentlichen Elektrizitätsversorgung zusammenarbeiten- 
den Industrieanlagen ausgehenden Hochspannungsnetze 
habe ich gleichfalls behandelt, so daß ich auch über diese 
sone über die dazugehörigen Schaltstationen unterrichtet 
in. 

Ferner habe ich außer den Anlagen für öffentliche 
Elektrizitätsversorgung auch noch einige Industrieanlagen 
im Moskauer Gebiet und im Donbass besichtigt und dies- 
bezügliche Projekte bearbeitet. 
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B. Zentral-Industriegebiet ZPO. 


Das Zentral-Industriegebiet erstreckt sich von etwa 
35..45° östlicher Länge und 54...59° nördlicher Breite. 
Es schließt die wichtigsten Indutrieanlagen Moskaus 
und der nördlichen Wolga ein, woraus die große Be- 
deutung desselben zu erkennen ist. Über die Brenn- 
stoffverhältnisse desselben sind sehr ausführliche An- 
gaben durch ein im Jahre 1928 in Moskau erschienenes 
Kartenwerk vorhanden, in dem vorzügliche Unterlagen 
über die Verteilung der verschiedenen Industrien einer- 
sets und über die Brennstoff- und Wasserverhältnisse 
anderseits enthalten sind. In dieser Ausführlichkeit sind 
bis jetzt die anderen Teile der UdSSR. noch nicht be- 
handelt worden; aber es besteht die Absicht, allmählich 
aueh für sie die gleichen guten Unterlagen zu schaffen. 


Abb. 5. Zukünftiges Netz des Zentralgebietes mit Umrahmung durch 

die Grenzen des Deutschen Reiches, um seine Ausdehnung zu zeigen. 

Die schraftierten Flächen geben die bereits in Betrieb befindlichen 
Teilo des Netzes an 


In dem Zentral-Industriegebiet ist Torf in großen 
Mengen vorhanden und außerdem auch eine erhebliche Menge 
von Braunkohle. In dem genannten Kartenwerk sind nur 
Angaben gemacht über die wirklich festgestellten und ver- 
wertbaren Brennstoffmengen, u.zw. in Kilowatt für 50 
Jahre (bei der üblichen Benutzungsdauer) ausreichend. 
Es können danach in dem Zentral-Industriegebiet 2 537 100 
kW während der angegebenen Zeit durch Torf und 251 000 
kW in dem gleichen Zeitraum durch Braunkohle betrieben 
werden. Man ersieht also daraus, daß Torf hier bei wei- 
tem überwiegt, so daß er die Grundlage für die zukünftige 
BElektrizitätsversorgung dieses Gebietes in der Hauptsache 
bilden wird. Da die Donkohle einen weiten Transport 
erfordert, so besteht natürlich mehr und nıehr die Absicht, 
diese durch die Ausnutzung der Torffelder und des Mos- 
kauer Braunkohlensebictes zu ersetzen, 


Eine große Rolle spielt namentlich im Wolgagebiet 
das Naphtha, aber auch Moskau stützt sich jetzt noch zum 
erheblichen Teil auf die Verwendung dieses Brennstoffes, 
wie dort auch Kohle aus dem Donbass noch benutzt wird. 


Holz wird für die Elektrizitätserzeusung z.2. in 
diesem Gebiete nicht verwendet. Vor dem Bau der Groß- 
kraftwerke im Wolgagebiet wurden dagegen dort etwa 
45% der gesamten Industrie durch Holz betrieben. 


In dem ganzen Zentralgecebiet bestehen z.Z. acht 
Staatsgroßkraftwerke und außerdem eine größere Zahl 
von Industriekraftwerken, die mit der öffentlichen Elek- 
trizitätsvertsorgung zusammenarbeiten, indem sie Über- 
schußstrom an das Netz liefern. Von den Großkraftwerken 
ausgehend, sind vier z. Z. noch getrennte Leiiungsnetze 
vorhanden, die in Abb. 5 schraffiert sind und die ständig 
erweitert werden. Es ist beabsichtigt, sie schon in ganz 


kurzer Zeit zu verbinden, so daß ein einheitliches Lei- 
tungsnetz entsteht, das ganz außerordentlich große Dimen- 
sionen besitzt. Dasselbe ist in Abb. 5 dargestellt. Um einen 
leichten Überblick über die Ausdehnung dieses Leitungs- 
netzes zu geben, ist die Umgrenzung des Deutschen Reichea 
außen herumgezeichnet, und man ersieht, daß es einen be- 
trächtlichen Teil von Deutschland versorgen könnte, Zu- 
nächst arbeitet dieses Netz in den Hauptlinien mit 115 kV, 
während zur Verteilung die Spannungen von 70 und 30 kV 
benutzt werden. Bei dem für die allernächste Zeit schon in 
Aussicht genommenen Bau einiger weiterer Großkraft- 
werke, die namentlich zur Sicherstellung der Versorgung 
Moskaus unbedingt notwendig sind, wird aber die Spannung 
von 110 kV nicht mehr ausreichen, und man wird dann vor- 
Al zu 220 kV übergehen, so daß dann ein besonde- 
s 220 kV-Netz entstehen wird, das die größten Kraftwerke 
dieses Gebietes miteinander verbin- 
det und mit dem 110 kV-Netz zusam- 
menarbeitet. Auf diese Weise wer- 
den die Reserven aller im Zentral- 
gebiet gelegenen Großkraftwerke 
nutzbar gemacht. Ferner ist heah- 
sichtigt, einige der größeren Indu- 
striekraftwerke mit dem Vertei- 
Jungsnetz in Verbindung zu brin- 
gen, um Überschußstrom abgeben 
zu können und gleichzeitig eine Re- 
serve zu bilden. 


r $ v 
rd 1. Die Versorgung von 
Moskau und Umgebung 


Für die Versorgung von Moskau- 
(Einwohnerzahl ungefähr 2 Mil- 
lionen) und Umgegend besteht eine 
besondere Gesellschaft unter dem 
Namen „Moskowskoje Objedineniie 
zossudarstwennych_ elektritscheskyeh 
stanzij“, kurz genannt „Moges“, 
die z. Z. über fünf Kraftwerke ver- 
fügt, zemäß nachfolgender Aufstel- 
lung, in der hinter jedem Werk in 
der ersten Spalte die augenblick- 
liche Leistung in MW und in der zweiten Spalte die für 
das Jahr 1931/32 beabsichtigte, gleichfalls in MW, an- 
gegeben ist. 


Werk I \ FETTE 
Werk II f 114 MW 199 MW 
Klasson . 306 „ 46 99 
Schatura 92 136 , 
Kaschirskaja . 12’; 22 „p 


Moskauer king. 


Alıb. 6. 


Die zuerst aufgeführten drei Werke hahen sehon vor der 
Revolution bestanden, sind aber nach derselben wesentlich 
erweitert worden. Die letzten beiden Werke sind von 
der Sowjetregierung erbaut und befinden sich z. Z. in er- 
heblicher Erweiterung. Neben diesen Kraftwerken be- 
finden sich noch einige größere Industrieanlagen in Mos- 
kau, die auf das Netz arbeiten bzw. arbeiten sollen. 

Für die Verteilung ist ein großzügiger „Ring“ angelegt 
worden, über den in der ETZ 1927, 8.1455, Angaben ge- 
macht worden sind, so dab hier kurz berichtet werden kann. 


In Abb, 6 ist. schematisch der Zusammenschluß der Stationen 
untereinander und der Ringleitunz mit den Außenkraft- 
werken dargestellt. Die neben den Verbindungen stehende 
Zahl gibt an, wieviele Leitungen zwischen den einzelnen 
Stationen vorhanden sind. Der Ring ist übrigens noeh 
nicht ganz fertiggestellt. Die Stationen Butirki und Phili 
sind vorläufig nur provisorisch hergestellt, doch werden 
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auch die endgültigen Stationen in kurzer Zeit fertig wer- 
den. Die Schaltanlagen des Ringes sind überwiegend als 
Freiluftstationen ausgeführt. Sie arbeiten alle mit 115 kV, 
30 kV und 6 kV, u.zw. unter Verwendung von Drei- 
wicklungs-Transformatoren. Die 115 kV- Leitungen sollen 
vollkommen geschlossen werden, während die 30 kV-Lei- 
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Betriebsjahr 1928/29 ..... 220 MW 
a 1931/32 ..... 40 „ 
y 1935/36 ..... 680 ,, 


Die Moges-Anlagen arbeiten mit einer außergewöhnlich 
geringen Reserve, und auch die für die nächsten Jahre 


TT- 


Abb. 7. Außenansicht des Großkraftwerkes Schatura. 


tungen nur teilweise direkt verbunden sind. Die Versor- 


` gung der Stadt Moskau erfolgt im innersten (alten) Gebiet 


mit 2200 V und in den von Werk I weiter abliegenden Teilen 
mit 6600 V. 


Abb. & Innenansicht des Kesselhauses Schatura. 


In dem Werk I befindet sich der Lastverteiler, der den 
fünf Kraftwerken die Anweisungen für die Betriebsfüh- 
rung gibt. Die Leitungen von den Außenwerken Klasson 
und Kaschirskaia führen bis an den Ring, während die 
Leitung von Schatura bis zum Werk I geht, aber außerdem 
auch an den Ring angeschlossen ist. 

Über die Entwicklung der Stromversorgung in den 
letzten Jahren geben nachstehende Zahlen Aufschluß. Es 
hat betragen: 


Im Betricbsjahr . 
Maximalbelastung in 


. 1922/23 1923/24 1924/25 1925/26 1926/27 


MW.. 5 6 69 S8 124 139 
Abgabe in Mill kW h a 254 344 407 602 


Im Jahre 1927/28 hat die Maximalbelastung etwa 172 MW 
und die Abgabe etwa 745 Mill kWh betragen. Die zukünf- 
tire Entwicklung der Maximalbelastung iet wie folgt ge- 
schätzt worden: 


vorgesehenen Erweiterungen sind mit Rücksicht auf die 
schwierige Kapitalbeschaffung im engsten Rahmen ge- 
halten, so daß auch auf Jahre hinaus noch dauernd eine 
sehr geringe Sicherheit vorhanden sein wird. Dazu kommt 
noch, daß echon jetzt und 
noch mehr in Zukunft der 
erößte Teil der Maschinen- 
leistung weit außerhalb von 
Moskau steht. Im Jahre 
1931/32 wird mehr als die 
Hälfte der zur Versorgung 
Moskaus notwendigen Ma- 
schinen über Leitungen 
von 75...120 km Länge ar- 
beiten. 


Infolge des starken An- 
wachsens des Elektrizitäts- 
bedarfes Moskaus ist es not- 
wendig, schon bald ein 
neues Großkraftwerk zu 
bauen. In Aussicht genon- 
men ist dafür ein solches 
entweder in 220 km Ent- 
fernung bei Bobriki im 
Moskauer Braunkoblen- 
revier oder in 250 km Ent- 
fernung bei Twer, wo große 
Torfmoore sich befinden. 
Welcher von beiden Plänen 
ausgeführt wird, ist noch 
nicht entschieden. Das zu 
bauende Großkraftwerk ist 
für eine Maximalleistung 
von 300 MW geplant und 
soll zunächst mit der Hälfte 
dieser Leistung ausgebaut 


werden. 
Die mittleren Stromver- 
kaufspreise haben nach 


Bee „Elektrizitätswirtschaft der 
SSSR zu Anfang des Jahres 1927/28”, S. 12, betragen: 


1913 1924/25 1925/26 1926/27 
9,41 9,05 8,83 8,31 Kop. 


Über die bestehenden fünf Kraftwerke mögen noch 
einige Angaben gemacht werden: 


Werk I liegt mitten im Verbrauchsgebiet an der 
Moskwa. Es ist schon alt und in den letzten Jahren be- 
deutend erweitert und modernisiert worden. Als Be- 
triebstoff dient Naphtha, das mit einer Rohrleitung vom 

Füterbahnhof zugeführt wird. Das Kühlwasser wird der 
Moskwa entnommen. Mit Rücksicht auf die zentrale Lage 
dieses Werkes ist beabsichtigt, es als Heizwerk auszu- 
bauen, wofür die Pläne eben durchgearbeitet werden. 


Werk II wurde seinerzeit für den Betrieb der 
Straßenbahn errichtet und arbeitet mit 25 Hz. Es ist 
gleichfalls alt, aber in den letzten Jahren ausgebaut und 
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mit Werk I durch eine JPeriodenumformeranlage ver- 
bunden worden. In diesem Werk steht außerdem noch 
ein Generator für 50 Hz, der aber in Werk I geschaltet 
wird und nur deswegen dort aufgestellt wurde, weil 
gerade Platz vorhanden war und so schneller die dringend 
benötigte Leistung geschaffen werden konnte. Als Be- 
triebstoff dient Anthrazit aus dem Dongebiet mit etwa 
einem Viertel und Naphtha mit etwa drei Viertel. Die 
Kohle wird durch Straßenbahnanschlußgleis, das Naphtha 


Abb. 9. Arbeiterhäuser für das Großkraftwerk Schatura. 


durch eine Rohrleitung von der Bahn aus dem Werk zu- 
geführt. Das Kühlwasser entstammt auch hier (einem 
Nebenarm) der Moskwa. Dieses Werk kann später even- 
tuell auch für Heizzwecke benutzt werden, wenn die Ab- 
wärme von Werk I voll ausgenutzt sein wird. 

Das Werk Klasson (früher 
Elektroperedatecha genannt) liegt 
75km von Moskau entfernt an einem 
sroßen Torfmoor, das eine mittlere 
Mächtizkeit von 2...3 m besitzt. Es 
war schon vor der Revolution (1915) 
errichtet worden, ist aber nach der- 
selben wesentlich ausgebaut. Die 
Wasserversorgung geschieht von 
einem kleinen Fluß und einem direkt 
am Werk befindlichen See. Das ver- 
wendete Brennmaterial ist teile 
Hydrotorf, teils Maschinentorf. 

Das Werk Schatura ist im 
Jahre 1925/26 in Betrieb genommen 
worden und liegt 120 km von Moskau 
entfernt an einem großen Torfmoor 
sowie an drei Seen, die miteinander 
verbunden sind, wodurch außer- 
ordentlich günstige Kühlwasserver- 
hältnisse geschaffen wurden. Es ist 
im letzten Jahre um 44 MW er- 
weitert worden, und in Kürze kommt , 
noch ein zweites Turboaggregat von 
44 MW in Betrieb. Auch hier wird 


teils Hydrotorf, teils Maschinentorf 
benutzt. In Abb. 7 ist eine Ansicht des Werkes vom See 


aus wiedergegeben, während die Abb. 8 das Innere des 
Kesselhauses und Abb. 9 einige gerade im Bau befindliche 


Arbeiterhäuser zeigt. 
Das Werk Kaschirskaja ist 115km von Moskau 
entfernt und 1922 in Betrieb genommen worden. Es liegt 
an der Oka, aus der reichlich Kühlwasser zur Verfügung 
steht. Als Brennstoff dient Braunkohle, die aus etwa 
150 km Entfernung zugeführt wird. Die Lage dieses 
Werkes ist nicht günstig gewählt, weil einerseits die 
Kohlen einen langen Transport erfordern und anderseits 
die erzeugte Elektrizität auch noch auf 115 km übertragen wer- 
den muß. Besondere Verhältnisse haben aber seinerzeit dazu 
geführt, trotzdem diese Lage zu wählen, weil Kaschir- 
skaja an einer Hauptbahn liegt und es dann auf alle Fälle 
möglich gewesen wäre, Kohlen von anderen Gruben als 
aus den jetzt benutzten heranzubringen. Bei seiner Er- 
richtung, die damals sehr schnell erfolgen mußte, stand 
noch nicht sicher fest, ob die in Aussicht genommenen 
Braunkohlen geeignet und ob die Gewinnung derselben 
ausreichend und wirtschaftlich sein würde. Das Werk 
wird trotz seiner ungünstigen Lage z. Z. erweitert. 


2. Das Industriegebiet ander Wolga. 


Dieses erstreckt sich an dem Teil der Wolga, der 
zwischen Nischny-Nowgorod und Jaroslawl sowie west- 
lich davon liegt. In diesem sind z. Z. zwei Staatsgroß- 
kraftwerke in Betrieb, von denen das eine, Nishegorod- 
skaja, in Balachna bei Nischny-Nowxorod, das andere, 
Jaroslawskaja, in Ljapino unweit Jaroslawl liegt. Beide 
Werke sind erst vor einigen Jahren in Betrieb genommen 
worden; ihre Netze sind z. Z. noch wenig ausgebaut. 
Weiter ist ein neues Staatsgroßkraftwerk bei Iwanowo- 
Wosnessensk im Bau, das zunächst auf ein besonderes 
Netz arbeiten soll. Diese drei getrennten Netze sollen, 
wie vorstehend schon erwähnt, in den nächsten Jahren 
aber erweitert, miteinander vereinigt und mit dem Moges- 
Netz zusammengeschlossen werden, wie dies Abb. 5 zeigt. 
Über die einzelnen Kraftwerke seien nachstehend noch 
einige Angaben gemacht: 

Das Werk Nishegorodskaja bei Nischny-Now- 
gorod ist erst vor einigen Jahren von der Sowjetregie- 
rung mit einer Leistung von 20 MW errichtet worden und 
wird z. Z. auf 64 MW und später bis 108 MW erweitert. 
Es versorgt die sehr bedeutende Industrie in der Nähe 
von Nischny-Nowgorod. Als Brennstoff wird Torf, der in 
der Nähe des Werkes gefunden wird, verwendet, und das 
Kühlwasser wird einem kleinen Fluß, der zu einem Teich 
gestaut ist, entnommen, 

Das Werk Jaroslawskaja ist von einer durch 
örtliche Stellen gebildeten Aktiengesellschaft errichtet 
worden. Es ist aber neuerdings in die Reihe der Staats- 
großkraftwerke eingegliedert worden; z. Z. dient es zur 
Versorgung der Stadt Jaroslawl und der Industrie ihrer 
Umgebung. Die Leistung dieses Kraftwerkes beträgt z. Z. 
8MW; sie wird augenblicklich durch ein neues Aggregat 
von 11 MW und später bis zu einer Gesamtleistung von 
41 MW ausgebaut. Als Brennstoff dient auch hier Torf, der 
in nächster Nähe gewonnen wird. Das Kühlwasser wird 
z. T. der Wolga entnommen, z. T. werden aber auch die ab- 
getorften Moore für die Kühlung verwendet. 

Das Werk bei Iwanowo-Wosnessensk dient 


Abb. 10. Ansicht des im Bau befindlichen Großkrafiwerkes Iwanowo-Wosnessensk. 


zur Versorgung der sehr bedeutenden Industrie diescs 
Ortes und seiner Umgebung. Es liegt von der genannten 
Stadt 38 km entfernt, u. zw. zwischen zwei großen 
Mooren. Uın dieses Werk bauen zu können, war es not- 
wendig, eine 32km lange Bahn anzulegen. Da es in 


einem bisher vollkommen unbebauten Gelände errichtet 
wurde, mußten zunächst provisorische Wohnungen für 
Arbeiter und Beamte in Form von Holzhäusern errichtet 
werden. Dann erst konnte man an den Bau des Werkes 
selbst und an die endgültigen Wohnungen der Arbeiter 
und Beamten gehen. Da zu diesem großen Werk eine er- 
hebliche Zahl von Menschen notwendig war, mußte auch 
eine ganze Reihe Kultureinrichtungen geschaffen werden, 
wie ein Speisehaus, Badeanstalt, Feuerwehr, Lesezimmer, 
Spielzimmer, Rauchzimmer, Bibliothek, Kino, Freiluft- 
theater usw. Das Werk, das sich z. Z. noch im Bau be- 
findet, wird das in Abb. 10 wiedergegebene Aussehen er- 
halten. Für die Versorgung desselben mit Kühlwasser 
ist ein künstlicher See durch Aufstauung eines kleinen 
Flusses geschaffen worden. Der erste Ausbau erstreckt 
sich auf eine Leistung von 48MW, die später bis auf 


120 MW erhöht werden soll. (Schluß folgt.) 
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Ein neuer Weg zur Begrenzung hoher Kurzschlußströme. 
Von Dr.-Ing. Kurt Küppers, Kassel-Wilhelmshöhe. 


Übersicht. Nach einer kurzen Aufzählung der bisher 
zur Begrenzung hoher Kurzschlußströme gebräuchlichen 
Schutzmittel wird ein dem gleichen Zweck dienender, neuer 
Vorschlag beschrieben, der darin bestebt, daß in den zu 
schützenden Stromkreis temperaturveränderliche Ohmsche 
Widerstände gelegt werden sollen, die ihren Widerstands- 
wert bei Auftreten eines Kurzschlusses durch Temperatur- 
steigerung vervielfachen. Die Berechnungs- und Konstruk- 
tionsbedingungen derartiger Widerstände werden be- 
sprochen, ausgeführte Konstruktionen beschrieben und Er- 
fahrungen des praktischen Betriebes mitgeteilt. 


Die stürmische Entwicklung der Elektrotechnik in den 
letzten Jahren, der riesenhaft gestiegene und immer noch 
steigende Bedarf an elektrischer Enereie für Kraft-, Heiz- 
und Lichtzwecke, die Forderung größtmöglicher Regel- 
mäßirkeit in der Belieferung, der Zwang, höchste Wirt- 
schaftlichkeit der Stromerzeugung und -verteilung zu er- 
reichen, die damit zusammenhängenden Fortschritte im 
Bau großer Maschineneinheiten usw. — all diese und an- 
dere Gründe haben allenthalben zu einer gewaltigen Zu- 
sammenballung, Verstärkung und Verkupplung der elek- 
trischen Krafterzeuzungs- und -verteilungseinrichtungen 
geführt, wie sie in ihren Ausmaßen noch vor gar nicht 
langer Zeit auch nicht annähernd vorauszusehen war. So 
erfreulich diese schnelle Entwicklung an sich ist, so be- 
denklich können ihre Folgen sein: Sie hat bewirkt, daß 
das Problem der Kurzschlußströme und ihrer Beherr- 
schung eines der ernstesten der Elektrotechnik gewor- 
den ist. 


Es ist bekannt, daß die thermischen und dynamischen 
Wirkuneen der Kurzschlußströme mit dem Quadrat der 
Stromstärken ansteigen. Daher kommt es, daß Anlagen, 
die bisher allen Anforderungen des Betriebes bestens ge- 
wachsen waren, nach Vergrößerung der Zentralenleistun- 
gen oder nach Verkupplung mit anderen Netzen plötzlich 
die Quelle schwerster Betriebstörungen und Betriebs- 
zusammenbrüche werden können, weil sie den sprunghaft 
gesteigerten Beanspruchungen nicht mehr gewachsen sind. 
Um derartigen äußerst bedenklichen und in ihrer Wir- 
kung häufig geradezu katastrophalen Störungen soweit 
wie irgend möglich zu begegnen, sind Gegenmaßnahmen 
erforderlich, die so erhebliche Kosten verursachen, daß 
sie die durch die Leistungsteigerunge oder Konzentration 
erstrebten betrieblichen und wirtschaftlichen Vorteile zu 
einem namhaften Teil wieder aufzelıren können.. 


Derartige Schutzmaßnahmen! sind in mannig- 
facher Art vorgeschlagen und ausgeführt worden: Man 
kann z.B. die Sammelschienen der Kraft- und Umspann- 
werke in einzelne kleinere Gruppen aufteilen und diese 
Gruppen über Reaktanzspulen miteinander verbinden. Das 
kann aber natürlich aus betrieblichen Gründen nur in be- 
schränktem Maße durchzeführt werden. Die Wirkung ist 
daher in den seltensten Fällen ausreichend. Man kann 
ferner eine weitgehende Unterteilung der Umspanner- 
leistungen und Dezentralisation des Niedervoltnetzes-vor- 
nehmen. Diese Maßnahme erfordert aber hohe Kosten und 
hat unbequemen Betrieb und erhöhte Störungsmörlich- 
keiten zur Folge. Ein weiterer Weg ist die Erhöhung der 
Streuspannung der einzelnen Umspanner. Er ist aber nur 
bei Neuanlagen ganebar und macht Schwierigkeiten be- 
züglich des Parallelbetriebes mit vorhandenen Anlagen. 
Außerdem ist bei großen Einheiten und großen parallel 
arbeitenden Leistungen die Wirkung meist auch nicht 
ausreichend. 


Das bisher beste Mittel ist noch der Einbau von Reak- 
tanzen in die einzelnen Abzweire. Die Schutzwirkung 
einer Reaktanzspule ist bei gegebenem prozentualen Span- 
nungsabfall um so größer, je kleiner die Nennstromstärke 
bzw. die Nennleistung des betreffenden Abzweizes ist. 
Die Ahzweigreaktanz ist also bezüglich ihrer Wirkung 
auf alle Fälle der Gruppenreaktanz vorzuziehen, und sie 
wird deshalb heute auch von allen bisher bekannten Schutz- 
mitteln wohl am meisten angewandt. Der Einbau von 
Reaktanzspulen hat jedoch grundsätzlich mancherlei Nach- 
teile, die so schwerwiezend sind, daß man sich meist noch 
sehr ungern überhaupt zu ihm entschließt. Abgesehen 
von der ungünstigen Beeinflussung der Spannung und der 
Erhöhung der induktiven Blindlast sind die Ilaupthinder- 
nisse für eine allgemeinere Einführung der Reaktanzspule 


EVEN. ETZ 1925, 8.00. AEG-Mitt. 108. 8.632. Biermanns. her- 
ströme in Hochspannungsanlagen, Verlag Julius Springer, Berlin 1926. 


ihr eroßer Platzbedarf und ihre sehr erheblichen Anschaf- 
fungskosten. 

Diese Nachteile treten ganz besonders in die Erechei- 
nung bei den vielen Anlagen mittlerer und niederer Span- 
nung, wie z. B. den Anlagen der Bergwerks-, Hütten- und 
chemischen Industrie. Hier sind in der Hauptsache Span- 
nungen von 500 oder 380 V, in älteren Anlagen auch 100, 
2000 oder 3000 V üblich. Für diese Anlagen erfordern die 
Reaktanzspulen wegen der hohen Nennstromstärken der 
einzelnen Abzweige ganz besonders hohe Anschaffung- 
kosten, so daß ihre Beschaffung häufig wirtschaftlich gar 
nicht tragbar ist. Und doch nehmen gerade bei diesen 
Spannungen und in diesen Anlagen mit ihren sehr erheb- 
lichen Leistungen die Kurzschlußströme teilweise ganz 
gewaltige Dimensionen an, denen die vorhandenen Ver- 
teilungsorgane (meist gekapseltes Schaltgerät) schlechter- 
dings nicht gewachsen sind. Infolgedessen sind in der- 
artizgen Betrieben schwerste Betriebstörungen durch 
Schalterexplosionen, oft verbunden mit erheblichen kör- 
perlichen Schädigungen der Bedienungsleute, leider recht 
häufige Erscheinungen geworden. So mancher Betriehs- 
leiter weiß davon ein Lied zu singen! 


Zwar hat die elektrotechnische Industrie in danken= 
werter Weise das Schaltgerät, auch das gekapselte, zu 
beachtlicher Leistungsfähigkeit entwickelt, aber es ist zu 
bedenken, daß diese Fortschritte in der Hauptsache doch 
nur Neuanlaren zugute kommen können. Ein völliger 
Ersatz der älteren Anlagen durch neues Material wird 
nur in den seltensten Fällen wirtschaftlich tragbar sein. 
Außerdem ist nicht außer Acht zu lassen, daß jeder Appa- 
rat Störungen unterworfen sein kann, daß seine Betriebs- 
sicherheit in hohem Maße von seiner Wartung, also von 
der Zuverlässigkeit des Bedienungspersonals abhängt, und 
daß insbesondere, zumal in den erwähnten Industrie- 
anlagen, die Einflüsse angestrengten und rauhen Betriehe: 
die Leistungsfähirkeit der Schaltgeräte ganz außerordent- 
lich herabmindern Können. Es ist deshalb nicht angebracht, 
sich nur auf die Leistungsfähigkeit des Schaltmaterials zu 
verlassen. Vielmehr kann auf eine wirksame Bekämpfunz 
des Grundübels selbst, also auf eine direkte Begrenzunz 
der hohen Kurzschlußströme, auf die Dauer nicht ver- 
zichtet werden, wenn schwere Betriebstörungen mit 
einiger Sicherheit vermieden werden sollen. 


Im folgenden soll nun ein vom Verfasser vorgeschla- 
genes neues Mittel? beschrieben werden, das zum Ersatz 
der zur Begrenzung hoher Kurzschlußströme bisher ge- 
bräuchlichen Reaktanzspule bestimmt ist, deren Nachteile 
weitzchend vermeidet und sich bereits seit mehr als einem 
Jahre in einem großen chemischen Werk der Kaliindustrie 
unter allerschwierigsten Betriebsverhältnissen ausze- 
zeichnet bewährt hat. Das Prinzip dieser Einrichtung i-t 
folgendes: In den zu schützenden Stromkreis werden 
OÖOhmsche Widerstände gelegt, die aus einem Ma- 
terial bestehen, dessen elektrischer Widerstand mit stei- 
gender Temperatur stark zunimmt, und die so bemessen 
sind, daß sie im Normalbetrieb auf niedrigen Temperaturen 
bleiben, durch die zu begrenzenden Kurzschlußströme aber 
in kürzester Zeit so erhitzt werden, daß ihr Widerstand 
sich vervielfacht. 

Widerstände, die mit zunehmender Temperatur ihren 
Widerstandswert steigern, sind an sich bekannt. Man weib 
7.B., daß der Wolframdraht einer Glühlampe durch die 
Erhitzung nach dem Einschalten seinen Widerstand auf 
das rd. 12fache gegenüber dem kalten Zustand s’eirert. 
Ferner kennt man Fisenwiderstände, die zur Konstant- 
haltung bzw. Begrenzung eines bestimmten Betriebstromes 
benutzt werden, wie z. B. die sog. „Variatoren“, die beson- 
ders für Projektionslampen Verwendung finden. Auch zur 
Beeinflussung der Charakteristik von Schaltrelais u. del. 
sind solche Widerstände benutzt worden. Bei all diesen 
Anwendungsgebieten handelte es sich jedoch stets um 
Stromkreise ganz kleiner Leistungen. Die dort gewon- 
nenen Erfahrungen konnten natürlich in keiner Weise für 
das neue Problem des Ersatzes der Reaktanzspulen zur 
Begrenzung hoher Kurzschlußströme ausgewertet werden. 
Vielmehr verlangte dieses mit Rücksicht auf die Gröbe 
der zu bewältigenden Ströme und die zu erwartenden ther- 
mischen und elektrischen Auswirkungen derselben ganz 
neue Überlegungen, Berechnungen und Versuche. So ist 
es auch nicht verwunderlich, daß der neue Vorschlaz in 
namhaften Fachkreisen zunächst teilweise auf schroffe 
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Ablehnung stieß — bis inzwischen seine Brauchbarkeit 
und seine mannigfachen Vcrzüze im praktischen Betriebe 
erwiesen wurden. 


Für die Durchführbarkeit des Vorschlages ist natür- 
lichdieMaterialfrage von ganz besonderer Wichtig- 
keit. Grundsätzlich sind als Material für die Widerstända 
alle Stoffe brauchbar, die entweder einen hohen positiven 
Temperaturkoeffizienten oder bei niedrigerem Tempera- 
turkoeffizienten einen hohen Schmelzpunkt oder beides 
besitzen, also z.B. Wolfram, Nickel, Eisen und verschie- 
dene andere Metalle. Das Eisen ist nicht nur wegen seiner 
Billiekeit sondern auch wegen seiner physikalischen 
Eigenschaften als Material für die Schutzwiderstände ganz 
besonders vorteilhaft. Allerdings muß ein möglichst che- 
misch reines Eisen verwendet werden, da dieses die für 
den vorliegenden Zweck erwünschten Eigenschaften in 
besonders hohem Maße aufweist: Es hat einen hohen Tem- 
peraturkoeffizienten, einen hohen Schmelzpunkt und eine 
gute Korrosionsbeständigekeit. Schwedisches Holzkobilen- 
eisen hat sich bisher bestens bewährt. Auch normales 
Tiefziehblech kann mit Vorteil Verwendung finden, da es 
ganz ähnliche Eigenschaften aufweist. Es ist allerdings 
nur für Widerstandsbänder geringer Länge, also für 
niedrigere Spannungen, geeignet, da es m. W. nur in Tafeln 
hergestellt wird. Schwedisches Holzkohleneisen ist da- 
gegen in Bändern beliebiger Länge lieferbar. 


a schwedisches Holzkohlen- 
eisen 


b normales Tiefziehblech 
Bandstahl 


Abb. 1. 
von Eisen bei steigender 


Witderstandszunahme 


Temperatur. 


Abb. 1 zeigt für verschiedene Eisensorten die Wider- 
standszunahme mit der Temperatur. Dabei ist der Wider- 
stand bei 0° gleich 1 gesetzt. Man sieht, daß schwedisches 
Holzkohleneisen und Tiefziehblech in der Wirkung nicht 
wesentlich verschieden sind. Bandstahl dagegen weist, 
wie alle legierten Materialien, eine viel niedrigere W ider- 
standsteigerung auf, ist also für die Kurzschluß- Begren- 
zungswiderstände wenig geeignet. Aus Abb. 1 ist ferner 
ersichtlich, daß z.B. bei 800° mit schwedischem Holz- 


kohleneisen eine 8,9fache, mit Tiefziehblech eine 8,5faclte 


WWV iderstandsteigerung gegenüber dem kalten Zustand €T- 
reichbar ist. Für die Bemessung der Widerstände kann 
man praktisch unter Berücksichtigung genügender Sicher- 
keit für fast alle Fälle überschläglich mit etwa 8facher 
Widerstandsteigerung rechnen. Das bedeutet: Wird der 
Widerstand so ausgelegt, daß er bei dem normalen Nenn- 
strom des betreffenden Abzweiges einen Spannungsahfall 
von 0,5 % hervorruft und daß er im Kurzschlußfall dureh 
Temperatursteigerung seinen Widerstand etwa veracht- 
facht, so wird der Kurzschlußstrom auf den rd. 25fachen 
Nennstrom des betreffenden Abzweiges begrenzt. Das ist 
fiir die meisten praktisch vorkommenden Fälle völlig aus- 
reichend. In Sonderfällen, z. B. bei besonders hohen Nenn- 
strömen des zu schützenden Stromkreises oder bei älteren 
Anlagen, denen auch der 25fache Nennstrom noch gefähr- 
lich werden kann, ist eine Erhöhung des normalen Span- 
nungesabfalls angebracht und ohne Schwierigkeiten durch- 
führbar. Diese Abhängigkeit des Schutzwertes vom Nenn- 
strom stellt übrigens keineswegs eine Sondereirenschaft 
der Eisen-Schutzwiderstände dar, sondern sie ist in ganz 
analoger Weise, wie oben schon erwähnt, auch bei jeder 
Reaktanzspule vorhanden. Auch bei dieser ist zur Er- 
reichung einer bestimmten Schutzwirkung der für den 
Normalstrom vorzusehende (induktive) Spannungsabfall 
von der Höhe des Nennstromes abhängig. 


Von besonderer Wichtigkeit ist es nun, den zeitlichen 
Verlauf der Temperatur- und Widerstandsteizerung voraus- 
zubestimmen, da von dieser ja auch die erstrebte Strom- 
dämpfung unmittelbar abhängig ist. Die Bedenken, die von 
den verschiedensten Fachleuten zunächst gegen den neuen 
Vorschlag erhoben wurden, bezogen sich fast durchweg 
darauf, daß die Widerstände eine gewisse Zeit brauchen, 
um sich zu erhitzen und damit ihre Schutzwirkung zu ent- 
falten. Dazu ist zunächst zu sagen, daß in vielen Fällen 
schon allein durch das Vorhandensein der kalten Wider- 
stände eine nicht unwesentliche Besserung des Sicherheits- 
grades erreicht werden kann. 


Abb. 2 zeigt hierfür die graphische Darstellung eines 
überschläglich durchgerechneten Beispieles. An die 550 V- 
Zentralschaltanlage des oben schon mehrfach erwähnten 
chemischen Werkes der Kaliindustrie, das seine elektrischen 
Anlagen innerhalb weniger Jahre sprunghaft erweitern 
ınußte, ist eine große Zahl von Abzweigen mit Nennstrom- 
stärken zwischen 100 und 400 A angeschlossen, die mittels 
verhältnismäßig sehr kurzer Kabel von großem Querschnitt 
gekapselte Unterverteilungen beliefern. Es ist also nur eine 
sehr geringe Dämpfung vorhanden, und für diese Unterver- 
teilungen ergibt sich rechnerisch ein Verlauf des Kurz- 
schlußstromes, wie ihn die Kurve 1 der Abb. 2 darstellt. 
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—> Wurzschlußstrom 


ohne Begrenzungswiderstände 
mit Begrenzungswiderstand (05° œ 
Erwärmung 
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400 A), ohne Berücksichtigung der 


Abb. 2. Verlauf des Kurzschlufstromes in einem 550 V-Abzweig eines 
chemischen Werkes vor und nach Einbau von Kurzschluß-Begrenzungs- 
widerständen für 400 bzw. 100 A Nennstrom. 


Der Stoßkurzschlußstrom beträgt rd. 76000 A. Er klingt 
ab auf einen Dauerkurzschlußstrom von etwa 24000 A. 
Derartige Belastungen kann man natürlich gekapselten 
Schaltgeräten in chemischen Betrieben nicht zumuten, was 
die Praxis leider erhärtete! Die Kurven 2 und 3 zeigen 
nun den Verlauf der Kurzschlußströme, wenn in die Ab- 
zweige Ohmsche Widerstände gelegt werden, die 0,5% 
Spannungsabfall bei 400 A Nennstrom aufweisen, u. zw. 
eilt Kurve 2 unter der Annahme, daß der Widerstand seinen 
Wert nicht verändern würde, während Kurve 3 die Wider- 
standsteigerung durch die Temperaturerhöhung berürk- 
sichtigt. Die Kurven 4 und 5 zeigen das gleiche für einen 
Widerstand von 0,5% Spannungsabfall bei 100 A Nenn- 
strom. Interessant ist zunächst der Einfluß des kalten Wi- 
derstandes auf den Stoßfkurzschlußstrom. Dieser letztere, 
der ohne Einbau eines Schutzwiderstandes rd. 76 000 A be- 
trug, wird durch den 400 A-Widerstand auf rd. 55 000, 
durch den 100 A-Widerstand auf rd. 30 000 A herabgesetzt, 
d. h. die thermischen und dynamischen Wirkungen des 
Stoßkurzschlußstromes, die dem Quadrat der Stromstärke 
verhältnisgleich sind, werden durch den 400 A-Widerstand 
auf etwa 52 %, also rd. die Hälfte, durch den 100 A-Wider- 
stand auf etwa 16 %, also rd. !/s der bei Nichtvorhanden- 
sein des Schutzes auftretenden Wirkungen herabgesetzt. 
Das ist natürlich für den Sicherheitszustand der Anlage 
schon ein nicht zu unterschätzender Erfolg. 


Wichtiger sind jedoch die Kurven, die den Einfluß der 
Widerstände auf den Verlauf des Dauerkurzschluß- 
stromes kennzeichnen. Sieht man schon, daß auch der 
linfluß der als unveränderlich angenommenen Wider- 
stände der genannten Abmessungen auf den Dauerkurz- 
schlußstrom nicht unwesentlich sein würde, so zeigen 
erst diese den tatsächlichen Verhältnissen entsprechen- 
den, die Widerstandsteigerung berücksichtigenden Kur- 
ven den außerordentlich hohen Schutzwert des neuen Ver- 
fahrens. Sie zeigen mit aller Deutlichkeit, daß diese 
temperaturveränderlichen Widerstände geeignet sind, ge- 
fährlich hohe Kurzschlußströme auf erträgliche Werte 
abzudrosseln. 

Der Umstand, daß die Kurven der Abb. 2 nur über- 
schläglich errechnet sind, ändert nichts an ihrer grund- 
sätzlichen Bedeutung. In Wirklichkeit sind natürlich stets 
Einflüsse verschiedenster Art wirksam, die rechnerisch 
gar nicht zu erfassen sind und die das tatsächliche Er- 
gebnis weitgehend verändern können. So werden zZ. B. die 
errechneten Werte des Stoßkurzschlußstromes praktisch 
erheblich niedriger liegen, denn gerade bei diesen hohen 
Stromstärken und verhältnismäßig niedrigen Spannungen 
spielen auch kleine Widerstände im Kurzschlußkreis, wie 
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z.B. die Übergangswiderstände an Schalterkontakten, 
Kabelschuhen, Sammelschienenverbindungen usw., ferner 
die Impedanz von Relais, Meßwandlern u. del. in ihrer 
Gesamtheit eine nicht unwesentliche Rolle In Wirklich- 
keit werden also die Kurven der Abb. 2, u. zw. so- 
wohl die ohne als auch die mit Schutzwiderständen gel- 
tenden, wesentlich flacher liegen. Die Tatsache bleibt 
aber in dem betrachteten Falle bestehen, daß die Kurz- 
schlußströme ohne Vorhandensein von Schutzvorrich- 
tungen die Leistungsfähigkeit der Stromverteilungsein- 
richtungen überschreiten, daß sie dagegen durch Einbau 
derartiger Widerstände auf erträgliche Werte abge- 
drosselt werden können. 


Bei kleinen Nennstromstärken der zu schützenden 
Abzweige und damit der Begrenzungswiderstände sowie 
bei selır großen Zentralenleistungen tritt sehr bald der 
Fall ein, daß ein „Stoßkurzschlußstrom“ im eigentlichen 
Sinne gar nicht mehr zur Entwicklung kommt. Der Kurz- 
schluß wird zur Überlastung, ja er kann schließlich so- 
gar nur eine Belastung darstellen, die ganz innerhalb der 
Leistungsfähigkeit der stromliefernden Maschinen bleibt. 
In diesem Falle ist die Vorausberechnung des zeitlichen 
Verlaufes der Widerstandsteigerung nicht schwierig, da 
man die vereinfachende Annalıme machen kann, daß der 
Widerstand an die konstante Netzspannung gelegt wird. 


Der zeitliche Verlauf der Temperatur- und Wider- 
standsteigerung wird in erster Linie bestimmt durch den 
Querschnitt des Widerstandes. Der Querschnitt muß so 
gewählt werden, daß innerhalb der Abschaltzeit der zu 
schützenden Schalter durch die zu erwartenden Kurz- 
schlußströme eine Temperatursteigerung auf etwa 800 ° 
erreicht wird. Die Abschaltzeit der Schalter bedeutet die 
eigentliche Wirksamkeitszeit der Widerstände, Diese Zeit 
ist also die wichtizste Grundlage für die Berechnung des 
richtigen Querschnittes. Bei Schaltern mit Verzögerung 
werden demnach größere Querschnitte und Längen erfor- 
derlich als bei unverzögert auslösenden Schaltern. 
Letztere können u. U. sehr kleine Querschnitte bedingen. 
So arbeiten z.B. die in den oben bereits mehrfach erwähn- 
ten Industricanlagen vorwiegend benutzten gekapselten 
Schaltgeräte durchweg im Kurzschlußfall ohne Verzö:re- 
rung. Die Schalter haben dabei z. T. eine außerordentlich 
kurze Eigenzeit, die z. B. für gußzekapselte Luftselbstschal- 
ter von 500 V Betriebspannung zwischen 3 und 5 Halb- 
wellen, also zwischen etwa !/ss und ?!/» s festgestellt wurde. 


Es wurden anfänglich Bedenken geäußert, ob es ge- 
lingen würde, die Widerstände in dieser kurzen Zeit zur 
Wirkung zu bringen. Eine einfache Überlegung sagte je- 
doch, daß dies, theoretisch wenigstens, ohne Schwierig- 
keiten möglich sein muß. Das ganze Problem läuft nur 
darauf hinaus, einerseits den Querschnitt klein 
genug zu wählen, um die gewünschte schnelle Erhitzung 
zu erreichen, und anderseits die Oberflächesogroß 
zu machen, daß durch ausreichende Abführung der Ver- 
lustwärme die Temperatur im Normalbetrieb so niedrig 
wie möglich bleibt. Dadureh kam man auf die Verwen- 
dung dünner Eisenbänder von etwa 0,4...0,5 mm Stärke, 
mit denen der gewünschte Erfolg erreicht werden mußte. 

Zur Nachprüfung dieser Überlegungen wurden im 
Oktober 1927 im Kurzschlußprüffeld der AEG-Transfor- 
matorenfabrik, Oberschöneweide, Versuche mit der- 
artigen, für 550 V Betriebspannung bestimmten Wider- 
ständen durchgeführt. Die Versuche entsprachen insofern 
nicht ganz der späteren praktischen Ausführung der 
Widerstände, als damals kein geeignetes reines Eisen zur 
Verfügung stand. Als Widerstandmaterial wurde viel- 
mehr gewöhnliches Dynamoblech genommen. Dieses ist 
aber für den vorliegenden Zweck denkbar ungeeignet, da 
es als stark legiertes Material einen sebr niedrigen 
Temperaturkoeffizienten aufweist. Seine Widerstands- 
steirerung bei 800° ist nur etwa eine dreifache. Trotz- 
dem waren die Versuche von Bedeutung insofern, als 
sie erwiesen, daß man den Widerstand innerhalb der sehr 
kurzen Abschaltzeit des verwendeten Selbsischalters von 
nur etwa 3...5 Halbwellen ohne Schwicerirkeit auf Itotelut 
bis Hellrotglut bringen konnte. Abb. 3 zeigt ein Oszillo- 
gramm eines derartigen Versuches. Man sicht, dab die 
Wirkung der Stromdämpfung schon während der ersten 
Halbwelle einsetzt und rasch fortschreitet, bis in der 
vierten Halbwelle bei schon stark reduziertem Strom der 
eirentliehe Unterbreehungsvorgang beginnt und außer- 
ordentlich schnell beendet ist. 

Aulfallend war bei diesen Versuchen auch die Beob- 
achtung, daB das Abschalten des Stromes durch den ver- 
wendeten Selbstschalter mit außerordentlicher Leichtigkeit 
vor sich ging. Der Schalter arbeitete mit verhältnismäßig 
sehr geringer Geräuschentwieklung und Liclitbogenbil- 
dung, obwohl die abgeschalteten Ströme immerhin noch 
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etwa 2000 A betrugen. Dies ist dadurch zu erklären, daß 
durch den Eisenwiderstand, der eine rein Ohmsche Be- 
lastung darstellt, der Leistungsfaktor im Kurzschlußfall 
sehr wesentlich erhöht wird. Daß dies von günstigem Ein- 
fluß auf die Abschaltleistung ist, ist bekannt: Rückzür- 
dungen werden vermieden, und die Löschung des Licht- 
bogens wird außerordentlich erleichtert. 


Man könnte nun einwenden, daß bei einer Bean- 
spruchung des Widerstandsmaterials bis auf 800°, also 
bis etwa Rotglut, stets eine gewisse Gefahr des Durch- 
brennens der Widerstandsbänder bestehen müsse. Das ist 
aber durchaus nicht in dem Maße der Fall, wie es den An- 
schein hat. Zunächst ist zu beachten, daß reines Eisen 
einen sehr hohen Schmelzpunkt von etwa 1500 ° besitzt. 
Man ist also bei 800° noch sehr weit von der Gefahren- 
grenze entfernt. Ferner wirkt besonders begünstizend, 
daß die spezifische Wärme des Eisens mit steigender Tem- 
peratur recht erheblich zunimmt. Sie ist z.B. in dem 
Temperaturbereich zwischen 600 und 800° mehr als 
doppelt so groß wie zwischen 0 und 200°. Das bedeutet, 
daß die Temperatursteiserung in der Zeiteinheit, selbst 
wenn die erzeugte Stromwärme unverändert bliebe, mit 
steigender Temperatur immer mehr abnehmen muß. Da 
nun aber außerdem durch den stark zunehmenden W ider- 
stand der Strom ständig kleiner wird, so wird auch die 
erzeugte Wärmemenge, die dem Wert J?w entspricht, 
ebenfalls immer kleiner. Die Temperatursteigerung und 

damit die Widerstandzu- 
r 2 nahme und Stromdämpfung 
verläuft also anfangs sehr 
| rasch, allmählich aber im- 
i mer langsamer, d.h.: die 
; Schutzwirkung de 
Widerstandes tritt sehr 
schnell in die Erschei- 
nung, während die Ge- 
fahrengrenze um ein 
Viclfaches langsamer 
erreicht wird! Der Wider- 
stand schützt sich gewis- 
sermaßen selbst vor seiner 
Zerstörung. Bekannt ist 
diese Erscheinung ja auch 
aus dem einfachen Beispiel 
der elektrischen Glüh- 
lampe: Der Leuchtfaden 
erhitzt sich in Bruchteilen 
einer Sekunde auf Weib- 
elut, brennt aber nicht 
durch, da er selbsttätig 
den Strom und damit die er- 
zburte Wärme soweit abdrosselt, bis das Gleichgewicht 
zwischen zugeführter und durch Strahlung und Leitung 
abzeführter Wärmemengee erreicht ist. 

Dieser „vollständige” Selbstschutz wird bei den Kurz- 
schluß-Begrenzungswiderständen naturgemäß praktisch 
nicht erreicht. Immerhin ist aber der Selbstschutz so groß, 
daß sehr erhebliche Differenzen in der Eigenzeit der zu 
schützenden Schalter zulässig sind, ohne daß der Wider- 
stand gefährdet würde. Unter der Voraussetzung, daß der 
Widerstand für die in Frage kommende Eigenzeit der 
verwendeten Schalter richtig berechnet ist, kann praktisch 
ein Durchbrennen des Widerstandes nur eintreten, wenn 
der Schalter aus irgendeinem Grunde überhaupt nicht aus- 
löst. In diesem Falle wäre aber jede Reaktanzspule gema 
so verloren, höchstens mit dem „Trost“, daß ihre Zerstö- 
rung eine um einige Sekunden längere Zeit beansprucht! 
Dabei besteht aber noch der große Unterschied, daß bei 
einer Zerstörung der Reaktanzspule wohl in jedem Falle 
der in ihr investierte, schr erhebliche materielle Wert 
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Abb.8. Oszillogramm eines Abschalt- 

versuches mit einem Eisenwiderstand 

für 3...5 Halbperioden Wirksamkeits- 
dauer. 


fast vollständig verlorengeht, während bei den Eisen- 
widerständen lediglich der Ersatz der billigen Eisen- 


bänder erforderlich ist, eine Reparatur, die bei gecigneter 
Konstruktion ohne Schwierigkeiten und in kürzester Zeit 
an Ort und Stelle vorgenommen werden kann. Man 
braucht also an die thermische Beständigkeit der Eisen- 
widerstände gar nicht die hohen Anforderungen zu stellen 
wie bei einer Reaktanzspule, vorausgesetzt natürlich, dab 
Konstruktion und Einbau so erfolgen, daß ein eventuelles 
Durchbrennen keine Gefährdung anderer Anlageteile oder 
sonstige ungünstige Wirkungen zeitigen kann. 


Beispiel. Hier sei zunächst noch ein Beispiel einge- 
fügt, das den Beweis für das Vorgesagte erbringen soll: 
In dem oben schon erwähnten chemischen Großwerk der 
Kaliindustrie sind an die 5500 V-Sammelschiene der Zen- 
trale u. a. eine Anzahl Unterverteilungen älterer Bauart 
angeschlossen, deren Schalter den gesteigerten Kurz- 
schlußleistungen ebenfalls nicht mehr gewachsen waren. 
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Für diese Verteilungen errechnete sich ein Stoßkurz- 
schlußstrom von rd. 56 000 A Scheitelwert und ein Dauer- 
kurzschlußstrom von rd. 4750 Aef. Mehrere Ölschalter- 
zerstörungen waren die Folge und zwangen zur Be- 
schaffung besonderer Schutzmittel.e. Auf Grund der guten 
Erfahrungen mit den in die 550 V-Anlage dieses Werkes 
eingebauten Eisenwiderständen entschloß man sich, solche 
auch für 5500 V zu entwickeln. Die Widerstände wurden 
ausgelegt für 50 A Nennstrom. Bei diesem Nennstrom 
sollten sie einen Spannungsabfall von 0,5 % aufweisen. 
Mit diesen Daten errechnete sich eine Herabsetzung des 
Stoßkurzschlußstromes auf etwa 14000 A Scheitelwert 
(bzw. rd. 10000 Aef.). Der Dauerkurzschlußstrom sollte 
auf etwa 1700 .. 1500 Aeff. herabgesetzt werden. 
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Abb.4. Verlauf der E E und der Stromdämpfung bei 
einem Kurzschluß-Begrenzungswiderstand für 50 A Nennstrom bei 5500 V. 


Für die Querschnittsbemessung war maßgebend, daß 
die zu schützenden Ölschalter bei Kurzschluß unverzögert 
auslösen und dabei eine Eigenzeit zwischen etwa 15 und 
25 Halbwellen aufweisen. Der auf Grund dieser Daten 
bestimmte Widerstand wurde bezüglich seines Erwär- 
mungsverlaufes und seiner Schutzwirkung nachgerechnet. 
Das Ergebnis dieser Rechnung zeigt Abb. 4. Man sielt 
daraus, daß bereits nach 10 Halbwellen eine Dämpfung 
des Stromes auf etwa 2000, nach 20 Halbwellen auf etwa 
1700, nach 30 Halbwellen auf etwa 1500 Aeff. erreicht 
wird. Anderseits sieht man, daß z.B. nach 1,5 s, also 
nach einer Zeit, die etwa 8...10 mal länger ist als die 
Eigenzeit der zu schützenden Schalter, erst eine Tempe- 
ratur von 1200 ° erreicht wird, und daß ein Durchbrennen 
des Widerstandes erst nach etwa 2 s zu erwarten ist. Dem- 
nach wurde bestimmt, daß die den Widerständen bzw. den 
Unterverteilungen vorgeschalteten Abzweigschalter in 
der Zentrale, die mit unabhängiger Zeitauslösung ver- 
sehen sind, auf eine Auslösezeit von 1 s eingestellt wer- 
den. Sollte dann einmal aus irgendeinem Grunde einer 
der zu schützenden Schalter hängenbleiben und nicht aus- 
lösen, so hat immer noch der Zentralenschalter Zeit, recht- 
zeitig abzuschalten, ohne daß der Widerstand gefährdet 
würde. Damit ist bezüglich der Betriebsicherheit der 
Widerstände aflen Anforderungen genügt, die billiger- 
weise gestellt werden können. Bei längeren oder kürzeren 
Wirkungszeiten der Widerstände ändert sich natürlich 
srundsätzlich nichts an den vorbeschriebenen Verhält- 
nissen: Stets tgitt die Schutzwirkung innerhalb einer Zeit 
ein, die etwas den zehnten Teil derjenigen ausmacht, die 
dem Widerstand ohne Gefahr des Durchbrennens zuge- 
mutet werden kann. 

Die vorerwähnten 5500 V - Widerstände wurden von 
den SSW gebaut, und der erste wurde nach Fertigstellung 
im Hochleistungsprüffeld dieser Firma unter Verwendung 
eines 40000 kVA -Generators eingehenden Prüfungen 
unterzogen. Abb. 5 zeigt ein Oszillogramm eines dieser 


b Spannung an den Schaltkontakten 
c Strom in der durch den Widerstand geschützten Phase 


Abb.5. Abschaltversuch mit Begrenzungswiderstand für 50 A hei 5500 V. 


a (ieneratorspannung 


Versuche Die Auswertung derselben ergab eine gute 
Übereinstimmung des Verlaufes der Temperatursteige- 
rung und der Stromdämpfung mit der Vorausberechnung. 
Damit war die Brauchbarkeit der Widerstände auch für 
die Spannung von 5500 V erwiesen. Sie: sind inzwischen 
eingebaut und dem Betrieb übergeben. 
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Was die konstruktive Ausführung der Be- 
grenzungswiderstände anlangt, so bestehen für sie die For- 
derungen guter mechanischer Festigkeit gegenüber den 
dynamischen Wirkungen der Ströme, guter Abkühlungs- 
verhältnisse im Normalbetrieb, möglichst geringen Platz- 
bedarfes, leichter Austauschbarkeit der Widerstandsbänder 
und niedriger Anschaffungskosten. Alle diese Forderun- 
gen lassen sich ohne große Schwierigkeiten erfüllen: Aus- 
reichende mechanische Festigkeit läßt sich leicht er- 
reichen, da die Widerstände ganz induktionsfrei ausge- 
führt und deshalb so angeordnet werden können, daß die 
dynamischen Kräfte sich praktisch fast völlig aufheben. 

an kann natürlich statt dessen oder außerdem auch durch 
Wahl größerer Abstände oder durch Anbringung von 
Abstützungen den auftretenden Kräften ausreichend ent- 
gegenwirken. Jedenfalls ist eine viel leichtere und bil- 
ligere Bauart zulässig als bei Reaktanzspulen, die be- 
kanntlich ganz außerordentliche bauliche Maßnahmen 
gegen die dynamischen Kräfte erfordern. 


.Die verschiedentlich geäußerten 
Bedenken, daß bei Erreichen von 
Rotgluttemperaturen die mechani- 
sche Festigkeit der Widerstände un- 
zureichend werden müßte, sind des- 
halb nicht stichhaltig, weil die 
Schwächung der Festigkeit des Ei- 
sens durch die Temperatursteige- 
rung ja erst eintritt, wenn die 
Ströme schon sehr weitgehend ge- 
drosselt sind. Bei Eintritt des Stoß- 
stromes, bei dem allein überhaupt 
namhafte dynamische Kräfte auf- 
treten können, ist das Eisen noch 
kalt und besitzt infolgedessen seine 
volle hohe Widerstandsfähigkeit. 
Zwecks Einhaltung niedriger Tem- 
peraturen im Normalbetrieb wer- 
den, wie oben schon erwähnt, als 
Widerstandsmaterial dünne Bän- 
der angewandt, mit denen für alle 
praktisch vorkommenden Fälle eine 
zur Abführung der Verlustwärme 
ausreichende Oberfläche zu erzielen 
ist. Die Forderung geringen Platz- 
bedarfes ist, besonders bei niedri- 
gen Spannungen, leicht erfüllbar. 
Die Länge der einzelnen Wider- 
standsbänder bleibt z. B. bei Wider- 
ständen für 500 V normalerweise 
unterhalb etwa 2m. Die Unterbrin- 
gung dieser Bänder erfordert na- - 
türlich bei geeigneter Ausführung 
nur einen sehr geringen Raum. Bei 
höheren Spannungen kann der Vor- 
teil geringen Raumbedarfes aller- 
dings zum Teil wieder verloren- 
gehen. Stets wird es jedoch möglich sein, mit dem gleichen 
Platz auszukommen, wie ihn eine Reaktanzspule gleicher 
Schutzwirkung benötigt. 


Im folgenden seien nun einige bisher ausgeführte 
Konstruktionen bildlich dargestellt und erläutert: 
Abb. 6 zeigt eine Phase eines der oben erwähnten, von 
den SSW ausgeführten 5500 V-Widerstände für 50 A Nenn- 
strom. Bei dieser Konstruktion ist das Widerstandsband 
zickzackförmig auf und ab geführt und dabei im Grund- 
riß kreisförmig genau symmetrisch um eine senkrechte 
Achse angeordnet. Dadurch wird erreicht, daß die durch 
den Strom bewirkten dynamischen Kräfte sich gezenseitig 
vollkommen aufheben. Es muß dafür gesorgt werden, daß 
die Symmetrie der Bänder auch bei ihrer Erwärmung und 
der dadurch verursachten Längendehnung aufrechterhalten 
wird. Zu diesem Zweck sind einige Querscheiben aus 
Isoliermaterial angeordnet, die die Einhaltung eines 
genau gleichen Abstandes der Bänder voneinander sowohl 
als auch von der gemeinsamen Mittelachse gewährleisten. 
Ferner ist das untere Querhaupt des Widerstandträgers 
axial beweglich angeordnet und wird durch eine kräftige 
Feder nach unten gedrückt, so daß die Bänder ständig 
straff gehalten werden. Zwischen dem Eintritts- und dem 
Austrittsband ist eine isolierende Zwischenwand vor- 
gesehen, da bei Kurzschluß diese beiden Bänder an- 
nähernd die volle Phasenspannung gegeneinander an- 
nehmen können. Diese Bauart hat sich bei der prak- 
tischen Erprobung der Widerstände durchaus bewälırt. 


Für niedrigere Spannungen, bei denen, wie oben schon 
erwähnt, die Widerstandsbänder ganz wesentlich kürzer 
werden, "wird die Konstruktion noch bedeutend einfacher. 
Das gleiche Prinzip wie eben kann natürlich beibehalten 
werden, doch sind auch andere Bauarten ohne weiteres 


Abb.6. Kurzschluß-Be- 
grenzungswiderstand 
für 50 A Nennstrom, 
5500 V, Bauart SSW. 
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möglich. So zeigt z.B. Abb. 7 eine Reihe von Begren- 
zungswiderständen für 550 V Betriebspannung und 300 
bzw. 400 A Nennstrom, die von der AEG geliefert worden 
sind und in dem Kabelkeller unter der Zentralschalt- 
anlage des oben genannten chemischen Werkes der Kali- 
industrie eingebaut wurden. Bei dieser Bauart sind die 
Bänder der drei Phasen in einem gemeinsamen Profil- 
eisengestell einfach geradeaus gespannt. Der Abstand ist 
ziemlich groß gehalten, so daß zur Aufnahme der dyna- 


MORTE 


Abb. 7. Begrenzungswiderstňnde für 550 V und 300 bzw. 400 A Nenn- 
strom; Bauart AEG. 


mischen Kräfte die Anordnung von je drei aus Porzellan- 
rollen gebildeten Abstandhaltern genügte. Diese Bauart 
wurde seinerzeit gewählt, weil mit Rücksicht auf die 
starke Vergrößerung der Zentralenleistung durch Auf- 
stellung eines neuen 18000 kVA-Generators und mit 
Rücksicht auf die damals leider schon häufigen schweren 
Störungen durch Schalterexplosionen die Aufstellung der 
Schutzwiderstände mit allen Mitteln beschleunigt werden 
mußte. Deshalb schlug die AEG für die Widerstandsträger 
die Benutzung eines vorhandenen Modells vor, wie es die 
Abbildung zeigt. Der Erfolg war, daß die genannte 
Firma damals 20 derartige dreipolige Widerstände inner- 
halb von 5 Wochen liefern konnte. Die Bauart hat sich 
durchaus bewährt. Sie hat die Vorteile größter Ein- 
fachheit und Billigkeit, leichter Auswechselbarkeit der 
Eisenbänder und guter Abkühlungsverhältnisse. Ihr Nach- 
teil ist cin unnötig großer Platzbedarf. 

Der Platzbedarf spielt oft eine große Rolle und ist 
oft einer der Hauptgründe gegen den Einbau von Reak- 
tanzen. Hier bieten die neuen Widerstände wesentliche 
Vorteile, indem sie sich, wie schon erwähnt, bei gce- 
eigneter Konstruktion auf schr kleinem Raum unter- 
bringen lassen. Ergibt schon die Bauart nach Abb. 6 bei 
niedrigen Spannungen sehr vorteilhafte Abmessungen, 
so zeigt Abb. 8 einen Satz Widerstände für 200 A Nenn- 
strom und 500 V Betriebspannung, der in der Strom- 
wandlerzelle eines normalen Schaltfeldes ohne Schwierig- 
keiten mit untergebracht werden konnte. Diese Wider- 
stände wurden von den Bergmann-Elcktricitätswerken 
ausgeführt und haben sich bisher ebenfalls im Betriebe 
bestens bewährt. Diese Bauart wird z.Z. in größerer 
Anzahl auch in einer anderen Anlage von ebenfalls 550 V 
Betriebspannung in Ausführung für 200 und 400 A Nenn- 
strom zum Einbau gebracht. 

Über die praktische Bewährung des neuen 
Schutzmittels kann folgendes gesagt werden: In der be- 
reits mehrfach erwähnten Anlage (Abb. 7 und 8) erfolgte 
der Einbau der ersten 20 Widerstände Ende Dezember 
1927, ihre Inbetriebnahme am 2. I. 1928. Im Laufe des 
vergangenen Jahres sind mit fortschreitender Vergrö- 
Berung der 550 V-Anlage weitere 10Stück hinzuzekom- 
men. Die Widerstände haben den Erwartungen in vollem 
Umfange entsprochen und dem alten Zustand ständiger 
Betriebsgefahren durch Schalterzerstörungen endgültig 
ein Ende bereitet. Seit ihrem Einbau herrscht Ruhe. 
Dabei ist aber nicht etwa die Zahl und der Umfang der 


Kurzschlüsse an sich zurückgegangen. Diese sind viel- 
mehr infolge des für elektrische Apparate ganz außer- 
gewöhnlich schwierigen Betriebes immer noch gewisser- 
maßen an der Tagesordnung. Sie wirken sich aber nicht 
mehr gefährlich aus, und das ist der Erfolg, den man 
erreichen wollte. 


Im: übrigen sind irgendwelche nachteiligen Wirkungen 
der Widerstände im Betriebe nicht festgestellt worden. 
Auch die Haltbarkeit der Eisenbänder, die anfänglich ver- 
schiedentlich bezweifelt wurde, hat sich als gut erwiesen. 
Bei den ersten, Anfang Januar 1928 in Betrieb genom- 
menen 20 Widerständen wurde ein besonderer Korrosions- 
schutz für die Eisenbänder überhaupt nicht vorgesehen. 
Die später beschafften wurden versuchsweise mit ver- 
nickelten Bändern ausgerüstet. Nötig ist dies aber nicht 
unbedingt, denn das reine Eisen besitzt an sich schon eine 
gute Korrosionsbeständigkeit. Lediglich wenn chemische 
Einflüsse zu erwarten sind, empfiehlt sich eine Vernicke- 
lung oder Verchromung, die dann ohne Schwierigkeiten 
möglich ist. Die Haltbarkeit gegen mehrfache Erhitzunz 
und Abkühlung ist ebenfalls vollkommen ausreichend. Bei 
den oben erwähnten Versuchen in Oberschöneweide wur- 
den z. B. mit einem Eisenband nacheinander sechs Ver- 
suche bis teilweise Hellrotgluttemperatur durchgeführt, 
ohne daß eine wesentliche Veränderung des Materials fest- 
zustellen gewesen wäre. Auch bei den Versuchen mit 
dem 5500 V-Widerstand bei den SSW zeigte das Wider- 
standsmaterial nach achtfacher Erhitzung keine nennen=- 


Abb. 8& Dreipoliger Kurzschluf-Begrenzungswiderstand für 55) V 
200 A Nennstrom, Bauart Bergmann E.-W. 


werte Änderung seiner Struktur. Die Erfahrungen des 
praktischen Betriebes bestätigen dies ebenfalls. Die Eisen- 
bänder nehmen, wenn der Widerstand einmal angesprochen 
bat, eine blaue Anlauffarbe an. In diesem Zustand bleiben 
sie. Verzunderungen oder bedenkliche Korrosionen wur- 
den bisher nicht festgestellt. Im übrigen hat auch diese 
Frage der Haltbarkeit m.E. nur eine untergeordnete Be- 
deutung, denn die Eisenbänder stellen einen so geringen 
materiellen Wert dar, daß es wirklich kein Unglück sein 
würde, wenn ihre Auswechselung innerhalb einiger Jahre 
cinmal notwendig werden sollte. 


Die leichte Austauschbarkeit der Widerstandsbänder 
ist ein weiterer nicht unwesentlicher Vorteil des neuen 
Schutzmittels. Wohl in allen Betrieben, besonders aber 
in Industrieanlasen, kommt es häufig vor, daß die Be- 
triebsverhältnisse eines Abzweiges sich ändern, daß bei- 
spielsweise die Nennstromstärke erhöht werden muß. Die 
Widerstandsträger lassen sich nun ohne Schwierigkeiten 
so bauen, daß sie für Widerstandsbänder verschiedener 
Nennstromstärke, beispielsweise von 100 .... 400 A, verwend- 
bar sind. Ändern sich also die Betriebsverhältnisse, so ist 
lediglich eine in kürzester Zeit durchführbare Auswech-t- 
lung der billigen Eisenbänder erforderlich. Auch das ist 
ein Vorteil, der mit einer Reaktanzspule nicht zu er- 
reichen ist. 
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Bemerkenswert ist ferner, daß auch im Betriebe die 
leichte Abschaltung der Kurzschlüsse nach Einbau der 
Widerstände beobachtet wurde. Während früher die Ab- 
schaltung eines Kurzschlusses durch einen der gußge- 
kapselten Selbstschalter, wenn sie überhaupt gelang, meist 
mit heftigen Feuer- und Geräuscherscheinungen verbun- 
den war, ist heute in ganz gleich gearteten Fällen nur ein 
normales, jedenfalls viel leichteres Auslösen des Schalters 
festzustellen. Das ist die praktische Bestätigung des oben 
schon erwähnten günstigen Einflusses der Widerstände 
auf die Abschaltleistung der verwendeten Schalter. 


Zusammengefaßt sind also die erwiesenen Vorteile 
-der neuen Schutzeinrichtung die folgenden: 


1. Geringe, praktisch unmerkliche Beeinflussung der 
Spannung im Normalbetrieb. 

2. Keine Erhöhung der induktiven Blindlast, also 
keine Verschlechterung des Leistungsfaktors. 

3. Erhöhung des Leistungsfaktors im Kurzschlußfalle 
und damit Steigerung der Abschaltleistung der ver- 
wendeten Schalter. 

4. Leichte und billige Austauschbarkeit der Wider- 

standsbänder bei Änderung der Betriebsverhältnisse 

des betreffenden Abzweiges. 

Bei geeigneter Konstruktion geringerer Platzbedarf 

als der von Reaktanzspulen gleicher Schutzwirkung. 

6. Sehr geringe Anschaffungskosten, die besonders beı 
niedrigen Spannungen nur einen Bruchteil der- 
jenigen von Reaktanzspulen gleicher Schutzwirkung 
betragen. 


Der einzige Nachteil gegenüber den Reaktanzspulen ist 
ein etwas höherer Eneregieverlust der Widerstände im 
Normalbetrieb. Da es sich dabei aber nur um Bruch- 
teile eines Prozentes vom N\Normalstromverbraueh 
des betreffenden Abzweizes handelt, so dürfte dieser 
Nachteil praktisch fast immer ohne jede Bedeutung sein. 

Zum Schluß seien noch einige Worte über die An- 
wendbarkeit und die Aussichten des neuen Schutzmiitels 
gestattet: Wie aus dem Vorgesasten schon hervorgeht, 
handelt es sich bei den vorgeschlagenen Kurzschluß- 
Begrenzungswiderständen um einen ausgesprochenen 
Abzweigschutz, dessen Hauptanwendungsgebiet in 
Anlagen mit niedrigen und mittleren Spannungen zu 
suchen sein wird. Beispielsweise die vielen großen In- 
dustrieanlagen mit 380 und 500 V Betriebspannung, die 
zahlreichen älteren, mit 1000... 3000 V betriebenen An- 
lagen, die Hausanlagen größerer Kraftzentralen, die 
Niedervoltabzweige von Umspann- und Unterstationen 
größerer und stark vermaschter Verteilungsnetze, klei- 

nere Ausläuferstationen von Netzen großer Leistung bei 
| Spannungen bis maximal etwa 6000 V usw., alle diese An- 
lagen können-sich die Vorteile des neuen Schutzmittels 
weitgehend zunutze machen. Bei höheren Spannungen 
gehen die Vorteile niedrigerer Anschaffungskosten und 
geringen Platzbedarfes mehr oder weniger wieder ver- 


or 


loren. Wo hier die Grenze liegt, wird erst die Entwick- 
lung zeigen, die natürlich noch längst nicht als abge- 
schlossen betrachtet werden darf. Vielleicht wird bei 
höheren Spannungen die Verwendung eines anderen Ma- 
terials als Eisen in Erwägung zu ziehen sein. Mit reinem 
Wolfram sollen z.B. schon Widerstandsteigerungen auf 
das 15fache gegenüber dem kalten Zustand erreicht wor- 
den sein. Es ist auch nicht ausgeschlossen, daß ein bil- 
ligeres Material mit ähnlich guten Eigenschaften ge- 
züchtet werden kann. Auch die Schaffung eines Ma- 
terials, dessen spezifische Wärme mit steigender Tem- 
peratur besonders stark ansteigt, könnte die Anwendungs- 
grenzen des neuen Verfahrens erweitern. 

Die vorläufige Beschränkung der Anwendbarkeit auf 
niedrige und mittlere Spannungen mindert übrigens 
keineswegs die Bedeutung des neuen Schutzmittels, zumal 
sich neuerdings mehr und mehr die Erkenntnis Bahn 
bricht, daß auch Reaktanzspulen vorwiegend in den 
Niedervoltabzweigen angewandt werden sollten, während 
sie auf der Hochvoltseite wegen ihrer dort viel gerin- 
xcren Schutzwirkung in den meisten Fällen entbehrt 
werden können? Daß nun gerade für diese Niedervolt- 
abzweige ein neues wirksames Schutzmittel gefunden ist, 
das gegenüber der Reaktanzspule bedeutende Vorteile, 
unter diesen ganz besonders den der Billigkeit, aufweist, 
dürfte dazu beitragen, daß in Zukunft eine Bekämpfung 
der die Betriebsieherheit elektrischer Anlagen in höch- 
stem Maße gefährdenden hohen Kurzschlußströme in grö- 
Berem Umfange durchgeführt wird als bisher. Die Ein- 
fachheit und Billirkeit des neuen Schutzmittels wird vor 
allem zu seiner rechtzeitigen Anwendung Anrciz 
geben, d.h. man wird nicht erst warten, bis schwerste Be- 
triebstörungen durch Schalterexplosionen usw. die nicht 
mehr ausreichende Leistungsfähizkeit der elektrischen 
Verteilungsanlagen kundtun, sondern man wird sich auch 
zu vorbeugendem Einbau der Begrenzungswider- 
stände entschließen können, denn auch die Schonung 
des vorhandenen Materials, die in jedem Falle durch das 
neue Schutzmittel erreicht wird, wird dessen verhältnis- 
mäßig geringe Anschaffungskosten stets bezahlt machen. 

Jedenfalls dürfte mit vorstehendem dargetan sein, 
daß mit dem neuen Vorschlag, zur Begrenzung hoheı 
Kurzschlußströme an Stelle von Reaktanzspulen tempe- 
raturverändcerliche Widerstände zu benutzen, ein weite- 
rer durchaus gangbarer Weg zur Erhöhung der Betriebs- 
sicherheit elektrischer CGroßanlagen gewiesen ist. Bei 
der Wichtigkeit, die gerade heute allenthalben der Lösung 
dieses Problems beigemessen wird, kann man der weiteren 
Entwicklung dieses neuen Schutzmittels eine gute Zu- 
kunft voraussagen, zumal es seine Leistungsfähigkeit be- 
reits unter den allerschwicrigsten Betriebsbedingungen 
eines chemischen Großbetricehbes überzeugend bewie- 
sen hat. 


3 Vgl. Elektrizitätswirtsch. Bd. 27, S. 547. 


Französische Ölschalter-Versuchsanlage für große Leistungen“. 


Wir berichteten bereits! von der Absicht der fran- 
zösischen Industrie, eine Versuchsanstalt für Kurzschluß- 


Abb. 1, Ölschalter-Versuchsanlage in Villeurbanne. 


wirkungen unter besonderer Berückeichtigung des Öl- 
schalterproblems zu bauen, und konnten weiter einige 


* A. Roth, Rev. Gén. de PEI Bd. 25, S. 45. 
ı ETZ 1928, 8. 1621. 


Angaben über die ähnlichen Zwecken dienende, im Bau be- 
findliche Anlage der Ateliers de Constructions électriques 
de Delle machen. Am 10. I. d. J. ist nun die letztze- 
nannte Anlage feierlich eingeweiht worden. Sie soll in 
erster Linie der Prüfung von Ölschaltern und der Erfor- 
schung des Abschaltvorganges dienen, in zweiter die Aus- 
führung von Versuchen über die elektrody namischen Wir- 
kungen hoher Ströme ermöglichen. Die Anlage (Abb. 1) 
befindet sich in Villeurbanne auf dem Fabri ikzelände der 
Gesellschaft: A. Roth hat sie in einem Aufsatz in der Rev. 
Gen. de l’El., der bei der Einweihung als Sonderdruck ver- 
teilt wurde, beschrieben. Abb. 2 zeigt den Grundriß des 
Gebäudes, Abb. 3 den Schaltplan. 


Der Maschinensaal 2, der die Schaltanlage enthaltende 
rechte Vorbau und der linke Vorbau, in dem die Beobach- 
tungs- und Meßräume liegen, umschließen von drei Seiten 
den Raum 1, in dem die zu prüfenden Schalter aufgestellt 
werden. Die Energie wird aus dem Netz der Soc. Gen. de 
Force et Lumière über eine besondere 10 kV-Freileitung 
entnommen und über den Ölschalter S, und Wandler der 
Sammelschiene B zugeführt (Abb. 2 und 3). An diese kann 
entweder der asynchrone Antriebsmotor M des Generators 
G oder der Rechtstransformator T, bzw. ein Transforma- 
tor T, mit Gleichrichter Ra angeschlossen werden. Der 
Generator G gibt seine Leistung an die 9000 V-Sammel- 
schiene A bzw. an den Aufwärtstransformator T: an letzte- 
rem liegt in Abb. 3 der Versuchschalter Sv. Der Dreikessel- 
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Ölschalter Ö, ist als Schutzschalter (1 Mill kVA Schaltlei- 
stung) bestimmt; das Einschalten des Kurzschlusses ge- 
schieht mittels des Einkesselschalters Ö,. An Ö, ange- 
brachte Hilfskontakte erlauben, die Auslösung des Ver- 
suchschalters Sv derart zu regeln, daß dieser zu verschie- 
denen Zeiten nach Beginn des Kurzschlusses auslöst; er 
kann sogar schon vor Einschaltung des Kurzschlusses be- 
tätigt werden, um die erste Stromspitze bewältigen zu 
müssen. Zwischen Generator und Sammelschiene A liegen 
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Abb. 2. Grundriß der Versuchsanlage, 
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ferner noch drei Drosseln D mit KRurzschließschaltern und 
Anzapfungen, die eine Regelung der Stromstärke auf 71, 
50, 38, 28, 20, 16 und 12 % des Höchstwertes ermöglichen. 
Alle Schalter, Drosseln, Wandler usw. sind in dem rechten 
Vorbau untergebracht. 

Im Maschinensaal (Abb. 4) sind außer dem Generator- 
satz noch der Aufwärtstransformator T und der Abwärts- 
transformator T, untergebracht; T, und R4 sind noch nicht 


aufgestellt. Das Maschinenhaus wird durch einen Kran in 
seiner ganzen Länge bestrichen; der Kran kann, wie aus 
Abb. 2 ersichtlich, bis über die außen vorbeiführenden 
Bahngleise fahren. Der Hauptmaschinensatz besteht aus 
dem Drehstrom-Asynehronmotor M, 1350 PS, 10 kV, für 
10 min auf 2700 PS überlastbar, mit luftzekühltem Metall- 
anlasser, sowie dem Generator G mit Errerermaschine E 
und Anwerfmotor V. Der Dreiphasengenerator @ ist fir 
50000 kVA dauernd, 50 Hz, 1500 U/min, Betriebspannung 
6kV bei 4800 A ausgelegt. Die Wicklungsisolation ist je- 
doch für eine Übererregzung auf 9000 V bemessen. Die Wick- 
lung ist in Stern geschaltet mit herausgzeführtem Null- 
punkt, Jede Phase besteht aus zwei Teilen, die in Serie 
oder parallel geschaltet werden können. Die Streureak- 
tanz beträgt 0,195 @/Phase, die Kurzschlußspannung 27 %. 
Bei 9000 V (Serienschaltung der Wicklung) ist das Wechsel- 
stromglied des Kurzschlußstromes 27000 A effektiv; der 
Stoßkurzschlußstrom beträgt 68 000 A. Die erreichbaren 
Schalterbelastungen errechnen sich zu 530000 kVA nach 
amerikanischen Normen, etwa 10 % geringer nach deut- 
schen und zu 300000 kVA nach schweizerischen Normen”, 
Bei Parallelschaltung der Wieklungsteile erreicht der 


® Vgl. hierzu Kopeliowitsch, ETZ 1928, S. 1780, 
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Stoßstrom den Wert 136000 A bei 4500 V. Die großen 
dynamischen Wirkungen dieser Ströme bedingten beson- 
dere Abstützungsmaßregeln für die Wiecklungen und auch 
für die Leitungen der Schaltanlage. Das Rotorgewicht be- 
trägt 40t, das GD? der gesamten drehenden Massen 32 tm?. 
Dieses große Schwungmoment bildet die für die Versuche 
verfügbare Energie, denn vor dem Einschalten des Kurz- 
rg durch Ö, wird der Motor M vom Netz abge- 
schaltet. 


Der ebenfalls im Maschinensaal aufgestellte Trans- 
formator T vermag dank einer Vierteilung der Wieklung 
mit herausgeführten Enden die Spannungen 15 500, 26 875, 
31 000, 53 750, 62000 und 107500 V zu liefern. Zwischen- 
werte können mit Hilfe von Primäranzap- 
fungen bei +10 % hergestellt werden. Die 
Reaktanz beträgt nur 0,02Q entsprechend 
einem Spannungsabfall von 9,4 % bei höch- 
ster Leistung. Für die Verluste war nicht 
die Erwärmung maßgebend, sondern die Ein- 
haltung eines niedrigen Leistungsfaktors, 
da dieser die Prüfbedingungen der Schalter 
verschärft, und die Rücksicht auf den Dreh- 
zahlabfall des Generators während des Kurz- 
echlusses. Die Verluste betragen bei maxi- 
maler Leistung 25000 kW. Auf eine beson- 
dere Kühlung konnte angesichts der kurzen 
Versuchsdauer verzichtet werden. 


Der linke Vorbau enthält einen Bureau- 
raum 3, Dunkelkammer 4, Meßraum 6, Be- 
obachtungstand 7 und Schaltraum 5. Das im 
Schaltraum 5 stehende Schaltpult P bildet die 
Zentralschaltanlage. Man kann von dort aus 
sowohl den Maschinensaal als auch den nur 
durch eine Glaswand abgeteilten Meßraum 6 


Oky überblicken. In diesem steht eine kleinere 
Naonna Schalttafel Sch, von der aus durch Fernsteue- 
55 i rung die Ölschalter Ö und Sy bedient wer- 
di den. An Meßgeräten sind besonders wichtig 


zwei dreischleifige Oszillographen und zu- 
gehörige Ölwiderstände für Spannungsmessungen sowie 
Shunts. Auf die Verwendung von Meßwandlern für die 
Oszillographen wird aus Gründen der Genauigkeit ver- 
zichtet. Drücke können ebenfalls oszillographisch aufge- 
zeichnet werden. Der um drei Stufen erhöhte Beobach- 
tunestand 7 gestattet, den Versuchsraum 1 durch einen 


B!iek in den Maschinenraum. Rechts vorn das Schalt- 
pult (P in Abb. 2). 


Abb. 4. 


engen Schlitz in einer 8mm starken Stahlplatte, die in 
die Betonwand eingelassen ist, zu übersehen. Der Ver- 
suchsraum selbst ist von 50..60cm starken Wänden aus 
bewehrtem Beton umgeben; die Türöffnung ist durch eine 
schwere Stahltür verschließbar. Das leichte Dach dieses 
Raumes ist aus einem Faserzement erbaut, der bei etwa 
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vorkommenden Explosionen leichte und nicht weit flie- 
gende Bruchstücke ergibt. 

Die vorstehend geschilderte Anlage soll, wie schon gesagt, 
auch der Untersuchung elektrodynamischer Wirkungen 
dienen. Für diese ist der Transformator T, bestimmt, 
der sekundär 100000 Aeff- bei 100 V während 20s bzw. 
350000 A bei 90 V während 3 s zu liefern vermag. Die 
Spitzenwerte dieser Ströme betragen 260 000 bzw. 640 000 A. 


Aus den bei der Einweihung gehaltenen Ansprachen? 
sei die Überzeugung hervorgehoben, daß die neu errichtete 


3 Rev. Gén. de l’EI. Bd. 25, Bull. R.G.E, 8. 18 B. 


Anlage eine weitere Entwicklung der französischen elek- 
trotechnischen Industrie und vor allem eine Steigerung 
der Exportzahlen mit Bestimmtheit erwarten lasse. An- 
gesichts dieser Zuversicht können wir nur wieder mit Be- 
dauern feststellen, daß die deutsche Versuchsanstalt für 
Kurzschlußwirkungen immer noch nicht verwirklicht wer- 
den konnte. Die Gelegenheit sei benutzt, noch einmal an 
den Aufruf von Prof. Matthias? zur Bereitstellung der 
nötigen Mittel zu erinnern, die nun angesichts der im Aus- 
lande gezeigten Betriebsamkeit in der gleichen Richtung 
hoffentlich bald zusammenkommen werden. Wi. 


4 ETZ 198, 8. 11% u. 1621. 


Das Verhalten von Stoßschaltungen nach Aufnahmen mit dem Kathodenstrahl-Oszillographen. 
(Mitteilung aus dem Institat für Elektromaschinenbau und Elektrische Anlagen der Technischen Hochschule Dresden.) 


Von Willi Krug, Dresden. 


Übersicht. Es wurden mit einem Kathodenstrahl-Os- 
zillographen die Stirnen von Wanderwellen symmetrischer 
Stoßschaltungen auf langen und kurzen Leitungen unter- 
sucht, wobei sich herausstellte, daß unter gewissen Umstän- 
den statt eines aperiodischen Überganges von der Stirn in 
den Rücken Schwingungen vorhanden sind. Als Ursache 
dieser Schwingungen, die von erheblichem Einfluß auf die 
Stirnform selbst sein können, wurde die zwischen den Stoß- 
kondensatoren vorhandene gegenseitige Kapazität erkannt. 
Die Untersuchungen an ganz kurzen Leitungen zeigten, daß 
selbst in diesem Falle an dem angeschlossenen Prüfobjekt 
die Stoßspannung von erheblichen Schwingungen überlagert 
sein kann, zu deren Dämpfung man zweckmäßig Wider- 
stände teils in die Leistung, teils quer zum Prüfobjekt legt. 
Ferner wird durch die Oszillogramme die Bindersche Strom- 
meßmethode bestätigt. Es wird dann noch ein Oszillogramm 
gezeigt, das mit einer neuen Vorablenkungs- und Strahl- 
sperrschaltung aufgenommen ist, die es gestattet, die Strahl- 
seperrung innerhalb einer Zeit von 10—°...10— s aufzu- 
heben. 


Bei den ersten Untersuchungen der zur Erzeugung 
von Stoßspannungen verwendeten Schaltungen mit Hilfe 
des im Institut für Elektromaschinenbau und Elektrische 


Abb. 1. Symmetrische StoßRanordnung. 


Anlagen der Technischen Hochschule Dresden gebauten 
Kathodenstrahl-Oszillographen kam es leicht vor, daß bei 
den bekannten symmetrischen Stoßschaltungen die 
Spannung nicht aperiodisch sondern unter Schwingungen 
in den Endwert übereing, wie dies die Abb.4 und 8 er- 
kennen lassen. Da solche Stoßanordnungen sowohl für 
die Praxis als auch für das Laboratorium eine große Be- 
deutung besitzen und vielfach damit ein areriodischer 
Spannungsverlauf erzeugt werden soll, erschien es er- 
wünscht, die Ursache der Schwingungen aufzuklären und 
einen Weg zu ihrer Vermeidung zu finden. Zu diesem 
Zwecke wurden Lade- und Entladeschaltunzen mit ange- 
schlossener langer und kurzer Leitung in den Kreis der 
Untersuchungen einbezogen. Bevor jedoch auf die Ver- 
suchserzebnisse selbst näher eingegangen wird, sei wegen 
des leichteren Verständnisses der Oszillogramme zunächst 
auf die zur Anwendung gekommenen Schaltanordnungen 
und Schaltverfahren hingewiesen. 


Schaltanordnungen. 


a) Ladeschaltung. — Zur Erzeugung von Lade- 
spannungstößen wurde im wesentlichen die Anordnung 
übernommen, wie sie bei den Versuchen im Institut 
und auch sonst bei wissenschaftlichen Untersuchungen 
und in der Technik! angewandt wurde. Sie wurde mit 
Rücksicht auf die durch den Öezillographen bedingte Auf- 
nahmetechnik nach Abb.1 ergänzt. An Stelle der Kugel- 
Zündfunkenstrecke trat eine Schaltfunkenstrecke S, die 
durch eine Schaltwalze betätigt wurde. Die Stoßkonden- 


pler Ann. Phys. 1898, Rd. 6&6. S. nl, 
; Ei Krutzsch, ETZ 1928, 8. 60 


Abh. 2. Entladeschaltung. 


en El. Bd. 10, 


satoren C, und C, sind einerseits mit einer kurzen Zuleitung 
an diese Schaltfunkenstrecke, anderseits an die Leitung an- 
geschlossen. Als Stoßkondensatoren wurden sowohl Zylin- 
derkondensatoren von Meirowsky & Co., Porz a. Rhein, mit 
1540 mm Länge, 130 mm Dmr. und mit einer Kapazität von 
je 0,016 uF als auch Kastenkondensatoren mit induktions- 
freier Ausführung von der Elektrizitäts-A.G. Hydrawerk, 
Berlin-Charlottenburg, mit den Abmessungen 60 - 130 - 130 mm 
und einer Kapazität von je 1uF verwendet. 

Parallel zur Schaltfunkenstrecke liegen, wie bisher 
schon üblich, über Widerstände sowohl der für die oszillo- 
graphischen Aufnahmen nötige Heizkondensator Ch als 
auch der Zeitkondensator Ce. Die Zeitablenkelektroden 
at sind durch Dämpfungswiderstände mit dem Zeitkon- 
densator verbunden. Die Ordinatenelektroden a, bilden 
direkt das Ende der Wanderwellenleitung, damit von vorn- 
herein Verzerrungen an dieser Stelle möglichst vermieden 
werden. Außerdem liegt parallel hierzu noch ein Ohm- 
scher Widerstand Z von der Größe des Wellenwiderstan- 
des der Leitung,’ um keine Reflexion am Ende zu erhalten. 

Entladeschaltung. — Zur Erzeugung von 
Entladewellen wurden die Stoßkondensatoren aus der Lei- 
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Abb. 8 Verlagerung des Achsenkreuzes 
für Aufnahmen an kurzen Leitungen. 


tung entfernt und die Leitung direkt an die Schaltfunken- 
strecke herangeführt, Abb.2. Reflexionen können hierbei 
dadurch vermieden werden, daß an die Ordinatenplättchen 
ein Kondensator Cs über je einen Ohmschen Widerstand 
von der Größe des halben Wellenwiderstandes der Lei- 
tung angeschlossen wird? Derartige Entladewellen ver- 
schieden langer Leitungen bis zu 10 m herab wurden auch 
für die Eichung der Abszissengeschwindigkeit verwendet. 


Aufnahmeverfahren. 


Für die Zeit-Abzissenbewegrung des Strahles wird 
die direkte Entladung eines Kondensators C: angewendet. 
Der Strahl ist also bei Beginn der Aufnahme zunächst 
durch das Feld zwischen den Platten at nach links abgelenkt 
und wandert mit fortschreitender Entladung auf der 
photographischen Platte nach rechts. Damit er jedoch 
nicht gegen Ende der Entladung von Ct in der Mitte der 
Platte stehen bleibt, wird der Strahl in bekannter Weise 
nun noch durch ein von den Spulen Npr quer zu ar erzeugtes 
Magnetfeld darüber hinaus nach rechts abgelenkt, bis die 
Endstellung außerhalb der photographischen Platte liegt. 

Bei einem Teil der Aufnahmen von Wanderwellen 
(Abb. 4, 8, 9, 10), die über eine längere Leitung ge- 
schickt wurden, wurden die Spannung an ag und die Ab- 
szissengeschwindigkeit des Kathodenstrahles so groß ge- 
wählt, daß der Anfangsfleck nicht mehr auf die photo- 
graphische Platte kam und der Strahl während der Lauf- 
zeit der Welle sich soweit hereinbeweren konnte, daß der 
Spannungsverlauf bei Ankunit der Welle an den Elek- 
troden auf der photographischen Flatte aufgezeichnet 


2 T. Binder, Die Wanderwellenvorgfiinge auf experimenteller 
Grundlage. Verlag Julius Springer, Berlin 1928. 
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wurde. Es erübrigte sich in diesem Falle eine Vorablen- 


kung im Sinne der von Rogowski angewendceten. Für 
einen anderen Teil derartiger Aufnahmen (Abb. 5 und 6) 
wurde eine Vorablenkung in der Ordinaienrichtung durch 
ein zweites Ordinatenplattenpaar mit Unterstützung eines 
auer dazu liegenden, also in der Ordinatenrichtung ablen- 
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schlusses der Ordinatenelektroden auf EinflüsseamEnde 
der Leitung zurückzuführen. In diesem Fall müßten 
sie nun auch bei der Entladeschaltung auftreten. Es wurde 
daher eine Aufnahme (Abb. 5) der Entladeschaltung nach 
Abb. 2 zum Vergleich herangezogen. Tatsächlich fehlen 
hier aber ähnliche Schwingungen. Ihre Ursache bei den 
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Abb. 4 Aufladewelle aus einer Stoß- Abb. 5. Entladewelle einer Leitung. Abb. & Entladewelle einer Leitung mit 


schaltung mit Zylinderkondensatoren. 
Stirn 6m; Wellenlänge der Schwin- 
gung 12 m. 


kenden Magnetfeldes angewendet, indem man das die Vor- 
ablenkung bewirkende elektrostatische Feld in verhältnis- 
mäßig kurzer Zeit (etwa 10-"s) verschwinden ließ. Der 
maßgebende Vorgang epielt sich von 
der mit * bezeichneten Stelle erst ab, 
was davorliegt, ist die nach einigen 
kleinen Wellenzügen abklingende 
Schutzablenkung. 

Die Aufnahmen für die an ganz 
kurzen Leitungen auftretenden Er- 
scheinungen gestatteten weder dio An- 
wendung einer Schutzablenkungz noch 
das direkte Hereinschreiben in Abszis- 
senrichtung, da wegen der Kürze der 
Lauflängen die Welle sehon zur selben 
Zeit an den Ördinatenelektroden auf- 
tritt, in der erst die Schutzablenkung 
unter Umständen zu wirken beginnt. 

Zeit- und. Ordinatenablenkung setzen nahezu gleich- 
zeitig ein, mit dem Unterschied, daß die Veränderung des 
Ordinatenfeldes rascher vor sich geht als die Verände- 
rung des Zeitfelldes. Es mußte also das Achsenkreuz der 
Aufnahmen nach Abb.3 nur soweit relativ zur photo- 
graphischen Platte verlagert werden, daß zwar die Ab- 
szisse mit Rücksicht auf die Verschleiemung außerhalb der 
photographischen Platte zu liegen kam, die Ordinate da- 
gegen nicht. Es ging nun wohl der Anfangspunkt der 
Welle (Nullpunkt des Koordinatensystems) verloren: dies 
ist aber nicht bedenklich, da ja ohnehin im unteren Teil 
der Stirn keine wesentlichen Veränderungen zu erwarten 
waren und die hauptsächlich interessierenden Vorgänge 
sich beim Übergang in den Rücken abspielten und auf der 
photographischen Platte erschienen. Es wurde daher im 
L.adefalle der Kathodenstrahl durch ein senkrecht zum 
Ordinatenfeld ao wirkendes Magnetfeld der Spulen Sp: 
von der Platte weggeholt und erst durch die an den Ordi- 
natenplatten auftretende Spannung hereingebracht und 
zum Schreiben ihrer Veränderungen veranlaßt. Im Ent- 
ladefalle wurde sinngemäß verfahren. 

Weiterhin mußte bei diesen Aufnahmen den durch die 
Ordinatenplattenkapazität und die Induktivität und Kapa- 
zität ihrer Zuleitungen gegebenenfalls hervorgerufenen 
Verzerrungen und Koppelschwingungen — es handelt sich 
bei diosen Schaltungen ia allgemein um gekoppelte Schwin- 
gungskreise — Rechnung getragen werden und die Eigen- 
echwingung der Plättchen von Fall zu Fall soweit gedämpft 
werden, daß sie die vorhandene Grundschwingung nicht 
wesentlich mehr störten, daß sie aber auch nicht zu träge 
wurden. 


Ablı. 7. Erweitertes 

Ersatzschema für die 

symmetrische Stob- 
schaltung. 


Versuchsergebnisse an langen Leitungen. 


Die ersten orientierenden Aufnahmen von Ladewellen 
sind aus Abb. 4 und 8 zu ersehen. Statt eines aperiodischen 
Überganges zwischen Stirn und Rücken sind erhebliche 
Schwingungen vorhanden. Man könnte nun fürs erste ge- 
neigt sein, diese Schwingungen trotz des direkten An- 


Stirn 35 m. 


Ersatzgebilde für die Zylinderkondensatoren 
(Abb. 4. Stirn 5m ; Wellenlänge der Schwin- 
gung 12 m; Luftkapazität Co = 4 cm. 


Ladewellen muß also in der Stoßschaltung selbst gesucht 
werden. 


Als nächstliegende Einflüsse wären nun wieder die 
LängenderZuleitungenaufderZündseite 
heranzuziehen. Diese müßten Entladeschwingungen ihrer 
vierfachen Länge zur Folge haben. Eine Verkürzung oder 
Verlängerung müßte die Wellenlänge der Schwingungen 
entsprechend verändern. Wie nun Abb. 8 und andere Anf- 
nahmen zeigen, ist zwar mit ciner kürzeren Zuleitung eine 
kürzere Schwingung verbunden; aber eine einfache Nach- 
rechnung ergibt, daß die aus dem Oszillogeramm entnom- 
mene Wellenlänge viel größer ist, als sie rechnerisch aus- 
fallen würde (20m statt 1,2). Ebenso könnte die end- 
liche Ausdehnung der Kondensatoren mör- 
licherweise Reflexionsschwingungen der vierfachen Kon- 
densatorlänge hervorrufen? Die bei der Aufnahme Abb. : 
verwendeten Kondensatoren hatten jedoch nur eine Länge 
von 0,13 m, so daß auch hier keine Übereinstimmung mit 
der Welle von 2) m gegeben ist. Nun könnten die Zylinder- 
kondensatoren Abb. 4, wie sie häufig verwendet werden, 
wegen ihrer bedeutend größeren Länge Reflexionsschwin- 
gungen bedinzen. Man könnte sie als eine Folge des ver- 
echiedenen Wellenwiderstandes zwischen Kondensatorze- 
bilde und Leitung anschen. Sie müßten sich also auch bei 
einer im allgemeinen schwingungsfreien Entladeschaltung 
zeigen, wenn man in den Anfang der Leitung ein Eraatz- 
gebilde cinschaltet, das denselben Wellenwiderstand hat, 
wie er den Zylinderkondensatoren der Ladeschaltung ent- 
spricht. Es wurde deswegen die einfache Entladeschaltung 
(Abb. 5) mit der Entladeschaltung mit Ersatzzebilde Abb. 6 
verglichen. Tatsächlich treten im letzteren Falle Schwin- 
gungen auf, die Wellenlänge von 12m ist aber auch hir 
wieder erheblich länger, als sie der Lauflänge an den Kon- 
densatoren entsprechen würde. Außer dieser vielleicht 
noch vorhandenen Längenschwingung muß also ein weite- 
rer Faktor wirksam sein, der die langsamere Schwingung 
in erster Linie bedingt. Es handelt sieh offensichtlich um 
einen selbständigen Schwingungskreis aus Kapazität und 
Selbstinduktion. Stoßkapazität und Zuleitung scheiden von 
vornherein aus, da sie zusammen eine viel zu lange Eigen- 
schwingung ergeben würden. 


Es bleibt nun weiterhin die Kapazität zu beirachten, 
die die gegenseitige Kapazität zwischen den 
Kondensatoren der Stoßschaltung darstellt und die mit 
der, wenn auch geringen Selbstinduktion der Zuleitune 
zum Schalter ein schwingungsfäbiges Gebilde ergeben 
könnte. Das Schema der Stoßschaltung Abb. 1 würde also 
cine Ergänzung nach Abb. 7 erfahren. In der Tat er- 
zeugte nun eine annähernd gleichgroße konzentrierte Ka- 
pazität, wenn man sie an Stelle der Zylinderkondensa- 
toren anbringt, fast genau dieselbe Schwingung wie in 
Abb. 6. Die hierbei auftretende Wellenlänge von 12m 
würde auch ungefähr mit der Eigenschwingung des aus 


3 1. Müller, Arch. El. Bd. 15, S. 108, 
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dieser Querkapazität von etwa 40 em und der 30 cm langen 
Zuleitung zebildetenSchwingungskreisen zusammenfallen. 

Diese Versuche ergeben also schon einen deutlichen 
Hinweis daraufhin, daß in erster Linie die gegenseitige 
Kapazität der Stoßkondensatoren die Ursache ist, wäh- 
rend die räumliche Ausdehnung von untergeordneter Be- 
deutung ist. Sie besitzen auch eine gute Übereinstimmung 
mit den von Rogowski veröffentlichten Untersuchungen, 
wonach eine Querkapazität von etwa 100cın am Anfang 
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Abb.8. Aufladewelle aus einer Stoßschaltung 
mit eng aneinander stehenden Kastenkonden- 
satoren (a =0 em), von großer Querkapazität 
(Co = 100 em). Stirn 10 m; Wellenlänge 20 m. 


Stirn 6 m; 


der Leitung Schwingungen zur Folge hat, und bilden eine 
gute Ergänzung zu den Veröffentlichungen von 
Toepler?° hinsichtlich seiner symmetrischen Stoßschal- 
tung, Anordnung 2, bei der zwischen Zündfunkenstrecke 
und Stoßkondensatoren eine besondere “Querkapazität mit 
Selbstinduktion in den Zuleitungen angewendet wird. 

Um den Einfluß dieser Kapazität weiter zu ergrün- 
den, wurden Aufnahmen von Ladewellen mit ver- 
schiedengroßer Querkapazität zwischen den 
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Abb. 9 Wie Abb.8. a=8cm; C} =œ 10cm; 
Schwingung kaum mehr er- 
kennbar. 


Dämpfung), und ihre kaum noch wahrnehmbare Wellen- 
länge entsprechend kleiner geworden. 
Zusammenfassend zeigen die Aufnahmen der 
Lade- und Entladewellen in allen Fällen eine Abhängig- 
keit der Schwingungserscheinungen von der Größe der 
jeweilig vorhandenen Querkapazität zwischen den Stoß- 
kondensatoren und der Selbstinduktion der Zündleitun- 
gen. Der Kapazitätseinfluß ist bei einer Größenordnung 
von 50cm noch bedeutend, bei 10 cm dagegen schon ver- 
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Abb. 10. Aufladewelle aus einer Stoßschaltung 
mit Zylinderkondensatoren, Verschleifungs- 
kondensator und Dämpfungswiderständen. 


nachlässigbar. Zur möglichst weitgehenden Unterdrückung 
der Schwingungen müssen daher die Stoßkondensatoren 
möglichst weit auseinandergerückt werden. Die Grenze 
liegt bei jenem Abstand, von dem ab keine wesentliche 
Änderung der Querkapazität mehr zu bemerken ist und 
die Zunahme der Induktivität überwiegt. Bei Kastenkon- 
densatoren ist diese Bedingung leicht zu erfüllen: bei 
Zylinderkondensatoren, also Stoßschaltungen für höhere 
Spannungen, sind kleine Querkapazitäten schwerer zu er- 
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Abb. 11. Aufladewelle eines Prüfobjektes; ` 

kurze Anschlüsse; eng beieinander ste- 

hende Kastenkondensatoren; Wellenlänge 

16 m; Überlagerung der Plättehen-Eigen- 
schwingung. 


Stoßkondensatoren einander gegenübergastellt. Die Ver- 
änderung der Querkapazität wurde durch Änderung des 
Abstandes der Kondensatoren (hier nur der Kastenkon- 
densatoren) erzielt. Die so gewonnenen Aufnahmen zei- 
gen Abb. 8 mit Abstand a = 0 und einer wirksamen Ka- 
pazität der Belege nach dem Kasten von Cg == 100 em 
bzw. Abb. 9 mit Abstand a = 38cm und der Querkapazität 
C,==10 cm, Mit der großen Querkapazität ist eine Schwin- 
gung von 20m Wellenlänge verbunden; ihr Wert stimmt 
ungefähr mit der Eigenschwingung des aus Querkapazität 
und Zuleitung gebildeten Kreises überein. Bei kleiner 
Querkapazität ist überraschenderweise die Schwingung 
fast völlig verschwunden (vermutlich durch stärkere 


4 Arch. El. Bd. 18, S. 485. 
5 Mitt. Hermsd.-Schomb. 1924, H. 9, S. 211. 
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Abb. 12. Aufladewelle wie Abb. 11; 

Plättehensehwingung durch Dämp- 

fungswiderstände in den Zuleitungen 
unterdrückt. 
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Abb. 13, Aufladewelle wie Abb. 12; 
weit voneinander abstehende Kasten- 
kondensatoren. Wellenlänge 65 m. 


reichen. In diesem Fall noch vorhandene Schwingungen 
könnten durch Widerstände in den Zündleitungen ge- 
dämpft werden; es ist jedoch hierbei zu beachten, daß 
dann auch die Höhe der Stoßspannung entsprechend klei- 
ner wird als die Schaltspannung. Weiterhin erscheint ein 
größerer Einfluß auf die Stirnform und die Stirn- 
länge als gegeben, u. zw. ist mit einer Vergrö- 
ßerung der Querkapazität, wie die sämtlichen 
Aufnahmen zeigen, auch eine Verflachung der 
Stirn verbunden. Diese Verflachung konnte durch 
konzentrierte Querkapazität (Abb. 10) ins Extrem gestei- 
gert werden. 

Ob nun diese Einflüsse bei anderen Schaltanordnun- 
gen, vor allem bei höheren Spannungen und beim Zünden 
mit Zündkugeln, noch ebenso stark sind, muß erst noch 
durch weitere Versuche geklärt werden. Immerhin wird 
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es ratsam sein, diesen Erscheinungen auch da Beachtung 


zu schenken, Vor allen Dingen ist dann ganz besondere 
Versicht geboten, wenn es sich darum bandelt, aus der 
Form von Ladewellenstirnen den Wert der Toeplerschen 
Funkenkonstante zu bestimmen; neben dem inzwischen 
von M. Toepler näher untersuchten Einfluß der Elektroden- 
kapazitätf wird nun auch die Querkapazität der Stoß- 
kondensatoren als Korrekturfaktor zu berücksichtigen sein. 


Versuchsergebnisse an kurzen Leitungen. 


Die bisher gewonnenen Aufnahmen stellen die Fort- 
leitung von Spannungsveränderungen einer Stoßschaltung 


daber nützlich, die Untersuchungen auch nach dieser Rich- 

tung hin auszudehnen, wobei dann gleichsam die Ordinaten- 

palton des Oszillographen am Stelle des Prüfobjektes 
reten. 

Den Verlauf dieser Stoßspannungen ohne Wellen- 
widerstand am Prüfobjekt geben nun die Abb. 11, 12 und 13 
wieder. Es treten mehr oder weniger gedämpfte Schwin- 
gungen mit großen Überspannungspitzen in Erscheinung. 
Außerdem sind bei fast widerstandslosen Zuleitungen zum 
Prüfobjekt den durch die Querkapazität der Stoßschaltung 
hervorgerufenen Schwingungen auch noch Eigenschwin- 
gungen des Prüfobjektes überlagert. Diese Eigenschwin- 
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Abb. 14. Entladung von Zylinderkonden- 


satoren in Stoßschaltung. R=9 MQ; 
Wellenlänge 14 m. 


über eine durch den Wellenwiderstand schwingungsfrei 
gemachte Leitung dar. Die Leitungslänge selbst ist an 
sich belanglos, der Oszillograph muß also auch bei 
kürzesten Leitungen alle die vorher gefundenen Schwin- 
sungserscheinungen u. dgl. im entsprechenden Verhältnis 
wiedergeben und die Einflüsse der Querkapazität und ihre 
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Abb. 15. Entladung von Zylinderkonden- 


satoren wie Abb. 14; R = 500 2; Wellen- 
länge 15 m. 
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Abb. 16. Entladung von Zylinderkonden- 
satoren wie Abb. 14. R = Kurzschußbügel; 
Wellenlänge I 10m; Wellenlänge II 180m. 


gungen konnten durch verhältnismäßig geringe Wider- 
stände im vorliegenden Fall unterdrückt werden (Abb. 12). 
Eine weitere Erhöhung der Widerstände in der Plättchenzu- 
leitung würde die Ordinatenplättchen den hochfrequenten 
Schwingungen gegenüber außerordentlich träge machen. 
Ergänzende Aufnahmen zeigen, daß bei einem Zuleitung:- 
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Abb. 17. Entladewelle einer kurzen 
Leitung. 


Gesetzmäßigkeit erkennen lassen, wie entsprechende Auf- 


Abb. 18. Unterspannung U, und Oberspannung U, 
am Mittelschenkel eines kleinen Transf»rmators; nor- 
male Vorablenkung; Auf:adewelle 4000 V; Über- 
setzungsverhältnis Ü=1:2. 


widerstand von etwa 


Ahb. 19. Oberspannung eines kleinen Tesla- 

Transformators; Vor- und Zeitable kung mit 

einem einzigen Zeitp’attenpaar; kurze Zvu- 
leitung; Aufladewelle 6000 V. 


3000 Q die Plättchen nicht mehr in 


zæ =, 


nahmen von Ladastößen an kurzen Leitungen mit Wellen- 
an bestätigen. Vielfach werden jedoch auch Stoß- 
schaltungen mit nur ganz kurzen Zuleitungen zur Prü- 
fung von Isolatoren, Überspannungsapparaten u. dgl. ver- 
wendet, wobei wed>r cin Wellenwiderstand noch sonstige 
Lämpfungswiderstände angewendet werden’. Es erschien 


€ Arch. El. Bd. 21. S. 433. 
. .„’ Mitt. Hermsd.-Schom'.. 1924, H.9, S. 189. W. Bucksath, Flek- 
trische St»iprüfung von Porzellan-Isolatıren. Verlag Julius Springer, 
Berlin 1924, Mitt. Porzellanf. Itosenth. H. 2. 


der Lage sind, den 6m-Schwingungen der Querkapazität 
der Stoßkondensatoren zu folgen. Weiterhin kommt dem 
Widerstand R, wie ein Vergleich mit den Abb. 8 und 9 
zeigt, mit zunehmender Verminderung ein dämpfender 
Einfluß auf die hochfrequenten Schwingungen zu. Wenn 
aber eine Widerstandsverminderung eine Dämpfung her- 
vorruft, dann muß der betreffende Widerstand nicht im 
Schwingungskreis sondern parallel zur Kapazität liegen: 
ein Beweis mehr, daß die Ursache der Schwingungen der 
Querkapazität zuzuschreiben ist. 
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Man könnte nun vermuten, daß bei noch stärkerer 
Verminderung des Widerstandes, wie sie z.B. durch eine 
Leitung von sehr kleinem Wellenwiderstand gegeben wäre, 
die Dämpfungsbedingungen für die Querkapazitätswirkung 
erfüllt werden könnten. Wie jedoch die folgenden Auf- 
nahmen (Abb. 14 und 15) für verschiedene Widerstände R 
zwischen den Zylinderkondensatoren zeigen, besitzt dieser 
Widerstand nur eine beschränkte Dämpfungsmöglichkeit. 
Auch er ist nicht selbstinduktionslos und bildet seinerseits 
mit der Querkapazität einen neuen gekoppelten Schwin- 
gungskreis und im extremen Fall sogar mit der Stoß- 
kapazität einen dritten Schwingungskreis, wie dies aus 
Abb. 16 deutlich hervorgeht. Diese letztere Schwingung 
von 180 m Wellenlänge gewinnt eine besondere Bedeutung 
dadurch, daß sie in guter Übereinstimmung mit den Meß- 
ergebnissen der Arbeit von O. Zdralek® steht, in der die 
Eig enschwingung einer symmetrischen Stoßschaltung ohne 
Leitungsanschluß nach der Strommeßmethode mittels Fun- 
kenstrecke gemessen wurde. 

Die Entladewelle einer Leitung von nur 45cm Länge 
zeigt Abb. 17. Nach Ablauf der Entladestirn sind nur noch 
einige niedrige Wellen mèt etwa 6 m Wellenlänge, offenbar 
der Eigenschwingung zwischen Plättchenkapazität und Zu- 
leitungsinduktivität, der Nullinie überlagert, die aber nach 
etwa 107 s schon verschwunden sind. 


Praktische Folgerungen. 


Aus den obigen Aufnahmen ergibt sich, daß bei Stoß- 
schaltungen, bei denen die Prüfobjekte ohne jegliche 
Widerstände angeschlossen sind, selbst bei kürzesten Zu- 
leitungen Schwingungen zu erwarten sind. Es empfiehlt 
sich daher, zweckmäßigerweise auch in diesen Fällen zur 


° Arch. El. Bd. 18 8. 25. 
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Dämpfung Widerstände teils in die Leitung, teils quer zu 
den Klemmen der Prüfobjekte zu legen. 

Außerdem führten diese Untersuchungen zur Ent- 
wicklung einer Vorablenkungschaltung, die die Vorablen- 
kung bzw. Sperrung des Strahles in der kürzesten Zeit, 
die überhaupt erreichbar ist, aufhebt und damit den 


Abb. 20. 


Kathodenstrahl-Oszillographen sowohl für willkürliche 
als auch unwillkürliche Vorgänge in Zeiten von 10® .. 
10—s selbst ohne längere Umleitung zu den Ordinatenplat- 
ten aufnahmebereit macht. Ja es ist sogar die Möglichkeit 
gegeben, die Aufgabe der Vor- und Zeitablenkung mit 
einem einzigen Zeitplattenpaar zu erfüllen. Ohne beson- 
ders auf die Schaltung einzugehen, mögen nur die Abb. 18 
mit normaler Vorablenkung in Ordinatenrichtung, Abb. 19, 
mit Vor- und Zeitablenkung mit einem einzigen Zeit- 
plattenpaar und Abb. 20 als Sprung-, Sperr- und Zeitschal- 
tung für unwillkürliche Vorgänge als Beispiel angeführt 
werden’. Nähere Ausführungen seien einer späteren Ar- 
beit vorbehalten. 


° DRP. a. 1928. 


RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


Die physikalischen Eigenschaften der Bleimäntel von 
Kabeln. — P.Dunsheathund H. A. Tunstall haben 
sich in Zusammenarbeit mit den Forschungslaboratorien 
der W. T. Henley’s Telegraph Works Co. der dankenswer- 
ten Aufgabe unterzogen, die in der Praxis beobachteten 
Zerstörungen an Bleimänteln von Kabeln, soweit sie auf 
mechanische Ursachen zurückzuführen sind, systematisch 
mit metallurgischen Hilfsmitteln zu untersuchen und ihre 
Zusammenhänge mit der kristallinischen Struktur des 
Bleies bzw. von dessen Legierungen zu klären. Eine 
große Zahl von Photographien von Bruchstellen, geätz- 
Schliffen usw. geben ein anschauliches und überzeugen- 
des Bild von dem Umfang und der praktischen Ergiebig- 
keit der Untersuchungen. 

Zunächst werden eingehend die metallurgischen Ge- 
siechtspunkte erörtert, unter denen die für die mikrosko- 
pische Betrachtung bestimmten Prüfstücke herzustellen 
sind, die Schleif- und Ätzmethoden werden erwähnt. Dann 
werden die Vorgänge beim Erstarren einer geschmolze- 
nen Bleimenge, die Bildung der Kristalle, die Bedeutung 
der Temperatur für die Größe der Körner — langsames 
Abkühlen bewirkt die Bildung großer Kristalle — und 


die verschiedenartigen Einflüsse auf die Bleistruktur. 


während des Preßvorgangs erläutert, worauf hier wegen 
der Vielgestaltigkeit der Zusammenhänge nicht näher 
eingegangen werden kann. 

Zur Beobachtung der auf Erschütterungen, Vibratio- 
nen usw. zurückzuführenden Festigkeitsänderungen wur- 
den Bileiproben am einen Ende aufgehängt, am anderen 
belastet und mit verschiedenen Amplituden 3000 Stößen/min 
ausgesetzt; je höher die Amplitude, um so kürzer ist 
die Zeitdauer bis zum Bruch. Diese und andere typische, 
in der Praxis vorkommende Beanspruchungen zeitigen 
jeweils typische Strukturbilder bzw. Veränderungen. Wo 
bei Kabelaufhängungen, Einführungen in Wände usw. die 
Möglichkeit zu derartigen Schäden vorliegt, ist es ratsam, 
durch federnde Lagerung der Gefährdung vorzubeugen. 

Eine eingehende Behandlung erfahren in dem Auf- 
satz auch die Legierungen, von denen sich in der Praxis 
besonders diejenigen von 97% Blei und 3% Zinn und 
von 99 % Blei und 1% Antimon bewährt haben. Beson- 
ders geeignet erwiesen sich folgende Dreifachlegierun- 
gen: 98,25% Pb, 025 % Cd, 1,5% Sn bzw. 99,25 % Pb, 
0,25 Cd, 0,5% Sb. Versleichende. Messungen der Wider- 
standsfähigkeit von Prüfstücken solcher Legierungen 
gegen Vibrationsbeanspruchungen nach der oben ange- 
deuteten Methode ergaben etwa folgendes Bild: 


Es hielten bis zum Bruch aus: 


Art des Prüfstücks bei der Last | bei dor Last 
Stölle Stöfe 
Blei... .&5:.4 0 2 2 en aM 105 000 55 000 
97%, Pb+30%, Sn ....... 125 000 110 000 
990%/, Pb + 10 Sn E S SEO 205 000 195 000 
99,25 0/0 Pb + 0,5", Sb + 0,25 0/, Cd 280 000 | 265 000 


Die Schwingungsamplitude betrug hierbei 4 mm. 

Die Vorgänge beim Pressen des Bleimantels, insbe- 
sondere der Verlauf der Strömungslinien des Bleis und 
daraus sich ergebende Struktureigentümlichkeiten, na- 
mentlich die Bildung einer Art Längenaht, wurden durch 
Beschieckung von Bleipressen üblicher Bauweise mit 
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6 Stempelring 
7 Bleieinguliöffnung 


1 Kopf und Dise 
2 kleifüllung 


s Stempelkopf 
4 Reinigungslöcher 
5 Weasserzylinder 


Abb. 1. Bleipresse. 


einem Stempel mit Sätzen verschiedenfarbigen Wachses 
untersucht. Bei Bleipressen mit zwei horizontal liegen- 
den Stempeln entstehen zwei solcher Nähte. Es besteht 
die Möglichkeit, daß Verunreinigungen, Oxyde usw., 
welche die Bleiströme vor sich hertreiben, eine gute me- 
tallische Vereinigung der Ströme in der Naht verhindern; 
in der Praxis beobachtete Längsrisse werden darauf zu- 
rückzeführt. Bei Verwendung der von den Verfassern 
beschriebenen Bleipresse (Abb. 1) wird jede Längsnaht 
vermieden. Hier läuft das Kabel durch eine Bohrung im 
Preßstempel koaxial durch diesen hindurch, das Blei 
fließt gleichmäßig von allen Seiten zu. Die kristalline 
Struktur von derart hergestellten Bleimänteln ist sehr 
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gleichmäßig; sie zeigt keine Stellen geringerer Festigkeit 
und keine Stromlinien in Richtung der Querschnittsebene. 
(P. Dunsheathu. A. Tunstall, J. Inst. El. Engs. 
London, Bd. 66, S. 280.) Eg. 


Elektromaschinenbau. 


Die günstigste Bemessung des Boucherot-Motors,. — 
F.Punga zeigt, daß ein bestimmtes Verhältnis zwischen 
dem Widerstand des äußeren Käfige und dem Wider- 
stand des inneren Käfigs den günstigsten Rotorwider- 
stand ergibt, und zwar ist dieses Verhältnis dargestellt 
durch die Gleichung à =p +1, worin A das Verhältnis 
des Widerstandes des äußeren Käfigs zu dem bei Vollast 
auftretenden Widerstand beider Käfige in Parallelschai- 
tung ist, während „ das Verhältnis der bei Synchronismus 
auftretenden Rotorrceaktanzen zu dem Ohmschen Wider- 
stande ist. Bei diesen günstigsten \Widerstandsverhältnissen 
ergeben sich eigenartige Beziehungen zwischen der wäh- 
rend des Anlaufes stattfindenden Vergrößerung des sekun- 
dären Widerstandes und der Verkleinerung der sekundären 
effektiven Streukraftlinien.e Im ersten Moment des An- 
laufes, also für o = 1, ist die Zahl der effektiven Rotor- 
streukraftlinien nur halb so groß wie bei Vollast, und 
gleichzeitig hat sich der bei Vollast auftretende sekundäre 


Ohmsche Widerstand um o vergrößert. Während der 


ganzen Anlaufsperiode gilt das Gesetz, daß die Summe von 
sekundärer Reaktanz (auf 50 Hz bezogen) und sekun- 


därem Ohmschen 
Widerstand konstant 
bleibt. Diese Be- a: CD „, 


ziehung gilt nur dann, 
wenn das günstigste 
Widerstandverhält- 
nis gewählt wird. 
Die Abb. 2 zeigt 
ein rechtwinkliges und 
gleichschenkliges 
Dreieck ACD mit der 
Seite AC = AB + BC 
= z + ra Für den 
Schlupf o ziehe man 
BF senkrecht auf AE, 
wo CE = 70. CD, fer- 
ner FF. AC; dann 
ist BF die Vergröße- 
rung des Ohmschen 
Widerstandes und 
gleichzeitig auch die 
Verkleinerung der sekundären Reaktanz (auf die Netz- 
frequenz bezogen). (F. Punga, Arch. El. Bd. 21, S. 1.) 


Abb.?2 


Das kreisförmige Drehfeld. — Es wird die Frage 
untersucht, wie man aus ciner beliebigen Zahl von Spulen, 
die, einzeln wirkend, Weehselfelder beliebiger Amplitude 
und Phase hervorbringen, ein kreisförmiges Drehfeld er- 
zeugt. G. Rasch kommt zu folgendem Ergebnis: Erzeugt 
die kte Spule für sich ein Wechselfeld ®x mit der Phasen- 
verschiebung a, gegen einen beliebigen Zeitpunkt, wäh- 
rend die Achse des magnetischen Foldes mit irgendeiner 
im Raume festgelegten Richtung den Winkel %, cin- 
schließt, so bilde man ein Kräftepolygon, in welchem die 
Amplituden k als Kräfte behandelt sind, die gegen eine 
beliebige feste Achse die Winkel a, + Y, einschließen. 
Ein Kreisfeld liegt dann vor, wenn dieses Polygon ge- 
schlossen, d.h. wenn die Resultierende der Einzelkräfte 
gleich Null ist. Statt der Winkel 0, + Y, kann man auch die 
Winkel a, — Yp wählen; das Feld läuft dann im umge- 
kehrten Drehsinn. 


Es ergibt sich daraus, daß man für n— 1 Spulen 
Amplitude, Phase und Achsenrichtung beliebig wählen 
kann. Für die nte Spule ergeben sich dann ®n und an + Yhn 
bzw. Oa — Ya aus den oben erwähnten Bedingung. 
(G. Rasch, Arch. El. Bd. 21, S. 315.) 


Apparate. 


Der Hochleistungs-Luftschalter „Deion“. — Die 
Westinghouse Electric & Mfg. Comp. hat einen neuartigen 
Schalter für große Leistungen entworfen, der dadurch her- 
vorsticht, daß die Unterbrechung nicht in Öl sondern in Luft 
erfolgt. Die Konstruktion beruht auf Untersuchungen Sle- 
pianst über die Verhältnisse beim Löschen eines Lieht- 


ı J. X. Slepian, Transact. Am. Inst. EL Engs. Bd. 47, S. 1398. 
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bogens. Im gewöhnlichen Schalter erfolgt die Löschung da- 
durch, daß man den Bogen, u. U. unter Zuhilfenahme magne- 
tischer Blasung, auf große Länge auszieht; beim Ölschalter 
kommen noch durch das Öl bedingte Wirkungen in bekannter 
Weise hinzu. Slepian suchte nun nach Mitteln, die Ioni- 
sation des Bogenweges möglichst sofort nach der natür- 
lichen Löschung im Nulldurchgang des Stromes zu be- 
seitigen, um ein Wiederzünden unmöglich zu machen. (Der 
Name „Deion“ ist von deionization abgeleitet.) Er fand, 
daß sofort nach dem Nulldurchgang sich auf der Kathode 
eine ionenfreie Schicht bildet, die etwa 250 V zu halten 
vermag. Der übrige Bogenraum verliert seine lonisaition 
erheblich langsamer (Abb. 3). Ein Weg zur Beschleuni- 
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Abb. 3. Rückkehr der dielek- 
trischen Festigkeit des Bogen- 
raumes bei kurzen Bogen. 


gung der endgültigen Lösehunz ist demnach die Auftei- 
lung des langen Bogens in viele kurze Einzelbogen, auf 
die je höchstens 250 V max entfallen. Es wurden Kupfe:- 
platten von 1,6 mm Dicke in Abständen von 1,6 mm an- 
einandergereiht; die Abstände werden durch Isolier- 
zwischenstücke gewahrt. Die auf die einzelne Bogen- 
strecke entfallende Spannung wird sicherheitshalber mit 
höchstens 130 Veg bemessen, denn die Spannungsvertei- 
lung auf die einzelnen Strecken ist ja bei derartigen An- 
ordnungen nicht gleichmäßig. Abb. 4 zeigt die über 7? 


a ideale Verteilung 

b Verteilung am ungeschirm- 
ten Plattensatz 

c Verteilung mit elektrosta- 
tischem Schirm 


Abb. 4. Spannungsrverteilung 
an; der Plattenfunkenstreckte. 
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Platten gemessene Spannungsverteilung (b), die in dieser 
Form ein einwandfreies Arbeiten des Schalters noch nietr 
gestattet. Durch Anbringung eines elektrostatischen 
Schirms wurde die Verteilung nach Kurve ce verbessert: 
sie schließt sich dann genügend an die ideale Kurve a an. 
Der Schirm besteht aus einem den Plattensatz umschließen- 
den Mikartazylinder, in den ge- 
eignet geformte Stücke Stanniol 
eingebettet sind. 

Nun war noch ein weiterer 
Übelstand zu bekämpfen: die 


starke Wüärmeentwicklung der 
Bogen., Dies gelang dadurch, 


daß man die Platten nach Abb. 5° 
ausbildete und in den Plattensatz 
Spulen einschaltete, die gegen- 
einander gerichtete, zwischen 
den Platten radial verlaufende 
Magnetfelder erzeugen (Abb. 6). 
Der Bogen rotiert dann mit außer- 
ordentlich hoher Geschwindigkeit 
(in einem Falle wurden 15 Um- 
läufe in einer Halbwelle bei 60 Jlz 
festgestellt). Schmelzepuren tre- 
ten dann nicht auf, nur eine 
dünne Oxydschicht kennzeichnei 

den Weg des Bogens. Silepian 
wird: hierdurch in seiner schon 

früher geäußerten Ansicht? be- 

stärkt, daß ein Bogen mit kalter 

Kathode besteht, der die nötigen 

Ionen in einer nahe vor der ka- 

thode liegenden Schicht produziert, und in dem Elektronen 

u. U. gar keine Rolle als Stromträger spielen. Da diese 

Frage noch keineswegs als geklärt gelten kann, sei hier 

von einer weiteren Erörterung abgesehen. 

Die Wirkungsweise des ganzen Schalters, von dem 
Abb. 7 eine Ansicht zeigt, über dessen Konstruktion iœ 
doch nur dürftige Angaben gemacht werden, ist folgende: 
Der Bogen wird zwischen kräftigen Kontakten, die für 
den Betriehstrom bemessen sind, gebildet und sofort nach 


Abb. 5. Eine Platte der 
Funkenstrecke mit Spuren 
des Bogens (letztere durch 

Retusche verdeutlicht 


t Sjepian. Phys. Rev. Bd. 77, S. 407. Vgl. a. Stolt, ETZ 115. 
S. 1819, ferner Seeliger, ETZ 1926. S. 1153: 1928, 8. 853 
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dem Öffnen auf feststehende Hörner übergeleitet. Durch 
die Wirkung des Einblasfeldes (b in Abb. 6, auch in. Abb. 7 
siehtbar) wird der Bogen schnell nach oben gedrängt. Das 
Einblasfeld wird von einem Elektromagneten geliefert, 
dessen Schenkel den ganzen Plattensatz, die „Entionisie- 
rungeskammer“, und den Ort der Bogenbildung umfassen. 
Der Bogen gelangt nun in den V-förmigen Ausschnitt, der 
von den unteren Fortsätzen der Kupferplatten gebildet 
wird (Abb. 5). Hier verringert sich gezwungenermaßen 
sein Querschnitt, Stromdichte und PBogenspannung _ stei- 
zen, der Bogen wird in die Entionisierungskammer ge- 
zwängt, geht auf die Platten über, rotiert unter dem 
Einfluß des Radialieldes und verlöscht beim Nulldurch- 
gang des Stromes. 
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Abb.6& Schema des Plattensatzes 
und des Radialfeldes. 
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Abb. 7. Dreipoliger Deon- 
Schalter, 2000 A, 
15 kV. 


Der Deion-Schalter wurde in ein- und dreipoliger Aus- 
führung gebaut und hat bereits eine mehrjährige Prüfzeit 
hinter sich. Die ersten, vornehmlich im l.aboratorium vor- 
genommenen Versuche beschreiben Dickinson und 
Baker. Dauerprüfungen erfolgten in der Crawford 
Avenue Station der Commonwealth Edison Co.; über 
diese berichtet Jamieson. Die Anforderungen bei den 
Netzversuchen wurden besonders scharf gehalten, daher 
wurde auch die Grenze der Leistungsfähigkeit, z.B. der 
Wärmeaufnalmefähigkeit der Entionisierungskammer, er- 


reicht. Der geprüfte Schalter war für 2000 A bei 15 kV, 
dreipolige Ausführung, bemessen. Er bewältigte z. B. 


12 Dreiphasenabschaltungen bei 12 kV und Strömen von 
7000 ...13 000 A innerhalb 1 h 42 min ohne Anstand. Bei 
Versuchen mit 12600..22400 A (15mal in 2 h 40 min) 
wurde die Grenze der Wärmeaufnahmefähigkeit erreicht. 

Zusammengefaßt zeigen die Versuche, daß ein lei- 
stungsfähiger, obwohl noch am Anfang seiner Entwick- 
lung stehender Schalter entstanden ist, der dem Ölschalter 
in gewisser Beziehung von vornherein überlegen echeint: 
Niehtvorhandensein von Öl, daher keine großen Schadens- 
möglichkeiten in Fällen des Versagens, sowie sichere 
Trennung im Nullwert des Stromes und V ermeidung von 
Schaltüberspannungen. Anders=eits tritt dafür eine gewisse 
Komplizierung des ganzen Gerätes ein. Die bisherigen 
Versuche reichen noch nicht aus, um bereits ein abschlie- 
ßendes Urteil zu gestatten: z. B. fehlen auch noch Versuche 
bei kleinsten Strömen (Leerlauf- oder Ladestrom). Das Prin- 
zip des Schalters ist auch schon für niedere Spannungen in 
Anwendung gekommen und hat bei 440 und 2300 V gute Er- 
gebnisse geliefert. Nach oben hin ist die Entwicklung bis- 
her nur bis 15 kV gegangen; die Erweiterung auf vor- 
läufig 25 KV scheint keine besonderen Schwierigkeiten zu 
bieten. (J. S. Slepian, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 48, 
S 93. R. C. Diekinsonu.B.P. Baker, S.96; B. G. 
Jamieson, S.101.) Wi. 


Beleuchtung. 


Zur Haushalt-Lichtwerbung!. — Wie die Zentrale 
für Lichtwerbung am 15. IV. berichtet, ist die Zahl 
17 der Elektrogemeinschaften unverändert geblieben. Die 


7 Vgl. ETZ 199, 8. 200. 


Arbeitsgemeinschaft zur Förderung der Elektro-Installa- 
teur- und Beleuchtungsgewerbes (A.F.J.) hat bisher im 
ganzen 205 Kurse in 172 Städten vor insgesamt 46-)5 Teil- 
nehmern abgehalten. Die verhältnismäßig starke Beteili- 
gung der Elektrizitätswerke an diesen der Vorbereitung 
der Haushalt-Lichtwerbung dienenden Veranstaltungen, 
die sehr viel zu einer engeren Zusammenarbeit zwischen 
Werk und Installateuren beigetragen haben, beweist deren 
Interesse dafür. Über „Gute Haushaltbeleuchtung“ sind 
bis jetzt vor der Öffentlichkeit in 29 Städten 52 Vorträge 
gehalten worden. 


Die ultraviolette Strahlung der Glühlampe, ihre Be- 
deutung und Messung mittels Kadmiumzelle und Elektro- 
meter. — Die Vitalux-Lampe der Osram-Gesellszchaft 
stellt bekanntlich eine Bestrahlunsslampe für therapeu- 
tische Zwecke dar. Durch Erhöhung der Fadentemperatur, 
Benutzung einer ultraviolett-durchlässigen Glasglocke und 
Hinzufügung eines blankpolierten parabolischen Reflek- 
tors aus Chrom oder Nickel ist es gelungen, die Ultra- 
violettstrahlung der elektrischen Glühlampe so zu stei- 
gern, daß sie sich bereits mit der Sommersonne in unseren 
Breiten in physiologischer Hinsicht vergleichen läßt. — 
Die Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, dab 
besonders den Ultraviolettstrahlen zwischen 320 und 280 mu 
— der sogenannten Dorno-Strahlungz — besondere Bede's- 
tung für die Lebensfunktionen des menschlichen Körpers 
zukommt. Es sind dies gleichzeitige diejenizen Strahlen, 
welche auf der Haut eine Rötung, Erytlıem genannt, her- 
vorbringen, der eine Braunfärbung der Hlaut zu folgen 
pflegt. Ein Vergleich verschiedener Lichtquellen inner- 
halb dieses Strahlungsbezirks kann nach Dorno mittels 
einer lichtempfindlichen Kadmiumzelle im Quarzgefäß in 
Verbindung mit einem Einfadenelektrometer ausgeführ: 
werden, wenn vor die Zelle ein oder mehrere passende 
Uv iolglasfilter geschaltet werden. Die Entladungezeschwin- 
digkeit des Elektrometers unter dem Einfluß der Ultra- 
violettstrahlen gibt ein Maß für die Intensität dieser Strah- 
len, ausgedrückt in V/s. Zwei Ultraviolettstrahler nit 
gleicher oder ähnlicher spektraler Intensitätsverteilung 
im Empfindlichkeitsbereich der Zelle können unbedenk- 
lich verglichen werden, ohne daß man auf das vorge- 
schaltete Filter besonders zu achten braucht. Anders 
liegen die Verhältnisse, wenn diese Voraussetzung nicht 
zutrifft, wenn z.B. die Vitaluxlampe mit der Sonne ver- 
glichen werden soll. Es wird gezeigt, wie auch in diesem 
Fall eine praktisch zenügende Übereinstimmung zu er- 
zielen ist, wenn man vor die Sonne ein Zusatzfilter schaltet, 
das die kurzwellige Strahlung über 320 my vollständig ab- 
sorbiert. und wenn man einmal mit, das andere Mal ohne 
dieses Filter mißt. Die Differenz der beiden Messungen 
ergibt einen Wert für die biologische Wirkung der Sonne 
unter 320 ma, der sich mit dem bei der Glühlampe ohne 
das Zusatzfilter erhaltenen Wert vergleichen läßt. 

Eine Vitaluxlampe 300 W/110 V gibt mit Reflektor in 
%..2m Abstand im Ultraviolettbezirk 320 ... 280 mu eine 
Wirkung von 100...150 %, eine 500 W-Lampe im gleichen 
Abstand eine Wirkung von 150 ... 200 %, wenn die Wirkung 
der Sommersonne in diesem Bezirk gleich 100 gesetzt wird. 
Auf ähnliche Verhältniszahlen lassen auch die im Eppen- 
dorfer Krankenhaus klinisch festgestellten Bestrahlungs- 
erfolge schließen. (A. Rüttenauer, Licht u. Lampe 
Bd. 18, S. 267.) voge. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die Fahrpreise der Stadtschnellbahnen in New York. 
— Unser New Yorker Berichterstatter schreibt uns: 
Der seit längerer Zeit schwebende Rechtstreit zwischen 
der Stadt New York und der Interborougliı Rapid Transit 
Co. R.T.), der Betriebsgesellschaft der Untergrund- 
bahnen, der sich mit der von der Betriebszesellschaft 
geforderten Erhöhung des Einheitsfahrpreises von 5 auf 
7 Cents beschäftigt, ist nun in letzter Instanz heim Ober- 
sten Gerichtshof in Washington gegen die I.R.T. ent- 
schieden worden. 

Während sich die I.R.T. darauf stützte, daß der Fahır- 
preis nicht nur eine Verzinsung der ursprünglichen Bin- 
riehtungskosten sondern auch Rücklagen für Erneuerun- 
gen usw. ermöglichen müsse, bestand die Stadt New York 
auf dem vor Jahren geschlossenen Vertrag, der den Fahr- 
preis auf 5 Cente festsetzte, ohne die Möglichkeit einer 
Änderung desselben iiberhaupt in Betracht zu ziehen. Die 
I.R.T. bezeichnete schon seit Jahren den Fahrpreis von 
5 Cents (entspr, heute etwa 10 Pf) als ruinös, ist jedoch 
damit nicht durchgedrungen. Die Überwachungsgebhörde 
des Staates New York, die New York Transit Commission, 
sah sich außerstande einzugreifen, da ihr allein kein 
Recht zusteht, den Fahrpeis zu erhöhen. 


688 


Dazu ist nun zu bemerken, daß der Bau der Tunnel 
der Untergrundbahnen, d.h. ohne Ausrüstung, von der 
Stadt New York besorgt wurde, und daß sich die I.R.T. zu 
Zinszahlungen verpflichtete. 

Der vorliegende Rechtstreit bildet den Schlußakt in 
der wenig erfreulichen Geschichte der New Yorker Stadt- 
schnellbahnen. Zur Jahrhundertwende waren die Hoch- 
bahnen bereite 20 Jahre im Betrieb, die Pferdebahnen 
wurden allmählich vom Kabelbetrieb in elektrischen um- 
gewandelt, und der Bau der ersten Untergrundbahn war 
beschlossen worden. Die Straßenbahnen und Hochbahnen 
wurden damals mit Recht als Goldgrube bezeichnet, doch 
die Mißwirtschaft in finanztechnischer Hinsicht mit Ver- 
wässerung des Aktienkapitals der Straßenbahnen führte 
im Lauf der Jahre zu Schwierigkeiten — Bankerott und 
Einstellung der Zahlungen — ganz abgesehen von Ver- 
nachlässigung der Bahnen selbst. Vor Ausbruch des 
Krieges wurden sämtliche Verkehrsgesellschaften zum 
Dual-System! konsolidiert, doch die Schwierigkeiten nah- 
men kein Ende. Eine Änderung der sehr unvorteilhaften 
Vertragsbedingungen bezüglich der Tarife und Verzin- 
sungen scheint hierbei von der Betriebsgesellschaft nicht 
durchgesetzt worden zu sein. Steuern wurden nicht ge- 
zahlt, und die Zinezahlung, nicht zu reden von einer Di- 
videndenausschüttung, wurde eingestellt. Es mußte also 
mehr herausgewirtschaftet werden, und dazu konnte nur 
eine Fahrpreiserhöhung beitragen. 

Nach Kriegschluß begann der Ausbau des Dual- 
Syetems?. Die I.R.T. machte eine ausgedehnte Propa- 
ganda, um die öffentliche Meinung für eine Fahrpreis- 
erhöhung günstiger zu gestalten, indem in den Wagen 
Flugblätter angebracht wurden, in denen auf die Preis- 
steigerung der Betriebsmittel, Sicherheit des Betriebes 
usw. hingewiesen wurde. Unterdessen litt zwar weniger 
die Betriebeicherheit, aber eine wahre Mißwirtschaft 
machte sich breit, soweit es sich um Sauberkeit der 
Wagen, Stationen und des Bahnkörpers handelte. Neu- 
anschaffungen wurden nur in den äußersten Fällen ge- 
macht. Kurz, die Bahnen der Stadt New York haben wenig 
Freunde, alles ist aber auf sie angewiesen. 

Es muß gesagt werden, daß die Betriebsmittel seit 
1914 derart im Preise gestiegen sind, daß ein Fahrpreis 
von 7 Cents in jeder Hinsicht gerechtfertigt erecheint, 
und wenn heute der New Yorker als leidtragender Dritter 
die Unannehmlichkeiten eines geradezu unwürdizen Ver- 
kehrsmittels hinnehmen muß, so ist das hauptsächlich auf 
die Wirkungen des Krieges zurückzuführen, der für die 
überaus hohen Kosten der Betriebsmittel und Löhne ver- 
antwortlich ist. 

Letzten Endes handelt es sich um einen Kampf um die 
Herrschaft über die Bahnen New Yorke, und es erscheint 
wenig zweifelhaft, daß die Kommune New York den Sieg 
e und den Betrieb in eigene Regie übernehmen 
wird. t. 


Sicherheits-Fahrkurbelschalter für Fahrzeuge mit 
Schaltwalzensteuerung. — Bei Fahrzeugen mit gewöhn- 
licher Schaltwalzensteuerung muß der Führer die Fahr- 
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Abb, 8. Sicherheits-Fahrkurbelschalter. Abb. 9. Schaltung des Sicher- 
heitschützes. 


Ous 


kurbel bis auf die Nullstellung zurückdrehen, um die 
Motoren stromlos zu machen. Ist die dazu erforderliche 
Zeit auch gering, so können doch die Verkehrsverhält- 
nisse ihre weitere Herabsetzung wünschenswert machen. 
Diesen Zweck verfolgt ein von der Westinghouse EI. Mfg. 
Co. gebauter Apparat, der einen mit der Fahrkurbel ver- 
bundenen Schalter enthält und sich auf die üblichen 


1 ETZ 1924, 8.881. 
? ETZ 1926, S. 882, 883. 
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Schalter aufbauen läßt, also auch nachträglich angebracht 
werden kann, wenn man die höhere Lage der Fahrkurbal 
zuläßt (Abb. 8). Der Schalter betätigt ein Sicherheits 
schütz: er wird geschlossen, sobald man die Fahrkurbel in 
der Einschaltrichtung bewegt, und er öffnet sich, wenn die 
Kurbel um 24° rückwärts gedreht wird. Die Abschalie- 
zeit der Motoren wird dadurch wesentlich verkürzt. 

Die Schaltung des Sicherheitschützes ist die übliche 
(Abb. 9): Die Schaltwalze muß einen Finger besitzen, der 
nur auf der ersten Stufe Kontakt macht und so das Schütz 
anspringen läßt. Haltekontakte und Haltespule sorgen da- 
für, daß das Schütz eingelegt bleibt, auch wenn auf höhere 
Fahrstufen weitergeschaltet wird. Die Einschaltspule des 
Schützes erhält ebenso wie die Haltespule ihre Spannung 
über den Kontakt des Apparates. Wird also die Fahr- 
kurbel um 24° rückwärts gedreht, so fällt das Schütz ab 
und unterbricht den Motorstromkreis. Erst wenn die Fahr- 
kurbel auf die erste Stellung zurückgedreht ist, können die 
Motoren wieder eingeschaltet werden. (Westinghouse 
Railway-Catalogue, Sheet 2 A.) Tf. 


Fernmeldetechnik. 


Ergebnis der europäischen Prager Funkkonferenz. In 
der Kommission für Wellenverteilung auf der Prager 
Funkkonferenz, die vom 4. bis 13. IV. d. J. tagte, kam eine 
Einigung darüber zustande, daß der Frequenzabstand für 
alle Sender unter 550 m Wellenlänge auf 9 kHz festgesetzı 
wird. Die Zahl der deutechen Einzelwellen bleibt unver- 
ändert. Deutschland erhält nach dem neuen Wellenvertei- 
lungsplan von Prag die Wellen 533, 473, 418, 390, 372, 360, 
325, 276, 259, 253, 239 und 227 m. Für den Deutschlandsen- 
der ist dıe Welle 1635 m vorgesehen. Der Prager Wellen- 
plan soll am 30. VI. 1929 in Kraft treten. Wesentlich für 
diese europäische Wellenregelung ist der Umstand, daß 
auch die bisher außerhalb des Brüsseler Planes arbeiten- 
den Länder (z. B. Frankreich) mit ihren Rundfunkwellen 
in dem neuen Plan untergebracht sind. MRG. 


Die neue Fernkabelverbindung Deutschland— Schweiz 
(—Italien). — Das im Sommer 1928 in Betrieb genommene 
Fernkabel Stuttgart—Schaffhausen— Zürich ist insofern 
von besonderer Bedeutung, als es außer dem Verkehr der 
Ost- und Zentralschweiz sowie der Kantone Graubünden 
und Tessin mit Deutschland, Holland und den nordischen 
Ländern Dänemark—Skandinavien sowie der Tschecho- 
slowakei vor allem den Durchgangsverkehr Italien— 
Deutschland aufzunehmen haben wird. 

Die deutsche Strecke beträgt von Stuttgart bis 
zur Reichsgrenze 150 km. Die Verstärkerämter liegen in 
Stuttgart, Horb und Donaueschingen, auf schweizerischer 
Seite in Zürich. Auf der Strecke Stuttgart—Reichsgrenze 
kam das 98paarige deutsche Normal-Fernkabel zur Ver- 
wendung, jedoch mit 20 statt sonst 12 schwach pupini- 
sierten Vierern, da auf dieser Strecke mit einer besonders 
großen Zahl von Vierdrahtleitungen zu rechnen ist. Mit 
der Lieferung der Kabel für den Verstärkerabschniitt 
Stuttgart— Horb waren die Hackethal Draht- und Kabel- 
werke A.G., Hannover, und für Horb—Donaueschingen 
das Kabelwerk Rheydt A.G. in Rheydt beauftragt worden. 
Die Lieferung für die Anschlußstrecke an die Schweiz 
von Donaueschingen ab wurde der Einheitlichkeit wegen 
der Siemens & Halske A.G., Berlin, übertragen, da diese 
Firma auch für die schweizerische Telegraphenverwal- 
tung den betriebsfertigen Bau der Strecke bis Schaff- 
hausen ausführte. Die Spulenkasten, welche Stamm- und 
Viererspulen für das ganzeKabel einschließlich der Rund- 
funkspule des Kernvierers enthalten, wurden von Stutt- 
gart bis Horb und von Donaueschingen bis zur Reichs- 
grenze von der Siemens & Halske A.G., Berlin, auf der 
Strecke von Horb bis Donaueschingen von der Firma 
Felten & Guilleaume A.G., Köln-Mülheim, geliefert. 

Die an dem Kabel vorgenommenen Ausgleichsarbeiten 
erstreckten sich auf Beseitigung der Kapazitätsunter- 
schiede innerhalb des Vierers, zwischen den in der Lage 
benachbarten Vierern sowie des Vierers und der Stämme 
gegen Erde innerhalb der festgesetzten Toleranz durch 
Einbau von Zusatzkondensatoren. Als Ausgleichsfeld gilt 
das Spulenfeld. Für die Abnahme der fertigen Kabelanlaze 
war das Pflichtenheft für 1927 maßgebend; die garantier- 
ten Werte wurden durchweg erreicht und zum Teil erbeb- 
lich überschritten. 

Das auf Schweizer Gebiet entfallende Teilstück 
des Fernkabels Zürich—Stuttgart besteht aus den Ab- 
schnitten: Zürich—Schaffhausen (53km) und Schaff- 
hausen— Landesgrenze (14km), zusammen 67 km. Zwi- 
schen Zürich und Winterthur (26km) besteht eine Ein- 
zugrohrleitung von 300 mm Lichtweite. In diese Rohr- 
leitung ist ein Kabel mit 72 Vierern eingezogen worden, 
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das neben einer Anzahl Verbindungen für den Nahver- 
kehr und den Verbindungen St. Gallen—Österreich sämt- 
liche Aderpaare und Vierer des Grenzanschlußkabels 
Schaffhausen— Stuttgart enthält. Die Kabel Winterthur— 
Schaffhausen und Schaffhausen—Landesgrenze bei Bar- 
gen sind dem deutschen Normaltyp mit 96 Paaren (48 Vie- 
rern) und einem Musikvierer nachgebildet. Sie sind, ab- 
gesehen von den Städten, frei von der Straße in einer 
Tiefe von etwa 60cm in einem Zoreskanal verlegt. Das 
Profil des Kanals wechselt, je nachdem ein Kabel oder 
gleichzeitig ein zweites Kabel (Vorortkabel) zu verlegen 
war. Die gußeisernen Schutzmuffen der Spleißstellen sind 
mittels eiserner Verbindungs- und Bogenstücke an den 
Kanal angeschlossen, so daß der Eisenkanal über die 
ganze Länge des Kabels einen zusammenhängenden Schutz 
bildet. An den Muffenstellen ist das Vorortskabel durch 
Abzweigstücke aus dem Kanal herausgezweigt. Die Muf- 
fen beider Kabel sind um etwa 1 m gegeneinander ver- 
setzt- angeordnet (Abb.10). In der Einflußzone der 


Abb. 10. Zoreskanal mit seitlich herausgeführten Spleifsstellen. 


elektrischen Hochspannungsbahn sind die Bewehrungen 
oder Zoreseisen zum Schutze gegen die Induktion und 
Kurzschlußströme metallisch durchverbunden. Bei den 
Spleißstellen ist der Überbrückungsdraht zugleich auch 
mit der Muffe verlötet. Diese durchverbundenen Strecken 
stehen an einzelnen Stellen mit Wasserleitungsnetzen in 
leitender Verbindung. 

Zu eingehenden Erörterungen zwischen den beteilig- 
ten Verwaltungen führte die Verschiedenheit der Pupini- 
sierungsysteme. Das schweizerische Kabelnetz ist einheit- 
lich nach dem System 1 des CCI, d.h. mit Pupinlängen 
von 1830 m und Induktionswerten von 177/107 mH für mit- 
telstarke bzw. 44/20 mH für extraleichte Belastung, das 
deutsche Kabelnetz aber nach dem System II mit 2000 m 
Spulenabstand und Induktionswerten von 190/70, 200/70 
und 50/20 mH pupinisiert. Auch die Aderdurchmesser 
waren bisher in der Schweiz auf 1,0 und 1,5 mm genormt. 
Durch Änderung der mittelstarken Pupinisierung der 
Vierer auf 63mlIl und Änderung des Aderdurchmessers 
auf 0,9 und 1,4mm wurde in diesen Hauptunterschieden 
Übereinstimmung crzielt.e. Als Übergangstelle zwischen 
den beiden Systemen wurde das Amt Schaffhausen ge- 
wählt, um jederzeit die Zugänglichkeit dieser Stelle und 
die Möglichkeit der Einschaltung allenfalls nötiger Hilfs- 
mittel zu sichern. Die Errichtung eines Verstärkeramtes 
in Schaffhausen kam nicht in Frage, weil dieses Amt um 
etwa 20km zu nahe am Verstärkeramt Zürich liegt. Wie 
aus den von der deutschen Fernkabelgesellschaft aufge- 
nommenen Schaubildern für die Scheinwiderstände des 
ganzen Verstärkerfeldes Zürich—Donaueschingen her- 
vorgeht, sind trotz dieser außergewöhnlichen Verhältnisse 
gute Resultate erzielt worden. Die Abgleichung der Ka- 
pazitätsungleichheiten in den einzelnen Kabellängen ist 
nach dem Westernverfahren mittels Kreuzungen in den 
Muffenpunkten durchgeführt. Die Spulenabstände be- 
stehen aus 8 gleichlangen Teilstücken. Das Aderbündel 
enthält je nach Pupinisierungsart, Leiterdurchmesser und 
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Hin-Rückleitung verschiedene Gruppen, die getrennt ge- 
kreuzt sind. Eine wesentliche Vorarbeit hierzu wurde 
schon in der Fabrik durch die Zusammenstellung der ein- 
zelnen Kabel zu möglichst gleichförmigen Spulenfeldern 
geleistet. 

Das Fernkabel Schaffhausen—Zürich ist Erzeugnis 
der Kabelfabrik Cortaillod, dasGrenzanschlußkabel wurde 
von Siemens & Halske geliefert. Diese beiden Firmen 
waren auch mit der Montage beauftragt. Die im Pflichten- 
heft vorgeschriebenen Garantiewerte sind alle erreicht, 
teilweise wesentlich überschritten. Das gleiche gilt von 
den übrigen elektrischen Eigenschaften. 


Unmittelbar anschließend an den Bau des Grenzan- 
schlusses gegen Deutschland konnte mit der Kabel- 
legung gegen Italien begonnen werden. Die Füh- 
rung bot große Schwierigkeiten. Sie folgt im ersten Teil 
den Rohrleitungen Zürich—Zug und Brunnen-—Axenstein 
—Altdorf. Im Reußtal mußten an vielen Stellen die engen 
Windungen der Straße durch Überquerung von Weiden und 
Felsköpfen abgeschnitten werden, Eine Verlegung des Kabels 
über den Gotthardpaß erwies sich aus verschiedenen 
Gründen als undurchführbar. Sie hätte gegenüber der 
Führung im Tunnel eine erhebliche Mehrlänge ergeben 
und auch infolge der vielen Felssprengarbeit große Mehr- 
kosten hervorgerufen. Man war daher genötigt, von Gö- 
schenen an den 15 km langen Gotthardtunnel zu benutzen. 
Von Airolo über Faido und Biasca war der Talboden, 
meist in der Nähe der Straße, an den engsten Stellen 
direkt in der Straße, wieder unter Abschneidung aller 
größeren Straßenkehren der einzig mögliche Weg. Auf 
dem Teilstück Bellinzona—Chiasso ist wieder eine Rohr- 
leitung vorhanden. Die ganze Strecke Zürich—Mailand 
besteht aus den vier Verstärkerfeldern Zürich—Altdorf 
mit 67km, Altdorf—Faido mit 62km, Faido— Lugano mit 
74km und Lugano—Mailand mit etwa 80km Länge. Auf 
den Teilstrecken ohne Rohrleitung ist das Kabel in der 
Hauptsache durch Zoreskanäle geschützt. An einzelnen 
kurzen Stellen erhielt es eine zweifache Eisenbandbeweh- 
rung und wurde direkt in die Erde verlegt. 


Im großen Gotthardtunnel sind am östlichen Wider- 
lager des Gewölbes eine Anzahl Kabelkanäle in Eisen- 
beton vorhanden, von denen einer für das neue Kabel frei 
semacht wurde. Zur Verlegung, die auf die Zeit von 2h 
bis 7h morgens beschränkt war, diente ein Eisenbahnzug 
mit einer Lokomotive, 2 Plattformwagen, 6 Bockwagen, 
1 Rollenwagen, 1 Auslegewagen und 1 Beleuchtungs- 
wagen. Die Montage war durch die große räumliche Tren- 
nung der einzelnen Arbeitstellen in dem langen Tunnel, 
in dem mit Gehen nicht viel auszurichten war, stark be- 
hindert. Die Abstände der Pupinspulenkasten konnten 
nicht gleichförmig gemacht werden und sind im allge- 
meinen im Tunnel kürzer als im Freien, so daß es einiger 
Geschicklichkeit von seiten der Fabrik und der Montage- 
leitung bedurfte, um trotzdem elektrisch ganz gleichför- 
mige Spulenfelder zu erhalten, die auch mit der übrigen 
Strecke übereinstimmen. Zum Schutze gegen die Einflüsse 
der Hochspannungsbahn erhielt das Tunnelkabel eine 
durchverbundene doppelte Bewehrung, deren einer Teil 
aus Kupferflachdrähten besteht. Die im Leiter des Kabels 
induzierte Spannung bleibt bei normalem Bahnbetrich 
ganz wesentlich unter dem vom CCI zugelassenen 
Höchstwert, trotzdem zwischen Kabel und Fahrdraht 
(15kV) nur etwa 4,5 m Abstand besteht. 

Die Verlegungsarbeiten im oberen Tessintal waren 
ebenfalls recht schwierig, besonders in der Piotino- 
schlucht, die von hohen Felsköpfen umschlossen ist. Der 
Graben mußte hier in die Straße eingesprengt werden. An 
zahlreichen Stellen in den Dörfern und vor Ställen mul- 
ten die Kanäle entweder durch Entwässerungsleitungen 
oder durch eine möglichst gute Trennung vom Erdreich 
gegen die Korrosionswirkung der Abwässer geschützt 
werden. 

Zwischen Zürich und Mailand kommen zwei verschie- 
dene Kabeltypen zur Anwendung. Das erste Verstärker- 
feld Zürich—Altdorf und das letzte Feld Lugano— Mailand 
bestehen aus dem mit der italienischen Verwaltung ver- 
einbarten Kabel mit 51 Vierern (10 Vierer 1,4mm und 
41 Vierer 0,9 mm). Die Pupinisierung ist in der gleichen 
Weise durchgebildet wie beim Kabel Zürich— Schaffhausen. 
Da die italienischen Kabel nach dem gleichen System pupi- 
nisiert sind, wird das Übergangsverstärkerfeld ohne wei- 
teres gleichförmig. 

Die Inbetriebnahme des Kabels Zürich—Lugano ist 
auf Ende 1928 und die Fertigstellung bis Mailand auf An- 
fang 1929 zu erwarten. Die ganze Anlage wurde von der 
Kabelfabrik Cortaillod zusammen mit der Western Electric 
Co. geliefert (P. Honold u. W. Trechsel, Europ. 
Fernspr. H. 10, S. 251). Bkm. 
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Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Energieumwandlung und Energiefluß im elektro- 
magnetischen Feld. — Die Anwendung des Nahewirkungs- 
prinzips auf die Lehre von der Energie führt zu der 
Gleichung 


in der A die allgemeine Energiedichte, 3 den Vektor des 
allgemeinen Enereirflusses bedeuten. Diese Gleichung ist 
der Kontinuitätsgleichung der Mechanik analog, was not- 
wendig der Fall sein muß, da beide Gleichungen in der 
Formulierung des Nahcwirkungsprinzips die Konstanz 
eines Stoffes, hier der Materie, dort der Energie angeben. 
Indem man für die Energiedichte und den Energiefluß die 
speziellen Werte einsetzt, erhält man auf einem systema- 
tischen und anschaulichen Wege einen Einblick in die 
Vorgänge vom energetischen Standpunkt aus. Der Aus- 
druck für den meehanischen Energiefluß zeigt, daß die 
Energie durch ein auf Druck beanspruchtes Flächen- 
element in der Richtung der Bewegung, durch ein auf Zug 
heanspruchtes Flächenelement in umgekehrter Richtung 
fließt, während in einer rotierenden und tordierten Welle 
der Energiefluß parallel zur Rotationsachse gerichtet ist. 
Die Gleichungen der Mechanik, soweit sie kontinuierliche 
Medien betreffen, lassen sich auf diesem Wege leicht ah- 
leiten Die allgemeine Anwendung der angeführten Glei- 
chung auf das elektromagnetische Feld führt auf die Aus- 
drücke für die Energieumwandlungen daselbst. Zwei epe- 
zielle Gebiete werden gemäß dieser Betrachtungsweise 
näher untersucht: das Vektordiagramm bei Wechselstrom- 
vorgängen und die Streuungslehre. Der Sinn des Span- 
nungspolygons wird dahin gedeutet, daß das innere Pro- 
dukt einer Spannungskomponente mit der zugehörigen 
Stromstärke den Ein- oder Austritt des betreffenden 
Energieteilflusses in oder aus dem Leiter bedeutet. Das 
geschlossene Polygon ergibt sich daher aus der Leistungs- 
bilanz des Leiters. Die Streuung wird auf Grund ihrer 
leistungsvermindernden Wirkung erfaßt. Den Hauptzweck 
der Ausführungen bildet der Hinweis darauf, daß die ver- 
wendete Betrachtungsweise, die der Ausdehnung des 
Nahewirkungsprinzips auf die Lehre von der Energie ent- 
springt, eine systematische und vertiefte Darstellung der 
Vorgänge ergibt. (L. Kneissler-Maixdorf, Arch. 
El. Bd. 21, S. 375.) 


Chemie. 


Widerstandsfähigkeit von Silberlegierungen gegen An- 
laufen. — Das Bureau of Mines und das Bureau of Stan- 
dards haben einige physikalische und mechanische Figen- 
schaften von verschiedenen Silberlegierungen sowie deren 
Widerstandsfähigkeit gegen Anlaufen durch beschleunigte 
Laboratoriumsversuche bestimmt. In der Hauptsache sind 
binäre Legierungen des Silbers mit Aluminium, Kadmium, 
Kupfer, Magnesium, Zink, Silizium, Zinn, Wismut, Anti- 
mon, Tellur, Manzan, Nickel, Molybdän, Titan, Chrom, 
Germanium, Beryllium, Gold und Natrium sowie in ge- 
ringem Maße auch ternäre und quaternäre Silberlegierun- 
zen untersucht. An gewalzten und zerlühten Blechen 
werden der Erstarrungspunkt, die Dichte, die Festigkeit 
und die Bruchdehnung und an gegossenen, gewalzten und 
reglühten Legierungen die Härte bestimmt. Die Wider- 
standsfähigkeit gegen Anlaufen wird durch Einwirken 
eines Gemisches aus Schwefelwasserstoff und Schwefel- 
dioxyd sowie einer Natriumpolysulfid-Lösung studiert. 
Von den untersuchten Legierungen haben sich die mit 
Kadmium und Zink legierten am widerstandsfähigsten 
gegen Anlaufen erwiesen; leider haben diese Legierungen 
jedoch die geringste Festigkeit. Antimon und Zinn, einzeln 
oder zusammen zu Zink-Silber-Legierungen zugesetzt, er- 
geben gut bearbeitbare Legierungen mit bemerkenswerter 
Widerstandsfähigkeit gegen Anlaufen. Silberlerierungen 
mit 15 oder 9% Zink oder Kadmium und 20 % Gold sind 
gut bearbeitbar und haben eine Festigkeit und Härte, die 
eher mit denen von Kupfer-Silber-Legierung zu vergleichen 
sind als mit denen einer anderen untersuchten Legierung: 
sie sind gleichzeitig sebr anlaufbeständig. Die anlauf- 
beständigen Legierungen erwecken, wie die Untersuchun- 
gen in einem Laboratorium ergeben haben, den Anschein, 
sich besser für elektrische Kontakte zu bewähren als die 
aus reinem Silber. Keine der untersuchten Legierungen 
kann als „nichtanlaufbeständig“ bezeichnet werden. Eine 
große Anzahl der Legierungen sind j«loch bedeutend 
widerstandsfähiger gegen die „Laboratoriums-Schwefel- 
anlaufprobe” als gewöhnliches „Sterlingz-Silber“. (L. 
Jordan, L. H. Grenell, H. K. Herschman, 
Technol. Pap. Bureau of Stand. Nr. 348.) War. 
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Energiewirtschaft. 


Die Verschmelzung der New Yorker Elektrizitäts- 
gesellschaften. — Unter der Führung der Consolida- 
tod Gas Co. of New York sind 1923 die sämtlichen das 
Wohngebiet von New York versorgenden Elektrizitäts- 
und Gasunternehmungen zu einer einheitlichen Gesell- 
schaft verschmolzen worden. Die einem Aufsatz von L. 
W. W. Morrow entnommene Abb. 1 zeigt das jetzt von 
diesen Unternehmen belieferte Gebiet, das sich bis weit 
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Abb. 11. Die Versorgungsgebiete und Kraftwerke der jetzt verschmolzenen 
New Yorker Elektrizitätsgesellschaften. 


in die ländlichen Wohnbereiche der Staaten New York und 
Connecticut erstreckt. Dagegen sind aus dem Staate New 
Jersey, der ebenfalls zu den Wohngebieten der New Yor- 
ker Bevölkerung gehört, keinerlei Unternehmungen in dir 
Verschmelzung einbezogen worden, ebenso ist die In» 
Staten Island selbständig geblieben. Der Beginn des Ver- 
schmelzungsvorsanges geht zurück bis auf den Anfanz 
dieses Jahrhunderts. Damals erwarb die Consolidated Ga: 
die United Electrice Light and Power Co. später nacı 
andere Stromversorgungsunternehmungen, die schließlich 
zur New York Edison Co. vereinigt wurden. Durch wei- 
tere Ankäufe und Verschmelzungen, auch von Gasgesell- 
schaften, gewann sie tatsächlich die volle Herrschaft iher 
die Gas- und Elektrizitätsversorgunze von Manhattan, 
Bronx, Queens und Westchester sowie einiger nördlich ge- 
lexener Punkte. Auch das Stammkapital der Brooklyn 
Edison Co. hatte sie schon fast ganz in ihren Händen, und 
den noch vorhandenen freien Aktionären war ein Um- 
tauschangebot von 2 Stammaktien zu je 100 $ und einer 
5$-Vorzugsaktie der Consolidated Gas gegen eine Stamm- 
aktie der Brooklyn Edison von 100 $ gemacht worden. Die 
finanziellen Verhältnisse der nunmehr verschmolzenen Gre- 
sellschaften zeigt die umstehende Zahlentafel für Ende 1927. 


Die gesamte Kapitalbasis der neuen Gesellschaft be- 
läuft eich auf 1212,1 Mill. $. Die Stromversorgungsysteme 
umfassen außer dem in der Innenstadt (Manhattan) noch 
vorhandenen Gleichstromnetz VDrehstromsysteme von 23 
und 60 Hz. Die Verbindung zwischen diesen wird dureh 
Frequenzumformer hergestellt, von denen einer von hbe- 
sonders großer Leistung im neuen Kraftwerk East River 
aufgestellt wird. Die Belastung ist immer noch (bezogen 
auf die Einheit der Grundfläche) am größten in der Innen- 
stadt, obwohl man meinen sollte, daß, wenn irgendwo, hier 
ein Sättigungspunkt erreicht und eine Verbrauchsteire- 
rung nur noch infolge des Ersatzes kleinerer Häuser durch 
Wolkenkratzer möglich wäre. Die durchaus gesetzmäßire 
Abnahme der Verbrauchisdichte, wie sie die von John W. 
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Stamm- | Obli- Rein- 
Name der Gesellschaft Ban | lt. ‚ verdienst 
s |l s | s 

Bronx Gas & Electric Co. 75 000* 1111000 832 227 
Brooklyn Edison Co. ...... 90 000 000 | 45 451 000 | 15 344 806 
New York & Queens Electric 

Light & Power Co. 300 000* 12 350 000 | 4730 516 
New York Edison Co. ..... 4 300 000* 98 076 000 | 27 270 426 
United Electric Light & i 

Power Co. ..... 2222220. 866 015* 30 000 000: 8 261 367 
Yonkers Electrie Light & | 

Power Co. .. 2.222220: 83 514* — | — 
Westchester Lighting Co. 700 000* 21 825 000 | 4175 929 
Northern Westchester 

Lightiog Co. ...2....... 8 040 814 000 230 624 
Peekskill Lighting & Rail- 

road Cos\sarrees leer 5 000 646 000° 157 669 
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Belastungsdichte auf Manhattan (1926) in 1000 kW. square mile 
Die Abszissenaxe gibt die Entfernung vom Südpunkt der 
Insel in miles (1.6 km). 
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Abb. 12. 
(2.6 km”. 


Liebt gegebene Abh. 2 erkennen läßt, die nur durch einen 
Sprung in der Gegend der 42. Straße unterbrochen wird, 
zeigt aber, daß das keineswegs der Fall ist und von einer 
Sättigung nicht gesprochen werden kann. Die Schwicrig- 
keit, diesen eng bebauten Stadtvierteln die benötigten Ener- 
giemengen zuzuführen, hat auch schon zur Verlegung von 
132kV-Kabeln geführt. Ebenso ist das neue East River- 
Kraftwerk in unmittelbarer Nähe des Verbrauchschwer- 
punktes errichtet worden. Die techniechen Daten der jetzt 
vereinigten Gesellschaften waren 1927 folgende: 


1927 1926 
Gieneratorenleistung kW 1 405 160 1 344 105 
Gesamte Erzeugung kWh 3835 037 362 3 428 048 749 
Bezogene Energie...... s 57 800 1 233 680 
Zahl der Abnehmer ......... 1 970 099 1779 013 
Mittlere Belastung ..... kW 437 700 391 329 
Roheinnahmen......... $ 165 589 315 147 199 492 


Zum Präsidenten des neuen Systems ist Matthew S. 
Sloan, vorher Präsident der Brooklyn Edison Co., der 
New York Edison Co., der United Electrice Light & Power 
Co. und der New York and Queens Electric Light & Power 
Co., gewählt worden, Über die vor ihm liegenden Auf- 
vaben hat dieser sieh Morrow gegenüber dahin geäußert, 
daß die Verschmelzung vor allem eine Rationalisierung 
zur Folge haben müsse. Màn glaube, an Investitionen in 
Kraftwerken etwa 20 Mill. $ ersparen zu können; die jähr- 
liche Ersparnis durch entsprechende Gestaltung des Br- 
triebes, Zuweisung der Grundlast an die am wirtschaft- 
lichsten arbeitenden Werke, Stillezung u a 
Kraftwerke usw. soll jührlich gegen 3 Mill $ betragen. 
Diese Ersparnisse sollen aber nicht nur den Aktionären, 
sondern auch den Stromabnehmern zugute kommen, wo- 
bei Präsident Sloan, der amerikanischen Einstellung ent- 
sprechend, den V erpflichtungsgedanker ı einer public utility 
stark in den Vordergrund schob. „Im Versorgungszeschäft 
kann Verdienst der einzige Malistab sein, nach dem der Lei- 
ter seine Helfer auswählt. Und Verdienst wird nur nach der 
Wirksamkeit gemessen, mit der die Angestellten zugunsten 
sowohl der Abnehmer wie der Aktionäre arbeiten. Wir 
sind beider Agenten, und wenn wir uns das immer ins Ge- 
dächtnis rufen, können wir nie sehr falsch handeln. ‚Dieses 
(reschäft verlangt danach, immer das Rechte zu tun, weil es 
in gewissemSinne ein öffentliches Geschäft ist, und weil das 


* Stammaktien ohne Nennwert. u 
ı El. World Bd. %, 1927, S. 1188. Vgl. auch ETZ 1928, S. 1685. 


Rechte auf lange Sieht immer auch ein gutes Geschäft bedou- 
tet.“ Die Ersparnisse, die man zu erzielen hofft, sind bereits 
vorwergenommen durch cine Tarifermäßigung g, indem für 
die Kleinabnehmer, die 99 % der gesamten Abnehmerzahl 
ausmachen, die Kohlenklausel gestrichen worden ist, wäh- 
rend sie für die Großabnelımer ermäßigt werden soll. 
Der dadurch herbeigeführte Einnahmerückgang wird auf 
4,5 Mill $ geschätzt. Auch vor den technischen Studenten 
der Princeton-Universität betonte Präsident Sloan in sehr 
nachdrücklicher Weise die Verpflichtungen, die ein Elek- 
trizitätswerk gegenüber der Öffentlichkeit habe, und gab 
zugleich dem Wunsche Ausdruck, daß die Hochschulen in 
höherem Maße als bisher Betriebsinzenieure ausbilden 
möchten. Er sei selbst graduierter Elektroingenieur und 
habe die übliche Laufbahn, beginnend im Prüffelde, 
durchgemacht. Aber die Tage der überwiezenden For- 
schung seien vorbei, und die künftigen Ingenieure sollten 
mehr Wert auf Betriebskenntnisse leren. Im Elektrizi- 
tätswerkseesehäft würden Ingenieure ale Leiter dringend 
gebraucht. (El. World Bd. 92, 1928, S. 323, 885, 1006.) 
Ha. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Im Februar 1929 (24 Arbeitstage) war 
die Erzeugung der 122 Elektrizitätswerke um 161,1 
MillkWh geringer als im Vormomat, aber um 156,1 Mill 
kWh (14%) größer als im gleichen Monat des Vorjahres. 
Arbeitstärlich ergibt sich bzw. eine Verringerung um rd. 


2,1 Mill kWh und eine Zunahme um rd. 84Mill kWh 
(18 %). DerAnschlußwertder von 103 W erken ver- 


sorgten gewerblichen Abnehmer ist im Januar 1929 um 
29 WU kW gegen den Vormonat und um rd.0,32 Mill kW 
(8%) gegen den Januar 1928 gestiegen. Der Ver- 


brauch zeigt entsprechend eine Erhöhung um 38,6 Mill 
kWh bzw. 63,9 Mill kWh (13 %), während er arbeitstäglich 
gegen den Vor monat um rd. 0,12 Mill kWh gesunken, gegen 
den Parallelmonat von 1928 aber um 63,9 Mill kWh q %) 
gewachsen ist. 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


arbeitstäglicher 
Verbrauch 


Von 122 Elektrizi- 
tätswerken selbst 
erzeugte Mill kWh 


An- 
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Gesamt- 
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RECHTSPFLEGE. 


Ist die Veräußerung von Altmaterial umsatzsteuer- 
pflichtig? — Ein Kreiselektrizitätswerk veräußerte Alu- 
minium, das bei der Auswechslung seiner Aluminium- 
leitungen in Kupferleitungen angefallen war, dergestalt, 
daß dieses Aluminium beim Erwerbe der Kupferleitungen 
in Zahlung gegeben wurde. Das Finanzamt sah hierin ein 
umsatzsteuerpflichtiges Geschäft, während das Werk die 
Auffassung vertrat, daß die Abgabe jenes Altmaterials hin- 
sichtlich der Umsatzsteuer unter die Befreiungsvorschrift 
des 83 Nr. 2 des Umsatzsteuerzesetzes in Verbindung mit 
& 27 der Durehführungsbestimmungsen zu diesem Gesetze 
falle. Der als endgültig entscheidende Instanz anzerufene 
Reichsfinanzhof bekannte sich mit Urteil vom 5. X. 1928 — 
VA 531/28 S — zu der Auffassung des Finanzamtes. 

Nach 8 27 Durehf.-Best. z. UmsStG. 1926 bezieht sich 
die Befreiung der in 83 Nr.2 d. Ges. genannten öffentlich- 
rechtlichen Verbände — (remeinden, Gemeindeverbänd» 
usw, — wegen der Elektrizitätswerke nur auf diejenigen 
Leistungen, die rezelmäßie mit diesen Betrieben verbunden 
sind. Diese Einschränkung hält sieh durchaus im Rahmen 
des Gesetzes und beeinträchtigt keineswegs die im 8 3 
Nr.2 d. Ges. vorgesehene Steuerbefreiungr. Denn zu den 
eigentlichen Aufgaben eines Klektrizitätswerkes gehört es 
lediglich, Strom zu Licht- und Kraftzwecken abzugeben. 
Die hierin liegenden Leistungen der Werke sollen nach 
der Absicht des Gesetzgebers umsatzsieuerfrei sein. Von 
der Steuerbefreiung hat daher aueh § 27 Durehf.-Best. aus- 
drücklich die Verkäufe von Beleuchtungs- und Illeizkör- 
pern sowie die Installationsarbeiten an diesen Giegenstän- 
den ausgenommen, weil eben diese Leistungen über den 
ER AL IEbEL Geschäftszweek der Werke hinausgehen und 


3 Vgl. ETZ 1929, S. 623. 
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die Werke mit derartigen Leistungen in wirtschaftlichen 
Wettbewerb mit Privatunternehmen treten. Das gleiche 
muß nun folgerichtig auch von der Veräußerung von Alt- 
material gelten. Das Werk hat das bei der Auswechslung 
von Leitungen angefallene Aluminium als Altmaterial 
gegen erworbene Kupferleitungen in Zahlung gegeben. 
Es handelt sich demnach um ein Lieferungsgeschäft, das 
nicht zu den oben umschriebenen eigentlichen Auf- 
gaben der EBlektrizitätswerke gehört, vielmehr als ein 
Geschäft anzusehen ist, mit dem das Werk auf den freien 
Markt in Wettbewerb mit anderen tritt. Die Veräußerung 
des Altmaterials unterlag daher der Umsatzsteuerpflicht 
gem, §§ 1, 8 Abs.7 UmsStG. 


Die steuerliche Abzugsfähigkeit von Verpflichtungen 
aus einer Heimfallklausel. — Auf Grund von Verträgen, 
die ein Blektrizitätswerk mit den Gemeinden abgeschlossen 
hat, deren Gebiet es mit elektrischer Kraft versorgt, waren 
die Gemeinden verpflichtet, zu den von dem Werke er- 
richteten Zuleitungs-, Transformatoren- und Verteilungs- 
anlagen (Ortsnetz) für den Einzelfall besonders bestimmte 
Baukostenzuschüsse zu leisten. Auf Grund der gleichen 
Verträge gehen nach Ablauf von 50 Jahren, falls nicht 
neue Vereinbarungen getroffen werden, auf Verlangen der 
Gemeinde die bei der Betriebseröffnung vorhandenen Orts- 
verteilungsanlagen einschließlich deren inzwischen er- 
neuerten Teile auf dem Gemeindegebiete mit gewissen 
Ausnahmen unentgeltlich, spätere Erweiterungen und Ver- 
größerungen gegen Erstattung eines näher geregelten Ab- 
lösungspreises in den Besitz der Gemeinde über. Die Ver- 
pflichtung unentgeltlicher Überlassung wollte nun das 
Werk steuerlich als eine sein Vermögen mindernde Schuld 
oder Last berücksichtigt wissen. Das Finanzamt jedoch 
folgerte aus dem Umstand, daß das Werk auf die in Frage 
kommenden Anlagen jährlich 5% Abschreibungen zu 
machen pflege, die Anlagen seien schon in 20 Jahren ab- 
geschrieben und eine Verpflichtung, später einmal Gegen- 
stände, die inzwischen wertlos geworden seien, unentgelt- 
lich herzugeben, bedeute keine „Last“. Denn das Ver- 
mögen erleide durch die Erfüllung einer solchen Verpflich- 
tung keine Einbuße, weil eben die zu übertrarzenden Gegen- 
stände in der Bilanz dann nicht mehr als Aktivum be- 
wertet würden. Der Reichsfinanzhof (Urteil I. A. 494) trat 
dieser Auffassung nicht bei. 

Nach den maßgebenden Verträgen ist das Werk ver- 
pflichtet, „die gesamte elektrische Anlage auf seine Kosten 
in betriebstüchtigem Zustand zu erhalten und zu betrei- 
hen“, Daraus ergibt sich, daß, wenn auch die gegenwärtig 
vorhandenen Anlagegegenstände abgenutzt werden, wofür 
Abschreibungen zugelassen sind, die ganze Anlage von 


dem Werk durch Instandhaltung, Erneuerung usw. doch in 
einem für die vertraglichen Zwecke geeigneten Zustand 
erhalten werden muß. Dementsprechend wird nach Ablasıf 
des 50. Vertragsiahres noch eine betriebefähige Anlage 
vorhanden sein, die einen gewissen, infolze der Zuschrei- 
bungen auch in der Bilanz zum Ausdruck kommenden 
Wert darstellt, dessen unentgeltliche Überlassung an die 
Gemeinden dann eine Vermögenseinbuße bedeutet. Inso- 
weit ist also auch heute schon eine das Vermögen 
mindernde Verpflichtung anzuerkennen, die als Schuld im 
Sinne des $ 11 Abe. 1 Nr.1 des Vermögenssteuergesetzes 
zum Abzug zugelassen ist. Denn der Begriff 
„Schuld“, für den irgendeine Einschränkung nicht gegeben 
ist, umfaßt nicht nur Geldsolrulden, sondern auch sonstige 
geldwerte Verpflichtungen zu Sachleistungen, 
Hinsichtlich der Bewertung der Verpflichtung zu 
unentgeltlicher Überlassung hatte das Werk sich auf den 
Standpunkt gestellt, der Wert der Verpflichtung sei gleich 
den ihm geleisteten Baukostenzuschüssen. Dieser Auf- 
fassung folgte indessen der Reichsfinanzhof nicht. Die 
Ortsanlagen, deren unentgeltliche Überlassung an die Ge- 
meinden später in Frage kommt, stellen Anlagewerte dar, 
aus denen das Werk während der fünfzigjährigen Ver- 
tragszeit Nutzen zieht. Würde das Werk nun seinen Be- 
trieb zu einer Zeit verkaufen wollen, wo die Verträge mit 
den Gemeinden noch laufen, so würde der Erwerber sich 
fragen, welchen Nutzen er während der restlichen Ver- 
tragsdauer noch aus den zu übernehmenden Ortsanlagen 
ziehen kann, und die Höhe der zu erwartenden Rentabilität 
dieser Anlage würde die Höhe des Kaufpreises beain- 
flussen, den der Erwerber für die Ortsanlagen zu zahlen 
gewillt ist. Je länger die Verträge mit den einzelnen Ge- 
meinden dann noch laufen, desto länger ist mit einem ent- 
sprechenden Nutzen aus den Anlagen zu rechnen. Daraus 
folgt, daß ein Erwerber dann, wenn er die verschiedenen 
Ortsanlagen z. B. noch 40 Jahre nutzen kann, einen höheren 
Preis zahlen wird, als wenn er sie nur noch 10 Jahre nutzen 
könnte, Dementsprechend kann die hier behandelte Ver- 
pflichtung des Werkes zu unentgeltlicher Überlassung 
oder, steuerlich gesprochen, die abzugsfähige Last nich! 
immer in gleicher Höhe bewertet werden. Sie wird viel- 
mehr entsprechend einerseits dem wechselnden Werte der 
Anlage am jeweiligen Stichtage, andererseits der alsdann 
noch ausstehenden Vertragsdauer verschiedenhoch 
sein. Kommt dann noch hinzu, daß die Vertrazszeiten mi! 
den verschiedenen Gemeinden nicht gleichlaufen, so win! 
es erforderlich sein, für jede Gemeinde eine getrennte Be- 
rechnung anzustellen, um zu einer richtigen Bewertung 
der Last zu gelangen. (Jur. Wochenschr. 1929, S. 386.) 
Dr. jur. C. v. dem Busch. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Benennungen. 


Die Kommission hat sieh der Aufgabe unterzogen, die 
in den einzelnen VDE-Bestimmungen verstreuten Berriffs- 
erklärungen in einem Sonderdruck zu sammeln, um einmal 
die in zahlreichen Bestimmungen wiederkehrenden Be- 
eriffserklärunsz°n auf eine Stelle zusammenzuzichen und 
ferner die verschiedenen, sachlich zwar übereinstimmen- 
den, jedoch im Wortlaut voneinander abweichenden Erklä- 
rungen aufeinen Wortlaut für alle Bestimmungen zu be- 
schränken. 

Dieser Sonderdruck VDE 443 mit rd. 120 Seiten ist 
jetzt als Manuskript im Druck erschienen und kann bei der 
(Greschäftstelle bezogen werden. Der Preis beträgt für die 
Prucksachen-Abonnenten 1 RM, für sonstige Bezieher 
1,50 RM ausschließlich Versandspesen. 


Bemerkt wird noch, daß vor der Herausgabe des end- 
gültigen Sonderdruckes eine Äußerungesfrist bis zum 
30. September 1929 eingeräumt ist. Etwaige Äußerungen 
werden in doppelter Ausfertigung an die Geschäftstelle 
des VDE erbeten. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Die Kommission 
Schlußentwurf zu 
Vorschriften nebst Ausführungsrezeeln 
für die Errichtung von Starkstron- 
anlagen mit Betriebspannungen von 
1000 V und darüber V.E.S.2./1930, 


der auf Grund der Einsprüche, die gegen den in ETZ 19). 


veröffentlicht nachstehend den 


S. 1344 u. ff. veröffentlichten Entwurf 1 eingegangen 
waren, aufgestellt ist. 
Der Schlußentwurf für den in ETZ 1929, S. 581 veröf- 


fentlichten Entwurf 1 zu § 24 folgt. 
Dieser Schlußentwurf soll der Jahresversammlun: 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Schlußentwurf. 


Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Prii nane 
von Starkstromanlagen mit Betriebspannungen von 1000 \ 
und darüber V.E.S. 2./1930%. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltangsbeginn. Geltungsbereich. 
; II. Begriffserklärungen. 
§ 2. 
ı Rei der Frrichtung von Starkstromanlagen sind, soweit die 


Anlagen oder einzelne Teile unter Spannung stehen. auch die Berrielr- 
vorschriften V.B.S. zu beachten. 


m 
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III. Allgemein gültige Bestimmungen. 
A. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 


3. Schutz durch Abdeckung u. dgl. 
4. Schutz durch Erdung u. del. 

5. Schutz durch Isolierung. 
B 


. Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren. 


. Elektrische Maschinen. 


86 
8 7. Transformatoren. 
$ 8 Akkumulatoren. 


C. Schaltanlagen. 


& 9. Schaltung. 

8 10. Schaltgerüste und Schaltkasten. 
§ 11. Schalter. 

8 12. Meßeinrichtungen. 

8$ 13. Signaleinrichtungen. 


D. Apparate. 


8 14. Anlasser, Steuer- und Widerstandsgeräte. 
$ 15. Schmelzsicherungen. 
E. Überspannung- und Überstromschutz. 
$ 16. Überspannuneschutz. 
S 17. Überstromschutz. 
F. Leitungen. 
$ 18. Blanke, nmhiillte und isolierte Leitungen (ein- 
schließlich Bleikabel). 
§ 19. Freileitungen. 


IV. Sonderbestimmungen für Räume besonderer Art. 


§ 20. Elektrische Betriebsräume. 

§ 21. Abgeschlossene elektrische Betriebsräume. 

§ 22. Betriebstätten. 

§ 23. Feuchte, durchtränkte und ähnliche Räume. 

§ 24. Elektrische Betriebsräume in bewohnten Ge- 
bäuden, 

8 25. Feuergefährdete Betriebstätten und Lagerräume. 

§ 26. Explosionsgefährdete Betriebstätten und Lager- 
räume. 

$ 27 Schaufenster, Warenhäuser und ähnliche Räume, 


wenn in ihnen leicht entzündliche Stoffe auf- 
gestapelt sind. 


V. Sonderbestimmungen für Anlagen besonderer Art. 


A. Prüffelder, Laboratorien und behellsmäßige 
Einrichtungen. 
§ 28. 


B. Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, Zirkus- 
gebäude und diesen gleichzustellende Versammlungsräume. 


8 29. 
C. Bergwerke unter Tage. 
& 30. Verlegung in Schächten, Querschlägen und 
Strecken. 


§ 31. Schlagwettergefährdete Grubenräume. 

8 32. Abteufbetrieb. 

Anhang: Leitsätze für Bagger mit zu- 
gehörenden Bahnanlagen im Tagebau. 


I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 


a) Diese Vorschriften gelten für Anlagen und Erweite- 
rungen, soweit ihre Ausführung nach dem 1. Januar 1930 
beginnt’, 

Geltungsbereich. 

b) Die nachstehenden Bestimmungen gelten für Stark- 
stromanlagen oder Teile solcher mit Betriebepannungen 
von 1000 V und darüber mit Ausnahme der gesamten Fahr- 
leitungsanlagen elektrischer Bahnen (Vollbahnen, Straßen- 
bahnen, straßenbahnähnliche Kleinbahnen und Stadt- 
schnellbahnen), der Fahrzeuge über Tage sowie der elek- 
tromedizinischen und Röntgenanlagen. 

1. Im Gegensatz zu den mit Buchsta- 
ben bezeichneten grundsätzlichen Vor- 
schriftenenthalten die mit Ziffern ver- 
sehenen Absätze Regeln,nachdenendie 
Anlagen mit den üblichen Mitteln im 
allgemeinen auszuführen sind, wenn 
nicht im Einzelfall besondere Gründe 
eine Abweichung rechtfertigen. 


c) Die zwischen R | stehenden Zusätze gelten nur für 
Starkstromanlagen in Bergwerken unter Tage (abgekürzt: 
B. u. T.). 


— 


2 Angenommen durch die Jahresversammlung .... 


II. Begriffserklärungen. 
82. 


a) Starkstromanlagen mit Betriebsepannungsen 
von 1000 V und darüber sind solche, deren Betriebspan- 
nung zwischen beliebigen Leitern 1000 V und darüber be- 
trägt. Bei Akkumulatoren ist die Entladespannung maß- 
gebend. 

b) Nennspannung, Reihenspannung, 
Nennstromstärke,NennfrequenzundNenn- 
leistung sind die Größen, mit denen die Geräte, Lei- 
tungen, Stromverbraucher usw. bezeichnet und für die sie 
gebaut und eingerichtet sind. 


c) Freileitungen sind außerhalb von Gebäuden 
geführte oberirdische Leitungsanlagen, bei denen die Lei- 
tungen keine Schutzverkleidung haben, einschließlich der 
Isolatoren und Träger (Maste, Dachständer usw.). 

d) Berührungspannung ist die im Störungs- 
falle zwischen einem nicht zum Betriebstromkreis gehören- 
den leitfähigen Anlageteil und Erde auftretende Spannung, 
soweit sie von einem Menschen überbrückt werden kann. 


e) Erden heißt, durch einen Erder eine leitende Ver- 
bindung mit der Erde herstellen. 

Erder sind zum Erden benutzte Metallteile, die sich 
im Erdreich befinden und mit der Erde in leitender Ver- 
bindung stehen. 


f) Erdunesleitung ist die zum Erder führende 
Leitung einschließlich Sammelleitung. 


g) Stromfestigkeit ist die Festigkeit gegen 
thermische Zerstörung durch Stromwärme und gegen 
mechanische Zerstörung durch Stromkräfte bei Stoßstrom 
oder bei Dauerstrom. 


h) Spannungsfestigkeit (oder elektrische 
Festigkeit) ist die Festigkeit gegen Überschlag oder 
Durchschlag bei Stoßspannuneg oder bei Wechselspannung 
von Betriebs- oder höherer Frequenz. 


i) Blektrische Betriebsräume sind Räume, 
die wesentlich zum Betriebe elektrischer Maschinen oder 
Apparate dienen und in der Regel nur unterwiesenem 
Personal zugänglich sind. 

k) Abgeschlossene elektrische Be- 
triebsräume sind Räume, die nur zeitweise von unter- 
wiesenem Personal betreten, im übrigen aber unter Ver-., 
schluß gehalten werden, den nur von beauftragten Per- 
sonen geöffnet werden darf. 

Freiluftanlagen sind als abgeschlossene elektrische 
Betriebsräume zu betrachten. 


1) Betriebstätten sind Räume, die im Gegen- 
eatz zu elektrischen Betriebsräumen auch anderen als 
elektrischen Betriebsarbeiten dienen und nichtunterwiese- 
nem Personal regelmäßig zugänglich sind. 

m) Feuchte, durchtränkte und ähnliche 
Räumesind Räume, indenen durch Feuchtigkeit, Wärme, 
chemische oder andere Einflüsse die dauernde Erhaltung 
normaler Isolation erschwert wird (vgl. § 23). Derartige 
Räume kommen vor in chemischen Fabriken, Färbereien, 
Gerbereien, Zuckerfabriken, Molkereien, Käsereien, Metz- 
gereien, Wäschereien landwirtschaftlichen Betrieben 


u. del. 
s| In B.u. T. kommen solche Räume ebenfalls vor. | 

n) Feuergefährdete Betriebstättenun 
Lagerräumesind Räume, in denen leicht entzündliche 
Gegenstände hergestellt, verarbeitet oder anzchäuft wer- 
den, sowie solche, in denen sich betriebsmäßig entzündliche 
Gemische von Gasen, Dämpfen, Staub oder Fasern bilden 
können. 

In B.u. T. gelten als feuergefährdete Räume die 
S| Räume, die von der zuständigen Bergbehörde als 
solche bezeichnet werden. 

o) Explosionsgefährdete Betriebstät- 
tenund Lagerräume sind Räume, in denen explo- 
sible Stoffe hergestellt, verarbeitet oder aufgespeichert 
werden oder sich leicht explosible Gase, Dämpfe, Staub 
oder Gemische solcher mit Luft erfahrungsgemäß an- 
sammeln. 

In B. u. T. gelten als explosionsgzefährdete Räume 
die Räume, die von der zuständigen Bergbcelörde 

sA alə solche bezeichnet werden. 
pP) Schlagwettergefährdete Gru- 
benräume sind Räume, die von der zuständigen 

Bergbehörde als solche bezeichnet werden. 

q) Betriebsarten. Bei Dauerbetrieb (DB) ist 
die Betriebzeit so lang, daß die Beharrungstemperatur er- 
reicht wird. 

Bei aussetzendem Betrieb (AB) wechseln Ein- 
schaltzeiten mit Pausen ab, deren Dauer nicht genügt, 
daß die Abkühlung auf die Temperatur des Kühlmittels 
erreicht wird. 
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Bei kurzzeitigem Betrieb (KB) ist die Betrieb- 
zeit so kurz, daß die Beharrungstemperatur nicht erreicht 
wind; die Pause ist lang genug, daß die Abkühlung auf die 
Temperatur des Kühlmittels erreicht wird. 


III. Allgemein gültige Bestimmungen. 
A. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 


§ 3. 
Schutz durch Abdeckung u. dz!. 


a) Sowohl die blanken als auch die mit Isolierstoff 
hedeckten, unter Spannung stehenden Teile der Anlage 
müssen durch ihre Bauart, Lage, Anordnung oder beson- 
dere Schutzvorkehrungen der Berührung entzogen sein 
[Ausnahmen siehe §§ 8b). 8! und Wa)]. 

1. Schutzgitter (Drahtgewebe) gilt nicht als Schniz- 
vorkehrung gegen Berührung, sondern nur als Schutz 
gegen zufällige Berührung (siehe $ 21). 


b) Abdeckungen müssen mechanisch widerstandsfähig 
sein und zuverlässig befestigt werden. Im Handbereich 
müssen die Schutzverkleidungen der Leitungen (Rohre, 
Kabelmäntel) in die Maschinen und Geräte eingeführt 
werden. 

2. In B.u.T. sollen alle Schutzverkleidungen so 
SA | angebracht sein, daß sie nur mit Hilfe von Werk- 
zeugen entfernt werden können. 


§ 4. 
Schutz durch Erdung u. dg!. 


a) Maßnahmen sind zu treffen, damit an den der Be- 
rührung ausgesetzten leitfähigen Anlageteilen, die nicht 
zum Betriebstromkreis gehören, aber durch Erdschluß 
Spannung annehmen können, eine zu hohe Spannung gegen 
Erde nicht bestehen bleiben kann. 

1. Anzustreben ist, daß diese Spannung 125 V nicht 
überschreitet. Die Bemessung der Erdung braucht nur den 
Fall des Einzelerdschlusses zu berücksichtigen. Demgemäß 
soll angestrebt werden, daß der Erduugswiderstand den 
Wert 

125 V 


Erdschlußstrom 
nicht überschreitet. 


Sind keine Erdschlußlöscher vorhanden, so ist in der 
vorstehenden Gleichung als Erdschlußstrom der kapazitive 
Erdschlußstrom einzusetzen; bei Vorhandensein von 
Löschern genügt es, den Reststrom zugrunde zu legen (vgl. 
„Leitsätze für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen‘). 


In B. u. T. sollen mehrere verschiedene Erdungen, 
z.B. in der Wasserseige, im Schachtsumpf, an den 
Tübbings und über Tage gleichzeitig angewendet und 
miteinander gut leitend verbunden werden. Die der 
zufälligen Berührung zugänglichen, für gewöhnlich 
nicht Spannung führenden Teile der Anlage sollen, 

sA soweit sie in dem gleichen Raum liegen, untereinan- 
der und mit der Erdungsleitung, als welche die Be- 
wehrung eines Kabels, und zwar Bleimantel und 
Stahlbewehrung, benutzt werden kann, verbunden 
werden. Außerdem sollen alle übrigen, der zufälligen 
Berührung ausgesetzten Metallteile, wie Rohrleitun- 
gen, Geleise usw., tunlichst oft an die Erdungsleitung 
angeschlossen werden. 


2. Bei Anordnung und Bemessung der Erdungen ist auf 
die Austrocknung des Erdbodens infolge Erwärmung durch 
den Erdschlußstrom Rücksicht zu nehmen. Hierbei braucht 
nur die zur Eingrenzung und Abschaltung des Erdschlusses 
erfahrungsgemäß erforderliche Zeit in Rechnung gesetzt 
zu werden. 


b) Für den Fall des Erdkurzschlusses (Erdschluß in 
Anlagen mit kurzzeerdetem Sternpunkt) und des Mehrfach- 
erdschlusses würden im allgemeinen, um das Auftreten 
einer höheren Spannung als 125 V gegen Erde zu verhüten, 
Erdungen erforderlich sein, die sich praktisch nicht ver- 
wirklichen lassen. Hier müssen dann Einrichtungen zum 
Abschalten des fehlerhaften Anlageteiles vorhanden eein 
(vgl. § 174), 
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Schutz durch Isolierunse. 


a) Jede Starkstromanlage muß insgesamt und in allen 
ihren Teilen eine angemessene Spannungsfestigkeit haben. 
Der elektrische Sicherheitsgrad braucht nicht für alle Ein- 
zelteile der gleiche zu sein. l 

1. Der Sicherheitsgrad für ein Einzelteil kann z.B. 
mit Rücksicht auf höhere Gefährdung, Schwierigkeit der 
Auswechselung u. dgl. höher als für die übrige Anlage 
gewählt werden, doch ist zu beachten, daß hierdurch unter 
Umständen andere Anlageteile stärker gefährdet werden. 
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Ferner ist darauf zu achten, daß durch die Anordnung 
der Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen Teilen 
der Anlage oder durch die Form der Leitungen oder ihrer 
Zubehörteile der gesamte Sicherheitsgrad nicht herabgesetzt 
wird. 


B. Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren. 


§ 6. 
Elektrische Maschinen. 


a) Elektrische Maschinen (Generatoren, Umformer 
und Motoren) müssen nicht nur für ihre Nennlast, sondern 
auch für die zulässige Überlast, ferner bei der zulässigen 
Überdrehzahl und bei Kurzschluß eine von den sonstigen 
Betriebsbedingungen unabhängige, ausreichende mecha- 
nische sowie Strom- und Spannungsfestigkeit insgesamt 
und in allen ihren Teilen aufweisen. Die Festigkeit muß 
unabhängig von der Betriebsart der Maschine (aussetzen- 
der oder kurzzeitiger Betrieb, schwankender oder gleich- 
mäßiger Dauerbetrieb u. dgl.) sowie unabhängig von der 
Temperatur der Maschine, soweit sie in den zulässigen 
Grenzen bleibt, gewahrt sein. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als erfüllt. 
wenn die Maschinen den „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von elektrischen Maschinen R.E.M.“ entsprechen. 


b) Generatoren und Umformer müssen für einen ge- 
fahrlosen Parallellauf mit den dafür vorgesehenen Ma- 
schinen geeignet sein. 


c) Generatoren jeglicher Art einschließlich Einanker- 
umformer müssen eine solche Spannungskurve aufweisen, 
daß Gefahren und Störungen im Netzbetrieb vermieden 
werden. 

2. Für die Kurvenform sind die „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von elektrischen Maschinen R.E.M.“ 
maßgebend. 

3. Auf zusätzliche Gefährdung für Maschine, Um- 
gebung und Bedienung in Verbindung mit dem Netz ist zu 
achten. Derartige Gefährdungen können z. B. sein: Selbst- 
erregung durch zu hohe Netzkapazität, zu kleine Kurz- 
schlußleistung für Überstromschutz, zu große Kurzschluß- 
leistung. 


d) Elektrische Maschinen müssen mit Schutzein- 
richtungen versehen sein, die mechanische oder elek- 
trische Überbeanepruchungen von ihnen entweder fern- 
halten oder, sofern dieses nicht möglich ist, den Gefahr- 
zustand in kürzester Zeit beseitigen und im Fall von 
Schäden deren Umfang beschränken. 

4. Für jeden auf ein Netz arbeitenden Generator wer- 
den folgendeSchutzeinrichtungen empfohlen: 


Von Hand (unmittelbar oder mittel- 
bar) zubetätigende Einrichtungen 


zum allpligen Abschalten der Haupt- 
maschine (auch des Sternpunktes, wenn die Stern- 
punkte mehrerer Maschinen verbunden sind) bzw. 
der Hauptmaschine mit dem zugehörenden Transfor- 
mator, wenn beide eine betriebsmäßig nicht trennbare 
Einheit bilden, 

sowie zum Feuerlöschen. 


Selbsttfätig wirkende 
Maschineneinheiten bis 1000 kVA: 


zum Schutz gegen Überstronmn (in m— 1> 
Phasenleitungen, wenn der Nullpunkt nicht geerdet 
ist; in m Phasenleitungen, wenn der Nullpunkt ge- 
erdet ist; hierbei ist m die Phasenzahl: 
bei Maschineneinheiten über 1000 kVA: 


zum Schutz gegen Überstrom und innere 
Beschädigung und zwar in sämtlichen Phasen- 
leitungen; 
bei Maschineneinheiten über 10000 kVA: 

außerdem Luftrückkühlung. 


e) Für jeden auf ein Netz arbeitenden Generator sind 
Anzeige- und Meßeinrichtungen, die den Be- 
triehzustand erkennen lassen, vorzusehen. 

5. Für jeden Generator werden folgende Anzeige- 
und Meßeinrichtungen auf dem Schaltfeld emp- 
fohlen: 

Zum Anzeigen der Stellung von fernbetätigten 
Öl- und Trennschaltern und zum Anzeigen des Synchro- 
nismus. Für mehrere Maschinen genügt zum Synchroni- 
sieren eine umschaltbare Einrichtung. 

Zum M essen des Stromes in ein er Phasenleitunz. 
des Erregerstromes, der Maschinenspannung zwischen 
zwei Phasenleitungen, der Wirkleistung und der Fre- 
quenz. Für mehrere Maschinen gleicher Nennspannun 
und -frequenz genügt eine umschaltbare MeBeinrih- 
tung. 


Einrichtungen bei 
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Die Meßgeräte sollen mind»stens die Meßgenauigkeit 
der Klasse G der „Regeln für Meßgeräte“, die Meßwandler 
die der Klasse F der „Regeln für die Bewertung und Prü- 
fung von Meßwandlern‘“ haben. 

Empfohlen wird, Meßgeräte zu verwenden, deren ab- 
lesbarer Meßbereich den Nennwert der zu messenden Größe 
um mindestens 20 % überschreitet. 


f) Elektrische Maschinen sind so aufzustellen, daß an 
ihnen im Betriebe etwa auftretende Feuererscheinungen 
brennbare Stoffe in ihrer Umgebung nicht entzünden 
können. 

6. Generatoren sollen so aufgestellt werden, daß ihre 
mechanische sowie Strom- und Spannungsfestigkeit und ihre 
sonstigen, für den gefahrlosen Betrieb wesentlichen Eigen- 
schaften ausreichend gewahrt bleiben. Anderenfalls sollen 
besondere Maßnahmen getroffen werden. 


g) Verschläge für luftgekühlte Maschinen müssen so 
hi schaffen und bemessen sein, daß ihre Entzündung durch 
«die in f) erwähnten Feuererscheinungen ausgeschlossen 
und die Kühlung der Maschine nicht behindert ist. 


h) Jede Maschine muß ein Leistungschild 
tragen, auf dem die notwendigen Angaben deutlich lesbar 
und in haltbarer Weise angebracht sind. 

1. Das Leistungschild soll so angebracht sein, daß es 
möglichst auch im Betriebe bequem abgelesen werden 
kann. 

87. 


Transformatoren. 


- a) Transformatoren jeder Art (Leistung-, Absatz-, 
Zuisatz-, Isolations-, Regel- oder Spartransformatoren) 
miissen nicht nur für ihre Nennleistung, sondern auch für 
«lie zulässige Überlastung, ferner bei Kurzschluß eine von 
«dien sonstigen Betriebsbedingungen unabhängige, aus- 
reichende Strom- und Spannungsfestigkeit insgesamt und 
in allen ihren Teilen aufweisen. Die Festigkeit muß un- 
abhängig von der Betriebsart des Transformators (aus 
setzender oder kurzzeitiger Betrieb, schwankender oder 
rleichmäßiger Dauerbetrieb u. dgl.) sowie unabhängig von 
«ler Temperatur des Transformators, soweit sie in den zu- 
lüssigen Grenzen bleibt, gewahrt eein. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als erfüllt, 
wenn die Transformatoren den „Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von Transformatoren R.E.T.“ ent- 
sprechen. 

Außerdem werden für die Auswahl der Transforma- 
toren die Normblätter DIN VDE 2600 und 2601 (Abstufung 
der Leistungen) empfohlen. 


h) Transformatoren müssen für einen gefahrlosen Par- 
allellauf mit den dafür vorgesehenen Transformatoren ge- 
eiunet sein. 

2. Auf zusätzliche Gefährdung für Transformator, Um- 
gebung und Bedienung in Verbindung mit dem Netz ist zu 
achten. Derartige Gefährdungen können z. B. sein: un- 
gleiche Schaltart, ungleiche Kurzschlußspannung u. dgl. 


c) Transformatoren von 5000 kVA Leistung und dar- 
iiber müssen mit Schutzeinrichtungzen versehen 
sein, die mechanische oder elektrische Überbeanspruchun- 
zen von ihnen entweder fernhalten oder, sofern dieses 
nicht möglich ist, den Gefahrzustand in kürzester Zeit 
beseitigen und den Umfang etwa auftretender Schäden be- 
< chränken. 

3. Für jeden Transformator werden folgende Sch ntz- 
einrichtungen empfohlen: 


Von Hand (unmittelbar oder mittelbar) 
zu betätigende Einrichtungen 
zum allpoligen und allseitigen Abschalten 
des Transformators bzw. des Transformators mit 
dem zugehörenden Generator, wenn beide eine 
betriebsmäßig nicht trennbare Einheit bilden, 
sowie zum Feuerlöschen. 


Selbsttätig wirkende Einrichtungen 
bei Transformatoren bis 5000 kVA: 
zum Schutz gegen Überstrom in (m— 1) 
Phasenleitungen, wenn Schalter verwendet 
werden und der Sternpunkt nicht geerdet ist; in 
m Phasenleitungen, wenn der Sternpunkt geerdet 
ist oder, wenn Schmelzsicherungen ver- 
wendet werden; hierbei bedeutet m die Phasenzahl; 
bei Transformatoren über 5000 kVA: 
zum Schutz gegen Überstrom in sämtlichen 
Phasenleitungen. 

d) Für Transformatoren von 5000 kVA Leistung und 
elarüber sind Anzeige- und Meßeinrichtungen 
sorzusehen, die den Betriebzustand erkennen lassen. 

4. Hierfür werden folgende Anzeige- und Meß- 
einrichtungen empfohlen: 


Zum Anzeigen der Stellung von fernbetätigten 
Öl- und Trennschaltern, der Überschreitung der zu- 
lässigen Temperatur und bei Transformatoren mit 
künstlicher Kühlung zum Anzeigen des Betriebzu- 
standes der Kühleinrichtung. 

Zum Messen des Stromes in einer Phasen- 
leitung auf der Ober- oder Unterspannungseite und der 
Temperatur. Für mehrere Transformatoren genigt 
eine unschaltbare Temperaturmeßeinrichtung. 
Bilden Transformator und Generator eine betriehs- 

mäßig nicht trennbare Einheit, so kann der Stromzeiger 
für den Transformator fortfallen. 

Die Meßgeräte sollen mindestens die Meßgenauigkeit der 
Klasse G der „Regeln für Meßgeräte“, die Meßwandler die 
der Klasse F der „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Meßwandlern“ haben. 

Empfohlen wird, Meßgeräte zu verwenden, deren ab- 
lesbarer Meßbereich den Nennwert der zu messenden Größe 
um mindestens 20 % überschreitet. 


e) Der Ölstand im Kessel muß erkennbar sein; ferner 
muß an diesem ein Ölablaß vorhanden sein. Auch muß die 
Möglichkeit bestehen, Ölproben aus dem Transformator zu 
entnehmen. 

5. Transformatoren sollen so aufgestellt werden, daß 
ihre mechanische sowie Strom- und Spannungsfestigkeit 
und ihre sonstigen, für den gefahrlosen Betrieb wesent- 
lichen Eigenschaften ausreichend gewahrt bleiben und die 
Gefahren von Bränden und ihren Folgen tunlichst herabge- 
setzt werden. Anderenfalls sollen besondere Maßnahmen ge- 
troffen werden. 

6. Auf ausreichende Lüftung des Aufstellungsraumes 
von Transformatoren mit Selbstlüftung ist besonders zu 
achten. 


f) Öltransformatoren über 20 kVA müssen in 

B. u. T. in feuersicheren Räumen aufgestellt werden. 

Bei Öltransformatoren unter 50 kVA können jedoch 

Erleichterungen zugelassen werden. 

SA g) Die Transformatoren sind in B.u. T. mit Öl- 
fanggruben auszustatten, die zur Löschung eines 
Brandes mit grobkörnigem Kies oder del. zu füllen 
sind. Zur Aufnahme auslaufenden Öles können auch 
gleichwertige Vorrichtungen verwendet werden. 

h) Jeder Transformator muß ein Leistungschild 
tragen, auf dem die notwendigen Angaben deutlich lesbar 
und in haltbarer Weise angebracht sind. 

7. Das Leistungschild soll so angebracht sein, daß es 
möglichst auch im Betriebe bequem abgelesen werden 


kann. 
§ g 


Akkumulatoren. 
a) Die einzelnen Zellen sind gegen das Gestell, dieses 
ist gegen Erde durch Unterlagen zu isolieren, die dur:h 
Aufnahme von Feuchtigkeit nicht leitend werden. 


b) Die Batterien müssen mit einem isolierenden Be- 
dienungsgang umgeben sein. 
1. Dieser gilt als ausreichender Schutz bei zufälliger 
Berührung unter Spannung stehender Teile. 
2. Es empfiehlt sich, die Batterien in abschaltbare 
Gruppen von höchstens 500 V zu unterteilen. 


c) Die Akkumulatorenräume müssen mit ausreichen- 
den Lüftungseinriehtungen versehen werden. 


C. Schaltanlagen. 


89. 
Schaltung., 


a) In einer Stromerzeugung- oder -verteilungsanlare 
müssen die der Stromverteilung dienenden Abzweige ein- 
zeln oder gruppenweise durch Leistungschalter 
schaltbar sein. Diese Schalter dürfen auch an anderer 
Stelle als am Anfang des Abzweiges sitzen, wenn mit dieser 
Stelle eine schnelle und sichere Verständigung vorhan- 
den ist. 

Jede Schaltanlaxe muß an Ort und Stelle als Ganzes 
und auch in ihren wesentlichen Teilen (z. B. vor Ölschal- 
tern) im Leerlauf durch Trennschaiter mit erkenn- 
baren Trennstellen spannungslos gemacht werden können 
Zwischen Generator und zugehörendem Ölschalter ist ein 
Trennschalter nicht erforderlich. 

1. Können Ölschalter von beiden Seiten Spannung er- 
halten, z. B. in Ringleitungen, so sollen nicht nur vor, son- 
dern auch hinter den Schaltern erkennbare Trennstellen vor- 
gesehen sein. 


b) Die Schaltung von Schaltanlagen mit Sammelschie- 
ren ist so zu entwerfen, daß jeder Abzweig oder jede 
Gruppe von Abzweigen von den Sammelschienen abtrenn- 
bar ist, oder es müssen einzelne Sammelechienenteile auf- 
trennbar eingerichtet sein. 
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c) Die Schaltung ist so zu entwerfen, daß keine un- 
zulässigen Kurzschlußbeanspruchungen in der Anlage auf- 
treten können, oder es müssen Behelfsmaßnahmen (z. B. 
Betriebsanweisungen) getroffen wenden. 

Im übrigen muß die Schaltung so vorgesehen sein, daß 
nicht zusammenpassende Anlagcteile (z. B. Anlagen ver- 
schiedener Kurzschlußfestigkeit oder verschiedener Pha- 
eenlage) durch ordnungsgemäße Schaltvorgänge nicht ge- 
führdet werden können, oder es müssen andere Maßnahmen 
getroffen werden. 

d) In jeder Verteilungeschaltanlage in B. u. T. 
SA | müssen die Zuführungsleitungen durch Leistung- 
schalter abtrennbar sein. 


§ 10. 
Schaltzerüste und Schaltkasten. 


a) Schaltgerüste und Schaltkasten müssen aus Metall 
oder anderem nicht brennbaren Baustoff bestehen. Holz 
ist nur für Schutzgzeländer zulässig. 

b) In Schalträumen sowie bei Schaltgerüsten müssen 
die Gänge und Zugangsräume hinreichend breit und hoch 
sein und von Gegenständen freigehalten werden, die die 
freie Bewegung stören. 

1. Die Breite der Gänge von Innenanlagen und der 
Zugangsräume (z. B. bei Ortsnetzstationen) — bei einsei- 
tiger Anordnung der Schalteinrichtungen gemessen zwi- 
schen der Schutzverkleidung oder dem Schutzgeländer und 
dem gegenüberliegenden Teil des Raumabschlusses — oder 
— bei zweiseitiger Anordnung der Schaltanlage gemessen 
zwischen zwei einander gegenüberliegenden Schutzverklei- 
dungen oder Schutzgeländern — soll mindestens betragen: 


Anordnung 


Zweck des Ganges 


einseitig doppelseitig 
oder des Zugangsraumes “gréa ~ iae 
min mm 
zur Beaufsichtigung . . . . . 800 1000 
zur Beaufsichtigung und Be- 
dienung m 1000 | 1200 


In B. und T. genügt für Schaltgänge, in 
denen die Spannung führenden Teile der einzelnen 
Schaltzellen durch Schutztüren besonders abge- 
schlossen sind, eine freie Breite, die den dort aus- 
zuführenden Arbeiten entspricht, duch soll sie nicht 

pio geringer als 1m sein. In Gängen, die nur Kabel- 
endverschlüsse, Sammelschienen und Leitungsver- 
bindungen unter Schutz gegen zufällige Berührung 
enthalten, die also nicht betriebsmäßig, sondern 
nur zur Nachprüfung betreten werden, kann die 

i freie Breite bis auf 0,6 m verringert werden. 


2. Der senkrechte Abstand ungeschützter, Spannung 
führender Teile vom Boden — gemessen in mm — in Gän- 
gen von Innenanlagen und in Zugangsräumen soll minde- 
stens betragen: 

2500 bei Anlagen bis einschließlich 30 kV Betrieb- 

spannung, 

2200 +10U bei Anlagen über 30 kV Betriebspannung, 
wobei U die Betriebspannung in Kilovolt ist. 

3. Die Abstände der Schutzvorrichtungen von den da- 
hinterliegenden, Spannung führenden Teilen sind, wie 
folgt, zu bemessen: 


Abstand 


mm 


Geländer er a + 200, mindestens 500 
Gitter, Gittertüren . . . . .| a+100 
Blechverkleidungen, Blechtüren | a+ 30 

Gekapselte Geräte. . . ...|a 


Art des Schutzes 


Hierin bedeutet a die Schlagweite nach $ 37, Tafel II 
der „Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwen- 
dung von Wechselstrom-Hochspannungsgeräten für Schalt- 
anlagen R. E. H.“ 

4. Türen von Schalträumen sollen nach außen auf- 
schlagen. 

5. Gänge in Schalträumen sollen bei mehr als 40 m 
Länge an beiden Enden des Raumies einen Ausgang haben. 


c) In jeder Sehaltanlage sind für die verschiedenen 
Stromkreise Bezeichnungen anzubringen. 


d) Die Polarität muß bei Leitungen und Kabeln an 
geeigneten Stellen kenntlich gemacht sein. 
e) Die Bedeutung der Farben und Zeielen ist dureh 
Aushang in der Anlage bekanntzu:reben. 
6. Für die Kennfarben wird das Normblatt DIN VDE 
‘05 empfohlen. 
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f) Wenn bei Anlagen, die mit anderen zusammengze- 
schaltet sind, von den Kennfarben nach DIN VDE 705 ab- 
gewichen ist, sind neben den Werkskennfarben noch Farb- 
ringe in den genormten Kennfarben anzubringen, 


§ 11. 
Schalter. 


a) Ölschalter müssen nicht nur für den Neun- 
sirom, sondern auch für die Kurzschlußströme eine aus- 
reichende mechanische sowie Strom- und Spannungsfestig- 
keit aufweisen [hierzu wird besonders auf § 2a) der Be- 
triebsvorschriften hingewiesen]. Bei unzureichender 
Kurzschlußfestigkeit muß ein selbsttätiges Ein- und Aus- 
echalten unter Kurzschluß verhütet sein. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als er- 
füllt, wenn die Schalter den „Regeln für die Konstruktion. 
Prüfung und Verwendung von Wechselstrom-Hochspan- 
nungsgeräten für Schaltanlagen R. E. H.“ entsprechen. 

2. Beim Schalten entstehende Gase und Dämpfe solen 
abziehen können. 

z| b) In B.u. T. sind Ölschalter mit IN 
ständen verboten. 

c) Die Ein- und Ausschaltstellung der Kontakte muß 
außerhalb des Schalters angezeigt werden. Diese Anzeizr- 
vorrichtung muß so gebaut sein, daß sie nicht die Stellun:z 
des Antriebes, sondern die des Schalters selbst angibt. 

d) Am Antrieb des Ölschalters muß der Schaltsinn 
„weifelfrei erkennbar sein. 

3. In der gleichen Anlage soll der Betätigungsinn des 
Ölschalterantriebes und seiner Steuerorgane überall der 
gleiche sein. 

e) Ölschalter müssen so gebaut und angetrieben sein, 
daß Ein- und Ausschaltung aller Phasen praktisch gleich- 
zeitig erfolgt. 

f) Beträgt die größtmögliche Ausschaltleistunz bei 
allpolieem Kurzschluß an der Einführungstelle einer 
Speiseleitung mehr als 150 MVA, so dürfen die Öffnungen 
von Ölschalterräumen, die im Keller oder Erdgeschob 
liegen, nicht unmittelbar auf einen dem öffentlichen Ver- 
kehr zugänglichen Raum gerichtet sein. 

4. Ölschalter sollen so aufgestellt werden, daß ihre 
mechanische sowie Strom- und Spannungsfestigkeit und 
ihre sonstigen, für den gefahrlosen Betrieb wesentlichen 
Eigenschaften ausreichend gewahrt bleiben. Anderenfalls 
sollen besondere Maßnahmen getroffen werden. 

g) Hochleietungsölschalter (vgl. R.E.H., 88) sind so 
aufzustellen, daß etwa austretendes Öl ablaufen kann. 

5. Auspuffrohre und Ölabläufe sollen so angeordnet 
werden, daß austretendes Gas oder Öl weder in die übrige 
Schaltanlage gelangen noch Vorbeikommende gefährden 
kann. 

h) Schalter sind so anzuordnen oder zu bezeichnen, 
daß Verwechselungen durch das Personal möglichst ver- 
mieden werden. 

i) Jeder Ölschalter muß ein Leistuneschild 
tragen, auf dem die notwendigen Angaben deutlich lesbar 
und in haltbarer Weise angebracht sind. 

k) Für Trenn- und Erdungeschalter gelten 
die vorstehenden Bestimmungen sinngemäß. Auf die 
Kurzschlußfestickeit der Erdungschalter ist besonders zu 
achten. Bei Fernbetätigung muß die Schaltung aller Pole 
praktisch gleichzeitig erfolgen. Bei Betätigung an der 
Einhaustelle kann hierauf verzichtet werden. 

1) Trenn- und Erdungschalter müssen so gebaut oder 
angeordnet sein, daß sie nicht von selbst ein- oder aus- 
schalten können. 

m) Schalt-undMeßstanzen müssen aus mecha- 
nisch widerstandsfähizem Isolierstoff bestehen und einer 
Prifspannung gleich der dreifachen Betriebspannung ge- 
nügen, Bei Schaltstanzen, Meßstangen und Schalt- 
zanzen mit Holzschaft muß zwischen Handhahbe und 
Betätigeungsteil ein besonderes Zwischenstück aus Isolier- 
stoff der erwähnten Spannungsfestirkeit vornanden sein. 
Die zulässige Grifflänge muß durch die Formgebung (z.B. 
Wulet oder Scheibe) begrenzt sein. 

Schaltstangen und Schaltzangen dürfen nicht geerdet 
werden. 

§ 12. 


Meßeinrichtungen. 


a) Für die Eigenschaften sowie fün Ort und Art der 
Aufstellung von Strom- und Spannunsswandlern gilt 8 7. 
1. Die Anforderungen an die Eigenschaften der Wandler 
gelten als erfüllt, wenn sie den „Regeln für die Bewertung 
und Prüfung von Meßwandlern‘ entsprechen, 

b) Meßinstrumente, die den Betriebzustand der An- 
lage oder eines ihrer Teile anzeigen eollen, müssen eigene 
Meßzuleitungen haben. In diesen Meßkreis dürfen mit 
Ausnahme von Relais keine anderen Einrichtungen ein- 
geschaltet werden. 
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2. Die Zuleitungen sollen nicht ausschaltbar sein, 
anderenfalls sind Maßnahmen zu treffen, daß das Schalten 
keine Fehlanzeige zuläßt. Der Einbau von Stromsiche- 
rungen bleibt hiervon unberührt. Diese Bestimmung gilt 
nicht für Synchronisiereinrichtungen. Zuleitungen dieser 
Art sollen ferner übersichtlich angeordnet und bezeichnet 
sowie leicht nachprüfbar sein. 

3. In Schaltanlagen, die mit Betriebspersonal besetzt 
sind, soll eine Spannungsmeßeinrichtung sowie eine Erd- 
schluß-Anzeigevorrichtung vorhanden sein. 

Spannungsmesser (bei Drehstrom für die verkettete 
Spannung), die den Betriebzustand der Anlage anzu- 
zeigen haben, sollen den Meßbereich von Null bis zu dem 
betrieblich vorkommenden Höchstwert anzeigen. 

4. Sind mehrere Sammelschienensysteme vorhanden 
bzw. sind die Sammelschienen auftrennbar, so soll jeder 
Sammelschienenabschnitt einen eigenen Spannungswanl- 
ler erhalten. Anderenfalls sollen Maßnahmen getroffen 
werden. um Bedienungsfehler zu verhüten. 

5. Empfohlen wird, Überwachungseinrichtungen für 
den ordnungsgemäßen Zustand von Stromsicherungen be- 
sonders wichtiger Spannungswandler vorzusehen. 


8 13. 
Sienaleinrichtunsen. 


a) Die Sienaleinrichtungen müssen so eingerichtet und 
angeordnet sein, daß sie bei Störungen des eigenen Strom- 
kreises oder ihrer Stromquelle entweder auf „Gefahr” 
stehen oder die eigene Beschädigung melden. Anderen- 
falls müssen Maßnahmen getroffen werden, um die Gefähr- 
dung des Bedienungspersonales oder der Anlage möglichst 
zu verhüten. 

1. Signaleinrichtungen sollen innerhalb des gleichen 
Betriebes nach einheitlichen Grundsätzen der Signalisie- 
rung eingerichtet sein; anderenfalls sind Maßnahmen zu 
treffen, daß Redienungsfehler möglichst vermieden werden. 

2. Die Signaleinrichtungen sollen so eingerichtet und 
angeordnet sein, daß in allen betriebsmäßig vorkommen- 
den Schaltzuständen der Anlage Fehlsignale verhütet wer- 
den. 

3. Die Signalgeber sollen unmittelbar durch den Teil 
der Anlage, dessen Stellung oder Zustand sie signalisieren 
sollen, betätigt werden, z.B. bei Ein- oder Dreikessel- 
schaltern durch den Querträger oder das Hubwerk oder 
die Antriebswelle des Schalters vor der Freiauslösung, bei 
Trennschaältern durch die Trennmesser oder durch die 
Einzel- oder Gemeinschaftswelle. Die Signalgeber sollen 
möglichst so angebracht sein, daß sie gefahrlos beobachtet 
werden können. 


b) Sienaleinrichtungen, die den Betriebzustand der 
Anlage signalisieren sollen, müssen eigene Sigenalleitunzen 
haben. In diesen Sienalstromkreis dürfen mit Ausnahme 
von Relais keine anderen Einrichtungen eingeschaltet wer- 
den. Die Signalleitungen dürfen auch einpolig abschalt- 
bar sein. 

4. Der Signalempfänger soll die Endstellung des Schal- 
ters erst anzeigen, nachdem diese praktisch erreicht ist. 
Dieses gilt auch für Signaleinrichtungen an anderen Appa- 
raten. 

D. Apparate. 


§ 14. 
Anlasser, Steuer- und Widerstands- 
geräte, 


a) Anlasser, Steuer- und Widerstandsseräte miesen 
nicht nur für die Betniebströme, sondern auch für die Kurz- 
schlußströme eine ausreichende Festigkeit aufweisen. 
Wenn im Einzelfall eine ausreichende Kurzschlußfesti«- 
keit und eine ausreichende Festigkeit zegen Kurzschluß- 
ströme nicht gewährleistet ist, missen besondere Maß- 
nahmen getroffen werden, die eine Betätigung bei auf- 
tretenden Kurzschlüssen verhüten. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als er- 
füllt, wenn die Geräte den „Regeln für die Bewertung und 
Prüfung von Anlassern und Steuergeräten R.E.A.“ oder 
den „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Steuer- 
geräten, Widerstandsgeräten und Bremslüftern für aus- 
setzenden Betrieb R.A.B.“ entsprechen. 

2. Anlasser, Steuer- und Widerstandsgeräte sollen so 
aufgestellt werden. daß ihre mechanische sowie Strom- 
und Spannungsfestigkeit und ihre sonstigen, für den ge- 
fahrlosen Betrieb wesentlichen Eigenschaften ausreichend 
gewahrt bleiben. Anderenfalls sollen besondere Maßnahmen 
getroffen werden. 


b) Auf jedem Gerät sind die Stellung, in der das 
Gerät eingeschaltet, und die, in der es ausgeschaltet ist, 
sowie der Schaltweg deutlich zu kennzeichnen. 

c) Anlasser, Anlaßschalter, Anlaßtransformator-Schal- 
ter, Regler, Schütze, elektromagnetisch hetätiete Wächter 


und Relais müssen ein Leistungzschild tragen, auf 
dem die notwendigen Angaben deutlich lesbar und in halt- 
barer Weise angebracht sind. 
§ 15. 
Schmelzsicherungen. 

a) Schmelzsicherungen sind so zu bemessen, daß die 
von ihnen geschützten Leitungen keine gefährliche Er- 
wärmung annehmen können; sie müssen so eingerichtet 
oder angeordnet sein, daß einer Gefährdung der Um- 
gebung durch etwa auftretende Lichtbogen oder durch 
eine etwaige Zerstörung der Sicherung beim Ansprechen 
vorgebeugt wird. 

b) Nennstromstärke und Nennspannung müssen sicht- 
bar und haltbar auf dem Schmelzeinsatz angegeben sein. 


E. Überspannung- und Überstromschutz. 
8 16. 
Überspannungschutz. 


a) Bei der Errichtung von Starkstromanlagen ist der 
Schutz der Anlage, der Bedienung, der Umgebung und be- 
sonders der Öffentlichkeit gegen Überspannung zu be- 
rücksichtigen. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als er- 
füllt, wenn die Überspannungschutzeinrichtungen den 
„Leitsätze für den Schutz elektrischer Anlagen gegen 
Überspannungen“ entsprechen. 

2. Schutzmaßnahmen empfehlen sich besonders, wenn 
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Überspannungen 
groß ist (z.B. bei Anlagen in Verbindung mit Freileitungs- 
netzen in gewitterreichen Gegenden), ferner wenn im 
Einzelfall die Gefährdungsauswirkung für Anlage, Be- 
dienung, Umgebung oder Öffentlichkeit groß ist (z. B. Ent- 
wertung von Industrieerzeugnissen durch Störung des Her- 
stellungsvorganges, Unterbrechung weitgehend zentrali- 
sierter Betriebe, Zusatzgefahren durch die Art der 
Betriebe oder dgl. bei Auftreten von Überschlagslicht- 
bogen usw.) und schließlich bei Anlagen minderen elek- 
trischen Sicherheitsgrades (z. B. bei technisch veralteten 
Anlagen). 

3. Falls bessndere Überspannungschutzeinrichtungen 
verwendet werden, sollen sie so aufgestellt werden 
daß nicht durch Ort, und Art ihrer Aufstellung eine un- 
zulässige Herabsetzung ihres Schutzwertes oder gar eine 
Gefährdung des Betriebes, der Bedienung und der Um- 
gebung hervorgerufen wird. So ist z.B. bei Aufstellung 
von Widerstandsableitern mit Funkenstrecken in Gebäu- 
den auf die Lichtbogenbildung, im Freien auf Schutz der 
Funkenstrecken gegen Einwirkungen der Atmosphäre und 
auf Schutz der Umgebung gegen die Bewegung des Licht- 
bogens bei Wind besonders zu achten. 

Anderenfalls sollen besondere Maßnahmen getroffen 
werden. 

§ 17. 


Uberstromsclhutz. 


a) In Starkstromanlagen müssen Maßnahmen zum 
Schutz der Anlage, der Bedienung, der Umgebung und 
besonders der Öffentlichkeit gegen die Gefahren durch 
Überströme vorgesehen werden. 

l. Überstromschutzeinrichtungen sollen entweder der 
Gefährdung und Beschädigung von Anlageteilen durch 
Überströme vorbeugen (z. B. durch Anwendung von 
Stromreglern oder Reaktanzen) oder ihre Auswirkung 
dadurch verhüten, daß sie unzulässige Betrieb- oder 
Erdschlußströme rechtzeitir anzeigen (z.B. durch Re- 
lais) oder ihre Ausgangstelle möglichst allein, allseitig 
und schnell abschalten. 

In weit verzweigten und mehrfach gespeisten Über- 
tragungsneizen soll angestrebt werden, daß dieses AbD- 
schalten möglichst unabhängig von äußeren Einflüssen, 
vom Belastung- und Schaltzustand der Anlage, von der 
herrschenden Spannung, von der angenblieklichen Stel- 
lung der Ansprechorgane der Überstromschutzeinrichtun- 
gen und von der Häufigkeit ihres Ansprechens ist. 

In Verteilungsnetzer n genügen einfachere Einrichtun- 
gen (z.B. gewöhnliche sirom- oder zeitabhängige Über- 
stromrelais). 

2. Uberstromschutzeinrichtungen sollen den „Regeln 
fir die Konstruktion, Prüfung und Verwendung von 
Wechselstrom-Hochspannungsgeräten für Schaltanlagen 
R. E. H.“ oder den „Regeln für die Konstruktion, Prüfung 
und Verwendung von Schaltgeräten bis 500V W echsel- 
spannung und 3000 V Gleichspannung R.E.S.“ entsprechen. 

3. Schutzmaßnahmen empfehlen sich besonders, wenn 
die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Überströmen 
groß ist (z. B. bei Freileitungsnetzen in gewilterreichen 
Gegenden), ferner wenn im Einzelfall die Gefährdungs- 
auswirkung für Anlage, Bedienung, Umgebung oder 
Öffentlichkeit groß ist (z. B. Zerstörung besonders wert- 
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voller oder betriebswichtiger Anlageteile, Stillsetzung weit- 
gehend zentralisierter Betriebe, Zusatzgefahren durch die 
Art der Betriebe oder dgl.) und schließlich bei Anlagen 
minderen mechanischen und elektrischen Sicherheitsgra- 
des (z. B. bei technisch veralteten Anlagen). 

4. Überstromschutzeinrichtungen sollen so eingebaut 
werden, daß ihre mechanische sowie Strom- und Span- 
nungsfestigkeit und ihre sonstigen, für den gefahrlosen 
Betrieb wesentlichen Eigenschaften ausreichend gewahrt 
bleiben. Z. B. soll ein Festklemmen durch außergewöhnliche 
Verschmutzungsmöglichkeiten oder durch Einfrieren sowie 
eine Behinderung des Ansprechens durch Feuchtigkeit oder 
Fremdkörperüberbrückung oder durch Erschütterungen ver- 
mieden sein. 

Anderenfalls sollen Behelfsmaßnahmen (z. B. öfteres 
Nachprüfen, gegebenenfalls Nacheichen) getroffen werden. 

b) Für die Zuleitungen von Überstromschutzein- 
en gilt das Gleiche wie für Meßzuleitungen (siehe 
§ 122). 

F. Leitungen. 


§ 18. 
Blanke, umhüllte und isolierte 
Leitungen (einschließlich Bleikabe)). 


a) Blanke, umhüllte und isolierte Leitungen sowie 
Bleikabel und deren Verbindung- und Abzweigarmaturen 
müssen eine für alle im Betriebe praktisch vorkommenden 
Verhältnisse ausreichende mechanische Festigkeit und 
Spannungsfestigkeit haben; auch dürfen sie sich hierbei 
nicht unzulässig erwärmen, 

l. Die vorstehenden Anforderungen gelten als er- 
füllt, wenn die isolierten Leitungen den „Vorschriften für 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I.L.“, die 
umhüllten Leitungen den „Vorschriften für wumhüllte 
Leitungen“ und die Bleikabel den „Vorschriften für Blei- 
kabel in Starkstromanlagen V.S.K.“ sowie den nach- 
stehenden Regeln 2 und 3 entsprechen. 

2. Bei Dauerbetrieb dürfen isolierte Leitungen 
und Bleikabel mit den in den Belastungstafeln der vor- 
genannten Vorschriften aufgeführten Stromstärken be- 
lastet werden. Für blanke Kupferleitungen bis 50 mm}, 
die dauernd belastet sind, gelten gleichfalls die Werte 
der Belastungstafel für gummiisolierte Leitungen. Auf 
blanke Kupferleitungen über 50 mm? sowie auf Fahr- und 
Freileitungen finden die Werte der Belastungstafeln keine 
Anwendung. Solche Leitungen sind in jedem Falle so zu 
bomessen, daß sie durch den praktisch im Betriebe vor- 
komnienden stärksten Strom keine für den Betrieb oder 
die Umgebung gefährliche Temperatur annehmen. 

Bei aussetzendem und bei kurzzeitigem 
Betrieb ist eine zeitweilige Erhöhung der Belastung 
über die Werte der Belastungstafeln hinaus zulässig, so- 
fern dadurch keine größere Erwärmung als bei der der 
Belastungstafel entsprechenden Dauerbelastung entsteht. 
Bedingt die häufige Beschleunigung größerer Massen bei 
Bemessung des Motors einen Zuschlag zur Beharrungs- 
leistung, so ist dementsprechend der Leitungsquerschnilt 
zu vergrößern. 

Ferner ist auf die Kurzschlußerwärnung und ihren 
Zusammenhang mit der Auslösezeit der Überstronschutz- 
einrichtung (siehe $ 171) Rücksicht zu nehmen. 

3. Bei Verwendung von Leitern aus anderen Metallen 
als Kupfer sollen die Querschnitte so gewählt werden, dal 
sowohl die mechanische Festigkeit wie die Erwärmung 
durch den Strom den für Leitungskupfer erforderlichen 
Querschnitten entsprechen. 

4. Verbindungstellen von Leitungen aus verschie- 
denen Metallen sollen gegen den Zutritt von Feuchtigkeit 
geschützt werden. 


b) Isolierte und umhüllte Leitungen einschließlich Blei- 
kabel müssen so verlegt werden, daß ihre mechanische 
sowie Strom- und Spannungsfestiekeit und ihre sonstigen, 
für den gefahrlosen Betrieb wesentlichen Eigenschaften 
ausreichend gewahrt bleiben. Anderenfalls müssen Behelfs- 
maßnahmen getroffen werden. 

c) Blanke Leitungen, die Spannung gegen Erde führen, 
dürfen nur auf Isolierkörpern verlegt werden, die aus 
widerstandsfähigem Werkstoff bestehen und ausreichend 
bemessen sind. 


z| In B.u. T. sind sie nur in abgeschlossenen elek- 
trischen Betriebsräumen zulässig. 
5. Die Entfernung der Befestigungstellen der 
Bleikabel soll in B.u.T. 3 m nicht Be] 
außer in Bohrlöchern und Schächten (für Schächte 
siehe $ 30). 

x 6. In B. u. T. ist die Bewehrung von Bleikabeln 
nach Möglichkeit zu erden. An Muffen und ähn- 
lichen Stellen sind die Bewehrungen leitend zu ver- 
binden. 


d) Zu achten ist darauf, daß an den Befestigungstellen 
der Bleimantel nicht eingedrückt oder verletzt wird: Rohr- 
haken sind unzulässig. 

T. Bei Anhäufung freiliegender Bleikabel ist eine 
brennbare Umhüllung möglichst zu vermeiden. 


| e) In B.u.T. ist bei freiliegenden Bleikabeln 
eins brennbare Umhüllung verboten, es sei denn, 
daß die Umhüllung einen besonders hohen Flamm- 


punkt hat. 
8. Bei der Verlegung von Bleikabeln in Förder- 
sA strecken u. T. ist darauf zu achten, daß sie einer Be- 
schädigung durch entgleisende Fahrzeuge entzogen 
sind. 
Bleikabel sollen, dem wechselnden Gebirgs- 
druck Rechnung tragend, mit Durchhang verlegt 
werden. 


f) Bei blanken Leitungen müssen als Abstände der 
Leitungen und der mit ihnen unmittelbar zusammenhäneen- 
den Metallteile gegen andere Leitungen, gegen die Wand, 
gegen Gebäudeteile und gegen die eigenen Schutzverklii- 
dungen im ganzen Verlauf Mindestmaße eingehalten 
werden (Ausnahmen sind gestattet bei elektrochemischen 
und elektrothermischen Betriebsapparaten, Elektrofiltern 
u. del.): 


Mindestabstand Mindestabstand 


Betrieb- f Betrieb- f 5 
spannung |beilnnen- bei Aufen- spannung | bei Innen- bei Aufen- 
anlagen | anlagen’ anlagen anlagen 
v mm mm v mm mm 


1 000 | 
3.000 45000 | 360 
6.000 60000 | 470 

19 000 81 000 58O 

15 000 100 000 | 720 

20 000 = = 


9. Diese Mindestmaße setzen voraus, daß die Abstände 
durch fabrikmäßig hergestellte Isolatoren an allen Stellen 
gesichert sind. Ist dieses nicht der Fall, sind z. RB. die 
Abstände zwischen Stellen verschiedener Spannung ven 
dem Einbau der Apparate u. dgl. oder dem Einhalten der Ge- 
häudemaße abhängig, so wird empfohlen. bei Bestimmung 
dieser Maße wenigstens den 1,2-fachen Wert zugrunde zu 
legen. 

j Zuschläge auf die Abstände unter f) sind auch erforder- 
lich, wenn die Leitungen unter der Wirkung von Kurz- 
schlußströmen oder in Freiluftanlagen unter der Wirkung 
von Wind oder Eislast Bewegungen ausführen können. 
Hinsichtlich Berücksichtigung dieser atmosphärischen Fin- 
flüsse wird auf die „Vorschriften für Stark strom-Frei- 
leitungen V.S.F.* verwiesen. l 

10. Die Verlegung blanker und isolierter Leitungen an 
der Außenseite von Gebänden soll vermieden werden. ist 
dieses nieht möglich, so sollen die gleichen Abstände wie 
unter f), mindestens jedoch ein Abstand von 100 mm ein- 
gehalten werden. Hierbei sind etwaige Schwingungen der 
Leitungen zu berücksichtigen (siehe auch Regel 9). 

Bewehrte Bleikabel können unmittelbar an der Außen 
seite von Gebäuden verlegt werden, nichtbewehrte Rlei- 
kabel sollen mit einem den örtlichen Verhältnissen an- 
gepaßten mechanischen Schutz versehen sein. 


g) Isolierte Leitungen nach den „Vorschriften fir 
isolierte Leitungen in Starkstromanlagen V.I. L.“ sind hin- 
sichtlich der Abstände und des Schutzes wie blanke Leinm- 
zen zu behandeln; ihre Verwendung ist jedoch einzu- 
schränken. 

11. Bleikabel, besonders für Übertragung höherer 
Leistung, sollen so angeordnet und verlegt werden, daß 
eine Gefährdung der-Umgebung, namentlich in der Nahe 
feuergeführlicher Stoffe (z. B. brennbare Gase) durch End- 
verschluß- oder Muffenexplosionen. durch Kabelhrände so- 
wie durch Kurz- oder Erdschlüsse unwahrscheinlich sind. 


h) Maßnahmen sind zu treffen, um Gefährdung von 
Fernmeldeleitunzen durch Starkstromleituneen zu ver 
hindern. 

g 19. 


Freileitungen. 


a) Die Freileitung muß in allen Teilen eine den be- 
trieb- und Witterungsverhältnissen genüzende mechanische 
Festigkeit und Spannunesfestigkeit haben. 

b) Die Baustoffe der einzelnen Teile müssen dureh 
geeignete Maßnahmen gegen Korrosion und Feuchtirkeii 
geschützt sein. 

c) Spannung führende Leitungen müssen voneinander 
und von anderen Leitungen des gleichen Spannfeldes z. B. 


3 Die Zahlenwerte der Mindestabstände für Aufcnanlasra be 
finden sieh noch in Bearbeitung. 
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von Erdseilen, solchen Abstand erhalten, daß Zusammen- 
schlagen oder Annäherung bis zum Überschlag nicht zu be- 
fürchten ist. 


1. Freileitungen sollen so geführt werden, daß keine 
unnötigen zusätzlichen Beanspruchungen der Leitungen, 
Stützpunkte und Träger eintreten. Die Zahl der Winkel- 
und Abspannpunkie soll soweit wie möglich beschränkt 
werden. 


da) Bei parallel verlaufenden oder sich kreuzenden 
Leitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem Gestänge 
verlaufen, sind die Leitungen so zu führen oder solche Vor- 
kehrungen zu treffen, daß Berührung oder unzulässige An- 
näherung der beiden Arten von Leitungen verhütet oder 
ungefährlich gemacht wird. 


e) Fernmeldeleitungen, die mit Starkstromleitungen am 
gleichen Gestänge geführt sind, müssen so eingerichtet 
sein, daß gefährliche Spannungen in ihnen nicht auftreten 
können, oder sie sind entsprechend der induzierten Span- 
nung wie Starkstromleitungen zu behandeln. Fernsprech- 
stellen müssen dabei so eingerichtet sein, daß bei Be- 
rührung oder unzulässiger Annäherung beider Arten von 
Leitungen Gefahr für die Sprechenden ausgeschlossen ist. 


Fernmeldeleitungen dürfen am gleichen Gestänge nur 
unterhalb von Starkstromleitungen geführt werden. 


f) Die Leitungen sind so anzubringen, daß sie ohne 
besondere Hilfsmittel weder vom: Erdboden noch von 
Dächern, Ausbauten, Fenstern und anderen von Menschen 
hetretenen Stätten aus zugänglich sind. 


g) Die Leitungen müssen — außer in unwegsamem 
Gelände — bei größtem Durchhang mit ihrem tiefsten 
Punkt mindestens 6 m vom Erdboden entfernt sein. Geringe 
Unebenheiten des Geländes können hierbei unberücksichtigt 
bleiben. 


Bei Überkreuzung von Wegen, die mit Gespannen oder 
maschinell gezogenen Fuhrwerken befahren werden kön- 
nen, müssen die Leitungen bei größtem Durchhang minde- 
stens 7 m von der Fahrbahn entfernt sein. 


Ist die Freileitung für eine größere als die normale Zu- 
satzlast berechnet, so muß auch in diesem Falle der Min- 
destabstand der Leitungen von der Fahrbahn bei größteın 
Durchhang 7m betragen. Bei senkrecht hängenden Trag- 
ketten ist hierbei senkrechte Stellung der Ketten voraus- 
gesetzt. 

h) Die Führung von Leitungen über Gebäude ist im 
eigentlichen Stadtgebiet tunlichst zu vermeiden; dieses gilt 
besonders für Industriebauten, in denen feuergefährliche 
Stoffe verarbeitet oder gelagert werden. Über Gebäude mit 
weicher Bedachung (Pappe auf Holzverschalung, Stroh-, 
Rohr-, Ret-, Schindel-, Lehmschindel- u. dgl. Dächer) dürfen 
Leitungen nicht hinweggeführt werden. 


Die Überquerung von bebautem Gelände ist sonst unter 
Anwendung „erhöhter Sicherheit‘ gestattet, wenn folgende 
Forderungen erfüllt werden: 


a) Der senkrechte Abstand zwischen den nicht ausge- 
schwungenen Leitungen und darunter liegenden Ge- 
häudeteilen (Dachfirst, Oberkante der Schornsteine 
u. dgl.) muß betragen: 


mindestens 5 m bei unbeechädigter Freileitung und 
bei größtem Leitungsdurchhang, 

mindestens 3 m, wenn die unterste Leitung in einem 
benachbarten Feld bei größtem 
Durchhang reißt oder, wenn sie 
bei normaler Eisbelastung den 
Eisbehang in beiden Nachbar- 
feldern abgeworfen, im Kreu- 
zungsfeld dagegen noch festge- 
halten hat. 

P) Bei der Führung seitlich von Gebäuden oder Ge- 
bäudeteilen dürfen sich die Leitungen im ungünstig- 
sten Fall bei unbeschädigter Leitungesanlage festen 
Gebäudeteilen nicht auf weniger als’5m nähern kön- 
nen. Hierbei ist das Ausschwingen der Leitungen zu 
berücksichtigen. 


Die unter a) und ß) angegebenen Abstände sind zu 
vergrößern, wenn dieses nach den örtlichen Verhältnissen, 
besonders mit Rücksicht auf die unbehinderte Durchführung 
von Feuerlöscharbeiten, notwendig erscheint. Bei Bauwer- 
ken, die zur gleichen Betriebsanlage wie die in Betracht 
kommenden Leitungen gehören, sind auch kleinere als die 
unter a) und ß) angegebenen Abstände zulässig. 


i) Bei Betriebspannungen von mehr als 100 kV eind 
die unter g) und h) angegebenen Abstände um den Wert 


—— 


ze in Metern gemessen, zu vergrößern. Hierin ist 


U die Betriebspannung in Kilovolt. 


k) Wenn eine Freileitung über Ortschaften, verkehrs- 
reiche Fahrwege, bewohnte Grundstücke oder gewerbliche 
Anlagen geführt wird oder, wenn sie sich einem verkehrs- 
reichen Fahrweg so weit nähert, daß die Vorbeikommen- 
den durch Drahtbrüche gefährdet werden können, so muß 
sie mit erhöhter Sicherheit ausgeführt werden oder es 
müssen Vorrichtungen angebracht werden, die herabfal- 
lende Teile selbst spannungslos machen oder das Herab- 
fallen der Leitungen verhindern. 


2. Die vorstehenden Anforderungen gelten als er- 
füllt, wenn die Freileitungen den „Vorschriften für 
Starkstrom-Freileitungen V.S.F.“ entsprechen. 


l) Maste müssen durch einen roten Blitzpfeil gekenn- 
zeichnet sein. 


m) Drahtzäune und metallene Gitter dürfen nicht mit 
Masten und anderen Trägern von Leitungen in Berührung 
gebracht werden. 


n) Mastanker sind nicht zulässig. 


o) Die Leitungen müssen von geeigneten Punkten aus 
während des Betriebes spannungslos gemacht werden 
können. 


p) Bei Freileitungen müssen Stahl- und Eisenbeton- 
maste mit Stützenisolatoren geerdet werden. Werden da- 
gegen ein- oder mehrgliedrige Ketten aus Vollkernisola- 
toren oder mehrgliedrige Ketten aus Kappen- oder Schlin- 
genisolatoren verwendet, so wird unter der Voraussetzunz 
die Erdung der Maste nicht gefordert, daß Vorkehrungen 
getroffen sind, die das Auftreten von Dauererdschlüssen 
an den Masten unmöglich oder unwahrscheinlich machen, 
z.B. selbsttätige Erdschlußabschaltung, umgekehrte Tan- 
nenform des Mastkopfes oder dgl. 


a) (Wortlaut folgt). 


r) In die Betätigungseestänze von Schaltern an lfolz- 
masten sind Isolatoren eiuzuschalten, wenn eine zuver- 
lässige Erdung des Schalters nicht gewährleistet werden 
kann. In diesem Falle ist nicht das Gestell selbst, sondern 
das Betätigungsgestänge unterhalb der Isolatoren zu erden. 


s) Schutznetze sind möglichst zu vermeiden. Ist dieses 
nicht angängig, so müssen esie so gestaltet oder angebracht 
werden, daß sie auch bei allen normal vorkommenden 
Witterungsverhältnissen mit Sicherheit mit den Leitungen 
nicht in Berührung kommen und eine gerissene Leitung 
abfangen können. Die Schutznetze müssen, wenn sie 
nicht gcerdet werden können, der höchsten hier vorkom- 
menden Spannung entsprechend isoliert eein. Sind sie 
aber geerdet, so müssen sie für den höchsten hier mög- 
lichen Erdschlußstrom ausreichend bemessen sein. 


t) Maßnahmen sind zu treffen, um Gefährdung von 
Fernmeldeleitungen durch Starkstrom-Freileitungen zu 
verhindern. 


IV. Sonderbestimmungen für Räume besonderer Art. 


Die Sonderbestimmungen für die in §§ 20 bis 27 be- 
handelten Räume setzen sich aus Zusatz- und Ausnahme- 
bestimmungen zusammen. Bei den Ausnahmebestimnun- 
gen treten die allgemein gültigen Bestimmungen unter III 
insoweit außer Kraft, als sie Abweichungen enthalten. 


§ 20. 
Elektrische Betriebsräume, 


a) Abweichend von § 3a) ist für die Spannung führen- 
den Toile den Maschinen (z. B. für die Wiekelköpfe) nur 
ein Schutz gegen zufällige Berührung erforderlich 
[vgl. auch § 8b) und 81). 


§ 21. 
Abgeschlossene elektrische Betriebs- 
räume. 


a) In abgeschlossenen elektrischen Betriebsräumen ist 
abweichend von § 3a) nur ein Schutz gegen zufällige 
Berührung für die Spannung führenden Teile erforderlich. 


1. Als solcher Schutz gelten: Trennwände zwischen 
den Feldern der Schaltanlage, Schutzgitter, feste und zu- 
verlässig befestigte Geländer, aushebbare Holzleisten, 
selbsttätige Ausschalt- oder Verriegelungsvorrichtungen. 


Metallketten sind als Schutzvorrichtungen im allge- 
meinen nur zulässig, wenn die Gefahr einer Berührung 
mit Spannung führenden Teilen bei ihrer Handhabung aus- 
geschlossen ist. 

2. Die Türen der abgeschlossenen elektrischen Be- 
triebsräume sollen von innen nur mit der Klinke. von 
außen nur mit einem besonderen Schlüssel (z. B. kein Vier- 
kantschlüssel) geöffnet werden können. 
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3. Die Türen sollen feuerhemmend sein und sich nach 
außen Öffnen lassen. 


b) Die Zugänge zu abgeschlossenen elektrischen Be- 
trieberäumen müssen einen Blitzpfeil als Kennzeichen 
haben, 

4. Hierunter fallen auch Zellen (z. B. Ölschalter- und 
Transformatorenzellen) mit einer in das Freie oder in 
andere Betriebstätten gehenden Tür. 


§ 22. 
Betriebstätten. 


a) In Betriebstätten müssen ausgedehnte Verteilungs- 
anlagen während des Betriebes für Notfälle ganz oder 
streckenweise spannungslos gemacht werden können. 


§ 23. 


Feuchte, durehtränkte und ähnliche 
Räume. 


a) In feuchten, durchtränkten und ähnlichen Räumen 
sind keine anderen Leitungen als Bleikabel nach den „Vor- 
schriften für Bleikabel in Starkstromanlagen V.S.K.” zu- 
lässig. 

§ 24. 


Elektrische Betriebsräumeinbewohnten 
Gebäuden. 


(Wortlaut folgt.) 


§ 25. 


Feuergefährdete Betriebstätten 
und Lagerräume. 


a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Widerstandsgeräte, dgl. Schalter, Sicherungen und ähn- 
liche Apparate, in denen betriebsmäßig Stromunterbrechung 
oder Erhitzung stattfindet, dürfen nun insoweit verwendet 
werden, als durch ihre Bauart oder durch andere geeignete 
Maßnahmen die entzündlichen Stoffe von den Gefahr brin- 
genden Teilen abgehalten werden. 

b) In feuergefähndeten Betriebstätten und Lager- 
räumen sind keine anderen Leitungen als Bleikabel nach 
den „Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen 
V S.K.” zulässig. 

1. Auf Schutz gegen mechanische Beschädigung soll 
besonders geachtet werden. 


8 26. 
Explosionesgefährdete Betriebstätten 
und Lagerräume. 


a) Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Widerstandsgeräte, dgl. Schalter, Sicherungen und ähn- 
liche Apparate, in denen betriebsmäßig Stromunter- 
brechung oder Erhitzung stattfindet, dünfen nur insoweit 
verwendet werden, ale sie für die besonderen Verhältnisse 
explosionsgeschützt gebaut oder aufgestellt sind. 

b) In explosionsgefährdeten Betriebstätten und Lager- 
räumen sind keine anderen Leitungen als Bleikabel nach 
den „Vorschriften für Bleikabel in Starkstromanlagen 
V.S.K."“ zulässig. 

1. Auf Schutz gegen mechanische Beschädigung soll 
besonders geachtet werden. 


sA 2. Für schlagwetiergefährdete Grubenräume in 
B. u. T. gilt $ 31. 
§ 27. 


Schaufenster, Warenhäuser und ähnliche 
Räume, wenninihnen leicht entzündliche 
Stoffeaufgestapelt sind. 


a) In Schaufenstern sowie in Verkaufs- und Lager- 
riumen von Warenhäusern, in denen leicht entzündliche 
Stoffe aufzestapelt sind, dürfen RBetriebspannungen von 
1000 V und darüber nicht verwendet werden. 

1. Abweichend hiervon sind Leuchtröhrenanlagen zu- 
lässig. Hierfür gelten besondere „Regeln für die Errich- 
tung von Leuchtröhrenanlagen“, 


V. Sonderbestimmungen für Anlagen besonderer Art. 
Die Sonderhbestimmungen für Anlagen besonderer Art 
setzen sich aus Zusatz- und Ausnahmebestimmungen zu- 
sammen. Bei den Ausnahmebestimmuneen treten die all- 
gemein gültigen Destimmunzen unter IHI insoweit außer 
Kraft, als sie Abweichungen enthalten. 


A. Prüffelder, Laboratorien und behelfsmäßige Einrichtungen. 
8 28. 


a))StändirePrüffelderundlLaboratorien 
sind mit festen Äbrrenzunzen und entsprechenden War- 
nurgstafeln zu versehen. Fliegende Prüfstände und Meß- 
wagen sind durch eine auffallendo Absperrung (Schran- 
ken, Seile oder del. aus nicht leitndem Baustoff) kennt- 
lich zu machen. Í a 


1. In ständigen Prüffeldern und Laboratorien sollen 
die Stände, in denen unter Spannung gearbeitet wird, gegen 
die Nachbarschaft abgegrenzt werden, wenn dort gleich- 
zeitig Aufstellung-, Vorbereitungsarbeiten u. dgl. vorge- 
nommen werden. 

2. Wenn in Prüffeldern, Laboratorien u. dgl. an den 
behelfsmäßigen Leitungen, an den Apparaten usw. der 
Schutz gegen zufällige Berührung Spannung führender 
Teile nicht angewendet wird, sollen die Gänge hinreichend 
breit und der Bedienungsraum genügend groß sein. 


b) Behelfsmäßige Einrichtungen sind 
durch Warnungstafeln zu kennzeichnen und durch Schutz- 
geländer, Schutzverschläge oder dgl. gegen den Zutritt 
Unberufener abzugrenzen, nötigenfalls unter Verschluß zu 
halten. Den örtlichen Verhältnissen ist dabei Rechnung 
zu tragen. 

c) Versuchschaltungenunter sachkun- 
diger Leitung unterliegen den allgemein gültigen 
Bestimmungen unter III nicht. 


B. Theater, Lichtspielhäuser, Kleinkunstbühnen, Zirkus- 
gebäude und diesen gleichzustellende Versammlungsräume. 


8 29, 

a) Für Installationen von Theatern, Lichtepiel- 
häusern, Kleinkunstbühnen, Zirkusgebäuden und diesen 
gleichzustellenden Versammlungsräumen dürfen Betrieb- 
spannungen von 1000 V und darüber nicht verwendet 
werden. 

1. Abweichend hiervon sind Leuchtröhrenanlagen zu- 
lässig. Hierfür gelten besondere „Regeln für die Errich- 
tung von Leuchtröhrenanlagen“. 


b) In unmittelbarer Nähe der Versammlungsräume 
und ihrer Zugänge sind elektrische Betriebsräume zu 
vermeiden. 

C. Bergwerke unter Tage 


(siehe auch §§ 2, 4, 7, 10,11 und 18). 


§ 30. 


Verlegung in Schächten, Quer- 
schlägenundStrecken. 


a) In Schächten, Querschlägen und Br 
Strecken von mehr als 45° Neigung dürfen nur be- 
wehrte Bleikabel, bei denen die Bewehrung aus 
Stahldrähten oder Bronzedrähten entsprechender 
Festigkeit besteht oder die auf andere Weise von 
Zug entlastet sind, verwendet werden. 
1. Der Abstand der Befestigungstellen der Blei- 
kabel soll in der Regel nicht mehr als 6 m betragen. 
2. Die Befestigung der Bleikabel soll mit breiten 
Schellen erfolgen, die so beschaffen sind, daß sie 


sA die Bleikabel weder mechanisch noch chemisch ge- 
fährden. 


b) Ist das Bleikabel chemischen Einflüssen 
durch Tropfwasser, Grubenwetter oder dgl. ausge- 
setzt, so muß es mit einem chemisch widerstand:>- 
fähigen Schutzmittel, z. B. Anstrich, versehen sein, 
sofern nicht die Bewehrung aus einem Metall besteht, 
das den chemischen Einflüssen an und für sich 
standhält. 

§ 31. 
Schlagwettergefährdete Gruben- 
räume. 


a) Die nach schlagwettergefährdeten Gruben- 
räumen führenden Leitungen müssen von nich! 
schlagwetterzefährdeten Räumen aus oder über Tage 
allpolig abschaltbar sein. 


b) In schlagwettergefährdeten Grubenräumen 
dürfen nur schlagwettereeschützte Maschinen, 
Transformatoren, Akkumulatorenkasten und Geräte 
verwendet werden. 

1. Die vorstehenden Anforderungen gelten als 
erfüllt, wenn die Maschinen, Transformatoren, Akku- 
mulatorenkasten und Geräte den „Vorschriften für 

x die Ausführung schlagwettergeschützter elektrischer 
Maschinen, Transformatoren und Geräte“ entsprechen. 

e) Blanke Leitungen sind nur als Erdungslei- 
leitungen zulässie, 

d) Als festverlerte Leitungen sind keine anderen 
Leitunzen als Bleikabel nach den „Vorschriften für 
Bleikabel in Starkstromanlaxgen V.S. K.” zulässig. 


8 32. 
Abteufbetrieh 


a) Für Abteufbetrieb sind nur Leitungen zu- 
lässig, die den „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Starkstromanlagen V.I.L.“ (Leitungstrossen) 
entsprechen. Die Metallbewehrung ist zu erden. 
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b) Bei Abteufbetrieb müssen alle nicht unter 
3A Í Spannung stehenden Metallteile elektrischer Maschi- 
nen und Apparate geerdet sein. 


Anhang. 


Leitsätze für Bagger mit zugehörenden 
Bahnanlagenim Tagebau. 


1. Die Mindesthöhe der Fahrleitungen soll bei Bag- 
rerstrecken 2,7m, auf freier Fahrstrecke 3,0m über 
Schienenoberkante betragen. Im übrigen bestimmt sich 
die Höhe nach den „Vorschriften für elektrische Bahnen” 
(siehe Ziffer.6). 

i 2, Geleise und eiserne Fahrleitungsträger sind zu 
erden. 

3. Die Fahrleitung ist vor jeder Bagger- und Kipp- 
strecke abschaltbar einzurichten. | 

4. An Rangier-, Kreuzung- und Zugangstellen sind 
Warnungstafeln anzubringen, die auf die mit einer Be- 
rührung der Fahrleitung verbundenen Gefahren hin- 
weisen. 

5. In Betrieben, in denen Dampflokomotiven zusam- 
men mit elektrisch betriebenen Baggern verwendet wer- 


den, sind die Baggerschleifleitungen soweit außerhalb des 
Lokomotivprofiles zu legen, daß bei neben diesem liegen- 
den Leitungen der waagercechte Abstand zwischen dem 
Lokomotivprofil und der zunächst liegenden Schleifleitung 
wenigstens 1m und bei oberhalb liegenden Leitungen der 
senkrechte Abstand wenigstens 0,5m beträgt (siehe 
Ziffer 6). 

=- 6. Für die Weiterverwendung vorhandener Bagger, 
auch an anderen Betriebsorten, sind hinsichtlich der Fahr- 
drahthöhe und Fahrdrahtanordnung Ausnahmen zulässig. 

7. Bei der Verwendung von Schleppkabeln ist vor der 
Abzweigstelle des Kabels ein Selbstschalter anzuordnen. 

Der Anschluß ist nicht durch Stecker, sondern durch 
Kabelendverschluß und Verschraubung zu bewirken. 

Für das Kabel wird Gummischlauchleitung NSH in 
besonders verstärkter Ausführung mit widerstandefähiger 
Hanfumklöppelung empfohlen. Metallbewehrung: ist zu 
vermeiden. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Aachen. 15. V. 1929, abds. 8h, 
Hörsaal des Elektrotechn. Inst. d. T. H.: Vortrag Dr.-Ing. 
Bücken, „Fortschritte im Werkzeugmaschinenbau in Kon- 
struktion, Antrieb und Verwendung, unter bes. Berücks. des 
Elektromaschinenbaus“. 


Deutsche Maschinentechnische Gesellschaft, Berlin. 
14. V. 1929, abds. Th, gr. Saal des Ingenieurhauses, Friedrich- 
Ebert-Straße 27: Vortrag Reichsbahnoberrat Dr.-Ing. Wag- 
ner, „Die neuen elektrischen Berliner Stadtbahnwagen, 
unter bes. Berücks. ihrer Massenherstellung‘“ (m. Lichtb. u. 
Filmen). 

Lichttechnische Gesellschaft Karlsruhe. 14. V. 1929, 
abds. 8h, gr. Hörsaal des Chem.-Techn. Inst. der T. H.: Vor- 
träge Ing. B. Schmelzle, a) „Das Verhalten von Glüh- 
lampen in vollständig geschlossenen Geleuchten“; b) „Bemer- 
kenswerte Beispiele aus der prakt. Beleuchtungstechnik“. 

Deutsche Gesellschaft für chemisches Apparatewesen, 
Seelze b. Hann. 23. u. 24. V. 1929, Breslau, gr. Hörsaal d. 
Chem. Inst. d. T.H., Borsigstr. 23: Hauptversammlung mit 
folg. Vorträgen: 

23. V. 1929, nachm. 3%h, a) Prof. C. Heinel, „Die 
Begegnung des Chemikers und des Maschineningenieurs im 
Apparatebau an Hand von Beispielen“; b) Dir. A. Traub, 
„Bisherige Arbeiten auf dem Gebiete der Normung des chem. 
Großapparatewesens“; c) Dir. F. Plinke, „Bisherige Ar- 
heiten des Arbeitsausschusses für die Normung säurefesten 
Steinzeugs“; d) Prof. H. Franck, „Bisherige Arbeiten des 
Fachnormenausschusses für chem. Laboratoriumsapparate- 
wesen“; e) Dr. U. Ehrhardt, „Abschaffung der Baumé- 
Spindel“, 

24. V. 1929, vorm. 9h. a) Dr. W. Groothoff, „Mo- 
derne Herstellungsverfahren für feuerfeste Baustoffe“; b) 
Dr. G. Zimmermann, „Der säurefeste Baustoff Prodo- 
rit“; c) Dr.-Ing. Fr. Kranz, „Betriebsüberwachung durch 
Heizwertkontrolle"; d) Dipl.-Ing. G. Quinke, „Großbrech- 
anlagen in der chem. Industrie“; e) Dir. O. Neuss, „Atem- 
schutz in chem. Betrieben“; f) Dr. B. Wagner, „Die neue- 
sten Fortschritte in der Verdrängung zeitraubender wissen- 
schaftl. Arbeitsmethoden durch ein schnell und exakt arbei- 
tendes mechanisches (optisches) Verfahren“. 

’erein deutscher Gießereifachleute, Berlin, 25. u. 26. 
V. 1929, 19. ord. Hauptversammlung in Berlin. 

24. V. 1929, Aula der Geologischen Landesanstalt: Elek- 
troofen-Tagung mit folg. Vorträgen: a) Dipl.-Ing. K. v. 
Kerpely, „Qualitätsfragen im Elektrostahlwerk; b) Dipl.- 
Ing. M. H. Kraemer, „Der eisenlose Induktionsofen unter 
bes. Berücks. von Sonderausführungen; c) Dr.-Ing. K. F. 
K rau, „Betriebskennziffern amerikan. Elektroöfen“; c) Dr.- 
Ing. Nathusius, „Die Erzeugung von synthetischem 
Grauguß im Elektroofen“. 

25. V. 1929, gr. Saal des Ingenieurhauses, Vorversamm- 
lung mit folg. Vorträgen: a) Dipl.-Ing. W. Reitmeister, 
„Die Entwickl. eines neuen Desoxydations- und Schmelzver- 
fahrens für Metalle, insbes. f. Kupferlegierungen‘“; b) Ober- 
ing. W. Stern, „Die Beanspruchung des Menschen bei den 
einzelnen Arbeitsvorgängen in der Gießerei‘; c) Obering. 
Chr. Gilles, „Die Entwickl. d. Gußeisenschmelzbetriebes 
und des Gattierungswesens während der letzten 50 Jahre“. 

26. V. 1929, vorm. 10h, Ingenieurhaus, Hauptversamm- 
lung mit folg. Vorträgen: a) Dr.-Ing. E.Piwowarsky, 
„Wie ist der basische Stahlschmelzofen gegenüber dem sauer 


zugestellten metallurgisch zu bewerten?“ b) Ing. M. 
Paschke, „Die Ausbildung von Gießereifachleuten an den 
Techn. Hochschulen und Bergakademien“; c) Prof. Dr.-Ing. 
Geiger, „Die Ausbildung von Gießereifachleuten an den 
Techn. Mittelschulen“; d) Prof. F. Dessauer, „Technik 
und Wirtschaft“. 

Besichtigungen. 

28. bis 30. V. 1929. Metallgießereitechnische Hochschul- 
vorträge, gemeinsam mit dem Außeninstitut der T.H. Berlin, 
der Dt. Gesellschaft für Metallkunde und dem Gesamtverband 
dt. Metallgießereien. 

Anmeldungen sind an die Geschäftstelle des Vereins 
deutscher Gießereifachleute, Berlin NW 7, Friedrichstr. 100, 
zu richten. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


G. Graf t. 


Während der diesjährigen Leipziger Frühjahrsmesse 
verschied, wie wir hier schon kurz meldeten, am 6. III. 
der Direktor der Schiele & Bruchsaler Industriewerke 
A.G., Baden-Baden, Herr Dipl.-Ing. Georg Graf. 
Während seiner 23jährigen Tätigkeit in der AEG-Appa- 
ratefabrik leitete der Verstorbene viele Jahre ein großes 
Konstruktionsbureau, und im In- und Auslande standen 
die unter seiner Führung entwickelten Apparatekonstruk- 
tionen in allerbestem Ruf. Im Juli v.J. übernahm Graf 
die technische Leitung der Schiele & Bruchsaler Indu- 
striewerke A.G., in welcher Firma er trotz der nur drei- 
vierteljährigen Tätigkeit außerordentliche Erfolge auf 
allen Gebieten seines neuen 
erweiterten Wirkungskrei- 
ses erzielte. Mit der ihm 
angeborenen Zähigkeit und 
Liebe widmete er sich im 
letzten Jahre der Weiter- 
entwicklung der Schutz- 
maßnahmen gegen zu hohe 
Berührungepannung, be- 
sonders der RWE- (Hein- 
rich-Riedl-) Schutzschal- 
tung. 

Es liegt eine besondere 
Tragik in der mutmaß- 
lichen elektriechen Todes- 
ursache Grafs, der im 
„Hause der Elektrotech- 
nik“, am Vorabend seines 
Hinscheidens, zufällig ein 
Isolierrohr umfaßte,dessen 
Mantel durch die Unacht- 
samkeit fremder Hände 
unbemerkt auf voller Pha- 
senspannung stand. Das Isolierrohr selbst enthielt die 
Hauptzuleitung und war nicht gegen diese gefährliche Be- 
rührungspannung geschützt. 

Graf dürfte im Laufe der Jahre wohl den meisten 
Fachgenossen durch seine feinbearbeiteten und instruk- 
tiven Vorträge in den Bezirksvereinen des VDE, VDI 
und der VDEW bekanntzeworden sein. Seine jahrelange 
wertvollste Mitarbeit beim VDE in der Schaltgeräte- 
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kommission, in der Unterkommission für Installations- 
selbstechalter und als Vorsitzender der Unterkommission 
für Motorschutzschalter sichern ihm ein bleibendes Geden- 
ken in der Geschichte der deutschen Elektrotechnik. 

Er war nicht nur glänzender Techniker und Organi- 
sator, er war auch ein überaus sympathischer Mensch von 
großem, allgemeinem Wissen und Herzensbildung. Er 
stand seinem Volk während schwerster Zeit helfend zur 
Seite und wirkte schon in seiner Berliner Tätigkeit auch 
im Gemeinwesen in jeder Hinsicht aufbauend. 

Alfred Molly. 


I. Langmuir. — Zum Präsidenten der American Che- 
mical Society für 1929 wurde Dr. Irving Lanzmuir 
gewählt, assistant director des Forschungslaboratoriums 
der General Electric Comp. in Schenectady. Langmuir ist 
1881 in Brooklyn geboren, studierte an der Columbia 


Irving Langmuir. 


University und unter Nernst in Göttingen, wo er 1906 
promovierte, war danach drei Jahre als Lehrer der Chemie 
tätig und wurde 1909 Mitglied des Forechungslaborato- 
riums der GEC. — Wir verdanken Langmuir zahlreiche 
wertvolle Arbeiten auf den Gebieten Physik, physikalische 
Chemie und Elektrotechnik. Von seinen Erfindungen seien 
bier nur die gasgefüllte Glühlampe, Pliotron und Kenotron, 
sowie die Kondensations - Quecksilberpumpe für Hoch- 
vakuum erwähnt. 

Die T. H. Berlin verlieh dem Forscher die Würde 
eines Dr.-Ing. E. h. in Anerkennung seiner ebenso großen 
wissenschaftlichen wie technischen Leistungen als physi- 
kalischer Chemiker. 


H. Bredow. — Der Staatsekretär a. D., Rundfunkkom- 
missar Dr. Hans Bredow konnte am 1. V. d. J. auf eine 
fünfundzwanzigjährige Tätigkeit in der Funktechnik zu- 
rückblicken: Am 1. IV. 1904 trat er als Mitarbeiter des 
Grafen Arco in die Telefunken-Gesellschaft ein. Bredows 
Verdienste um die deutsche Funktechnik liegen in erster 
Linie auf organisatorischem Gebiet. Mit der Gründung der 
Debeg beseitigte er die Monopolstellung Marconis im 
Schiffsfunk; er regte den Bau der Großfunkstelle Nauen 
und ausländischer Stationen an und begründete und festigte 
die internationalen Beziehungen Deutschlands auf dem 
Funkgebiet. Während des Krieges sorgte er rechtzeitig 
für die Entwicklung des Röhrengeräte und 1921 übernahm 
er als Staatssekretär die Leitung des Postfunkwesens. Daß 
Bredow den deutschen Rundfunk geschaffen hat, ist all- 
bekannt; erwähnt seien noch seine Bemühungen um die 
wissenschaftlichr Forschung (Gründung der Heinrich- 
Hertz-Gesellschaft), durch die er sich ebenfalls bleibende 
Verdienste erworben hat. 


Auszeichnungen. — Von der Bergakademie Freiberg 
wurde dem Hon.-Prof. für Elektrochemie an der T 
Braunschweig, Dr. phil. Wilhelm Pfanhauser die 
Würde eines Dr.-Ing. E. h. verliehen in Anerkennung 
seiner hervorragenden Verdienste um die Ausbildung 
elektrochemischer Verfahren, insbesondere Herstellung 
elektrolytischer Metallniederschläge. 
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BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Berechnung des Durchhanges 
und der Beanspruchungen von Freileitungen an ungleich 
hohen Aufhängepunkten. 


Die bemerkenswerte Arbeit von Herrn G. SCHMIDT 
in der ETZ 1928, S. 208, veranlaßt mich, einige Punkte 
zu berühren und solche zu erwähnen, die der Veröffent- 
lichung harrten. Herr SCHMIDT kommt zu denselben Ergeb- 
nissen, verliert sich aber am Ende dieser in Annäherungs- 
methoden, welche die Lösungen nur umständlich machen. 
Die Untersuchungen der Eigenschaften der Kettenlinie 
haben gezeigt, daß die Berechnung der Freileitungen 
ohne Annäherungen erfolgen kann. Den Anfang dazu 
habe ich in einer Arbeit veröffentlicht, welche im Bulletin 
des Schweiz. Elektrotechnischen Vereins 1924 Nr. 6 er- 
schienen ist und einer Ergänzung bedarf. Meine Rech- 
nungen beschränken sich nur auf außerordentliche Fälle, 
solche großer Distanzen als auch großer Überhöhungen. 
Gewöhnliche Fälle können selbstverständlich mit dieser 
Methode berechnet werden, doch wird die Genauigkeit 
keine bessere sein als mit Annäherungsmethoden. Anders 
wird der Fall, wenn wir mit steilen Kettenlinien zu rech- 
nen haben, das sind jene Fälle, die große Überhöhsungen 
aufweisen. Die Unterschiede solcher Fälle sind gekenn- 


x£ 
zeichnet durch das Auftreten großer Argumente = der 


hyperbolischen Funktionen. Ich will mich über diese 
Fragen hier nicht weiter verbreiten und verweise ledig- 
lich auf eine Arbeit, die ich als Vervollständigung meines 
oben bezeichneten Aufsatzes im „Bulletin des Schweize- 
rischen Elektrotechnischen Vereins” 1924, Heft 6, gleich- 
zeitig an die Schriftleitung der ETZ gesandt habe, und 
die wohl in Kürze erscheinen wird. 


Sydney, 3.X. 1928. 


Erwiderung. 


Mein Bestreben ging absichtlich dahin, auch die außer- 
gewöhnlichen Fälle, wie dies schon zahlreiche Bearbeiter 
vor mir getan haben, auf Zustandsgleichungen zurückzu- 
führen, die der Zustandsgleichung für gewöhnliche Fälle 
analog sind. Für den Praktiker hat dies den großen Vor- 
teil, daß er nach ganz einfachen Zwischenreohnungen die 
Durchhänge an Hand von Kurventafeln ermitteln kann, 
die auf der Zustandsgleichung für gewöhnliche Fälle auf- 
gebaut sind. Er ist daher der Mühe enthoben, sich in be- 
sonderen Ausnahmefällen erst in ein neues Rechnungs- 
verfahren einzuarbeiten. Zu solchen analogen Zustands- 
gleichungen kommt man aber nur, wenn man von den 
hyperbolischen Funktionen zu Näherungsverfahren über- 
geht. Mit den erwähnten Kurventafeln arbeiten in Deutsch- 
land wohl fast alle Stellen, die häufiger Durchhänge zu 
berechnen haben. 

Wegen der Ausführungen des Herrn REGLI zum 
Abschnitt II (Allgemeine Beziehungen der Kettenlinie) 
verweise ich auf das Beispiel 3 unter III meiner Arbeit. 


Berlin, 30. XI. 1928. G.Schmidt. 


Edmond Regli. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Vorlesungenüberdie wissenschaftlichen 
Grundlagen der Elektrotechnik. Von Prof. 
Dr. techn. M. Vidmar. Mit 352 Abb. im Text, X und 
451 S. in gr. 8°. Verlag von Julius Springer, Berlin 
1928. Preis kart. 15 RM; geb. 16,50 RM. 

In der heutigen Zeit ist das Ineinandergreifen ver- 
schiedener früher getrennt erscheinender Gebiete augen- 
fälliger als früher. Es sind deshalb Bücher von beson- 
derem Wert, die diese Zusammenhänge deutlicher dar- 
stellen wollen, als es in der früheren Literatur mitunter 
geschehen ist. Das vorliegende Buch ist in diesem Sinne 
geschrieben. Wie die meisten Vidmarschen Veröffent- 
lichungen und Bücher ist es interessant abgefaßt und im 
Text flüssig zu lesen. Besonders vorzüglich und lebendig 
ist die erste allgemeinere Vorlesung über die wissen- 
schaftlichen Grundlagen der Elektrotechnik, die Rollen 
der Physik und Mathematik. die Gliederung der Elektro- 
technik und das Programm der wissenschaftlichen Grund- 
lagen selbst. In vielen Worten dürfte sie allen heutigen 
Praktikern aus dem Herzen gesprochen sein und das 
Richtige treffen, um ein Beispiel zu erwähnen, in den 
Worten, die auf Seite 12 und 13 über die Anwendung der 
Mathematik und der symbolischen Rechnung gesagt wer- 
den. Die praktischen Darstellungen, wie z.B. die Dar- 
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stellungen über den Drehstrommotor in der Gestalt des 
allgemeinen Transformators und die Ableitung der Gleich- 
srommaschine ebenfalls aus dem allgemeinen Transfor- 
mator sind als sehr gut zu bezeichnen. Soweit die äuße- 
ren Analogien der verschiedenen elektrischen Vorgänge 
in Betracht gezogen werden, kann man sagen, daß das 
Buch den Zweck, den es sich gesetzt hat, erreicht, und daß 
es aus diesem Grunde Anfängern für das Eindringen in 
lie Zusammenhänge empfohlen werden kann. Darüber 
hinaus muß leider gesagt werden, daß es den „wissen- 
schaftlichen Grundlagen“ der Elektrotechnik nicht ge- 
recht wird. Bei einer Darstellung der wissenschaftlichen 
Grundlagen, welche über die oben erwähnten äußerlichen 
Analogien hinausgeht, muß vor allen Dingen verlangt 
werden, daß die Begriffe, zu welchen sich die Wissen- 
schaft durchgerungen hat — und sie tut dies ja auch nur, 
um die verschiedensten Erscheinungen unter einige leicht 
zu merkende Hauptgesichtspunkte oder Regeln zusam- 
menzubringen —, auch deutlich erklärt und so dem Ver- 
ständnis nähergebracht werden. Vor allen Dingen muß 
gesagt werden, weshalb diese Begriffe entstehen und 
was ihr wesentlicher Inhalt ist. In dieser Beziehung ent- 
deckt man in dem Buche leider erhebliche Lücken, die 
nicht nur auf das Bestreben, unnötigen Ballast beiseite zu 
lassen, zurückgeführt werden können. Um z.B. von Be- 
griffen zu sprechen, welche den Elektrotechnikern am 
geläufigsten sind, so sei erwähnt, daß die beiden Begriffe 
„magnetisches Feld” und „Fluß“ durchaus nicht ausein- 
andergehalten, sondern ständig verwechselt werden, wie 
z.B. auf den Seiten 81—83. Begriffe, die mit diesen 
Größen zusammenhängen, wie z.B. die „magnetische 
Feldstärke“ und die „magnetische Induktion“ werden über- 
haupt nicht unterschieden. Man hat den Eindruck, daß der 
Verfasser die magnetische Feldstärke (H) als „überflüssi- 
gen“ Ballast beseitigen will, ein Verfahren, dem man seine 
Billigung durchaus nicht geben kann. Andere in der Wis- 
senschaft wichtige Begriffe, wie z. B. das Linienintegral, 
treten völlig unvermittelt und ohne jede vorhergehende Er- 
klärung auf (S. 78). In ähnlicher Weise wird gegenüber den 
Begriffen verfahren, welche mit dem Gebiete der Elektro- 
statik zusammenhängen. So wird die elektrische Feld- 
stärke wiederholt benutzt, die dielektrische Verschiebung 
aber überhaupt ignoriert. Wegen dieser mangelnden 
Unterscheidung ist der Begriff der Dielektrizitätskon- 
stante unzureichend erklärt. Auch diese Größe tritt nahe- 
zu unvermittelt auf. Wenn es schon bei diesen in der 
wissenschaftlichen Elektrotechnik vollkommen geläufigen 
Größen so wenig gut bestellt ist, so ist es mit etwas 
schwierigeren Begriffen noch schlimmer. Eine Erklärung 
für das, was die Wissenschaft unter einem „Potential“ 
versteht, ist überhaupt nicht da, obwohl von diesem Wort 
des öfteren Gebrauch gemacht wird. Der Begriff der Kom- 
pensation, der für magnetische Kreise wichtig ist, die dem 
Einfluß nicht nur einer einzigen, sondern mehrerer 
stromdurchflossener Spulen unterliegen, fehlt bei der 
Behandlung des magnetischen Kreises und kommt später 
beim allgemeinen Transformator (S. 226) viel zu spät. 
Bekanntlich begegnet in praktischen Kreisen gerade diese 
Vorstellung erheblichen Schwierigkeiten, u. ZW. gerade 
deshalb, weil sie in den Lehrbüchern fast immer bei der 
Behandlung des magnetischen Kreises weggelassen wird, 
während sie, an dieser Stelle gebraucht, mit Hilfe des 
Satzes vom Linienintegral ganz leicht zu erklären ist. 
Auch in anderen Beziehungen wird dem Leser des Buches 
das Verständnis manchesmal recht schwer gemacht. So 
wird u. a., wenn auch nicht zu häufig, von der komplexen 
Bezeichnungsweise Gebrauch gemacht. Anstatt nun aber 
wenigstens ganz kurz zu erklären, wieso man dazu 
kommt, tritt diese Bezeichnungsweise auf S.100 ganz un- 
vermittelt auf, und es ist zu ihrer Erläuterung weiter nichts 
gesagt als die dürren Worte: „Natürlich ist i=V—1.” 
Tenn also auch, wie oben gesagt, das Buch bemüht 
ist, die inneren Zusammenhänge der von ihm behandelten 
Gebiete darzustellen, und dies auch, soweit äußere Ana- 
logien vorhanden sind, tut, so trägt es doch zu wenig zur 
Reinigung und Festigung der Grundbegriffe gerade für 
das Eindringen in die tieferen wissenschaftlichen 
Grundlagen der Elektrotechnik bei. 
Dr. M. Schenkel. 


„Hütte Taschenbuch für Betriebsinge- 
nieur e. Herausgege. vV. Akademischen Verein 
H ütt e E. V. i. Berlin u. Dr.-Ing. A. Stau ch. 3. Aufl. 
Mit 1860 Textabb., XV u. 1215 S. in kl. 8°. Verlag Wil- 
helm Ernst & Sohn, Berlin 1929. Preis geb. i. Leinen 
32 RM, i. Leder 35 RM. 

Es ist ein erfreuliches Zeichen für den Fortschritts- 
geist, der heute in unseren Betrieben herrscht, daß kaum 
vier Jahre nach dem ersten Erscheinen der Betriebs-Hütte 
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(B.H.) diese in der dritten Auflage erscheinen kann. 
Ebenso läßt auch der Inhalt der neuen B. H. auf eine fie- 
berhafte Tätigkeit in der Erfassung des Fortschrittes in 
den Betrieben schließen. Dem Danke, den die Herausgeber 
der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Betriebsingenieure 
und dem Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung sowie 
dem Normenausschuß als Mitarbeiter zollen, kann sich die 
gesamte deutsche Industrie anschließen. 


Begrüßenswert an der neuen B.H. ist insbesondere 
die weise Beschränkung der Herausgeber, die die in ande- 
ren Taschenbüchern wesentlich breiter und eingehender 
behandelten Kapitel z.B. über Stoffkunde, Materialprü- 
fung und Festigkeitslehre fallen ließen, um dafür mehr 
Raum für eine vertiefte Behandlung der eigentlichen Be- 
triebstechnik zu gewinnen. Das ist in hohem Maße ge- 
lungen, und die neu aufgenommenen Abschnitte über 
Feuerschutz, Fließarbeit, Metallgießerei, Spritzguß, 
Warmpressen von Nichteisenmetallen, Metalldrückerei, 
Ziehen von Feinblech, Drahtziehen, Kaltwalzen, Theorie 
der Zerspanung, Spannwerkzeuge, Spritzlackierung fül- 
len eine früher fühlbare Lücke geschickt aus. Mit Befrie- 
digung ist weiter aufzunehmen die intensivere Behand- 
lung des Abschnitts über die Grundlagen des Austausch- 
baues. Hier haben Prof. Berndt und Gramenz in 
gedrängtester Kürze das Beste gegeben. Ebenso muß mit 
besonderer Befriedigung der Abschnitt über die „Theorie 
der Zerspanung“ von Dr. Kurrein genannt werd:n. 
Die hier gebrachten Kurven und Tabellen zeugen von 
dem unermüdlichen Schaffen, das in der Zerspanungsfrage 
seit einigen Jahren eingesetzt hat. Um den immer im 
Druck befindlichen Betriebsleuten das Lesen der Kurven 
zu erleichtern, opfert der Verlag vielleicht bei einer zu- 
künftigen Ausgabe einige Seiten und bringt diese Kurven 
in vergrößertem Maßstabe. Ebenso dürfte es sich empfeh- 
len, die Werte für die Zerspanung von Isoliermaterialien 
— Hartgummi, Hartpapier, Schiefer und Marmor — in den 
Tabellen aufzunehmen. 


Recht interessant sind die Ausführungen von Prof. 
Sachsenberg im Abschnitt Fließarbeit. Mit dem In- 
halt des Absatzes VII „Der Mensch“ dürfte allerdings ein 
großer Teil der Fachkollegen nicht in allen Punkten eim- 
verstanden sein. Der Abschnitt Sozialpolitik ist natur- 
gemäß recht umfangreich. Rd. 60 Seiten sind notwendig, 
um nur die wesentlichsten heute geltenden Gesetzes- 
paragraphen und Verfügungen den armen Betriebsleuten 
vor Augen zu führen. 

DasLehrlings-undPraktikantenwesen 
sowie die Weiterbildung der Facharbeiter, Meister und 


` Techniker ist in überaus sachlicher und übersichtlicher 


Weise von Dir. Dr. Lippart behandelt. 


Die Werkzeugmaschinen nehmen den größten Raum 
des Buches ein, trotzdem man bestrebt war, nur das We- 
sentlichste zu bringen. Dabei sind die Halbautomaten und 
Automaten sogar noch etwas stiefmütterlich behandelt, 
aber die neuzeitliche Fertigung hat doch gerade an diesen 
ein äußerstes Interesse. 


Allgemein ist ganz besonders der Literaturnachweis 
und bei den Werkzeugmaschinen usw. auch die Bekannt- 
gabe der Herstellerfirmen zu begrüßen. 


Zum Schluß — ein gewaltiger Schritt, das deutsche 
betriebswirtschaftliche Geschehen der Allgemeinheit 
näherzubringen, ist wieder gemacht. Glückauf dem Ver- 
lag und den Herausgebern für die Zukunfi! 

Ludwig. 


50 Jahre Elektrische Meßgeräte 1879 bis 1929. 
Hartmann & Braun A.G., Frankfurt a. M. Mit zahlr. Abb. 
u. 3268. in 2°. 

Die anregend geschriebene und mit hübschen Bildern 
ausgestattete Denkschrift schildert den Werdegang der Firma 
Hartmann & Braun, die 1879 von E. Hartmann als Op- 
tische Anstalt, physikalisch-astronomische Werkstätte, Würz- 
burg“ begründet wurde und nach Eintritt von W. Braun 
seit 1884 in Frankfurt a. M. soßhaft ist. Die Wiedergabe von 
alten Prospekten und von Instrumentenzeichnungen, die z. T: 
von Hartmann selbst angefertigt sind, machen neben dem 
Text ein Stück der Geschichte der Elektrotechnik in uns 
lebendig. Wir lernen das heute nur noch zur Demonstration 
benutzte Federgalvanometer als Betriebsmeßgerät kennen 
und hören von der Erfindung der Hitzdraht- und Drehspul- 
instrumente, von den anfänglichen Schwierigkeiten der 
Wechselstrommessung und der Entwicklung und Ausdehnung 
des Meßgerätebaus bis zu unseren Tagen. Kurze Lebens- 
abrisse der beiden ersten Firmeninhaber und Bilder aus den 
heutigen Werken beschließen die lesenswerte Schrift. 

Winkler. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Voigt & Haeff- 
ner A.G., Frankfurt a. M., bezeichnet das Ergebnis des Ge- 
schäftsjahres 1928 als befriedigend; ohne nennenswerte Ver- 
größerung der Beschäftigtenzahl konnte ein wesentlich 
höherer Umsatz als im Vorjahr erzielt werden. Der für 
Steuern und soziale Lasten aufgewendete Betrag würde 
einer Dividende von 15% entsprechen. Die Prometheus- 
Abteilung fügt sich jetzt vollständig in die Organisation 
des Voigt & Hacffner-Werkes ein. Bei dem lebhaften Inter- 
esse, das die Elcktrizitätswerke der Verwendung des elek- 
trischen Stroms für Wärmezwecke entgegenbringen, hofft 
die Verwaltung, daß nach dem unbefriedigenden Geschäfts- 
verlauf bei der genannten Abteilung in den letzten Jahren 
nun doch eine Zeit erfolgreicher Arbeit kommen werde. Die 
Rationalisierungsmaßnahmen sind in der Hauptsache abge- 
schlossen. Der Prüfraum wurde erheblich erweitert und mit 
entsprechenden Maschinen und Transformatoren aurgestattet. 
Mit der seit dem Herbst des Berichtsjahres deutlich fühlbar 
gewordenen Abnahme der Konjunktur setzte ein verschärf- 
ter Wettbewerb mit stetig sinkenden, vielfach keinen Ge- 
winn lassenden Preisen ein, der, wie die Verwaltung sagt, 
bei Fortsetzung der augenblicklichen Geschäftslage die Aus- 
sichten für das laufende Jahr als recht undurchsichtig er- 
scheinen läßt. Der Rohgewinn betrug 5416866 RM 
(4 209175 i. V.) und der Reingewinn mit Vortrag 876 676 RM 
(730 930 i. V.). Hieraus wurden auf 7,5 Mill RM Stamm- 
aktienkapital 9% Dividende verteilt (8% i. V.) — Die 
Beschäftigung der Vereinigten Isolatorenwerke 
A.G., Berlin-Pankow, war 1928 ziemlich rege, so daß die 
Fabrikationseinrichtungen einigermaßen voll ausgenutzt 
werden konnten. Indessen reichten die erzielbaren Verkaufs- 
preise für einen Teil der Fabrikate immer noch keineswegs 
aus, daher ließ sich der Nutzen, da auch eine Schädigung 
durch den siebenwöchigen Streik im Frübjahr nicht aus- 
bleiben konnte, trotz rationellerer Arbeit im Betrieb gegen- 
über dem Vorjahr nur in geringem Maß verbessern. Als 
Bruttogewinn buchte das Unternehmen 331 026 RM (304 375 
im Vorjahr) und als Reingewinn 47571 RM (22263 i. V.). 
Auf das Stammaktienkapital von 0,5 Mill RM entfiel wieder 
keine Dividende. — Die Schiele & Bruchsaler- 
Industriewerke A.G., Baden-Baden, verzeichnen für 
1928 einen nicht unbeträchtlich gesteigerten Umsatz ihrer 
Abteilung „Elektrischer Apparatebau“. Der Schwerpunkt 
der Fabrikation habe sich weiter auf das Gebiet der Elektro- 
technik verschoben. — Nach dem Bericht der Deutsch- 
Atlantischen Telegraphengesellschaft, Ber- 
lin, für 1928 hat sich der Verkehr auf den Kabeln Emden— 
Azoren und Emden—London (Eastern Station) glatt abge- 


und sozialen Lasten erreichten die Höhe von 10% des 

Aktienkapitals. Hinsichtlich des befriedigenden Auftrags- 

eingangs im neuen Geschäftsjahr muß nach Ansicht der 

Berichterstatterin beachtet werden, daß die außergewöhn- 

liche Preissteigerung des Kupfers vielfach zur Erteilung 

von Aufträgen Veranlassung gegeben hat, die normaler- 

weise erst später vergeben worden wären. Der Brutto- 

gewinn betrug 1696781 RM (13735u6 i. V.). der Rein- 

gewinn mit Vortrag 472503 RM (251796 i. V.) und die 

Dividende 10% auf nunmehr 4 Mill RM Aktienkapital (8% 
im Vorjahr). — Die Aktienmajorität der G. Kärger, Fabrik 
für Werkzeugmaschinen A.G., Berlin (A.K. 18 Mill RM) 
ist vor kurzem an ein Konsortium übergegangen. das aus 
der holländischen Philips’ Glühlampenfabriken A.G.!, Eind- 
hoven, der C. Lorenz A.G., Telephon- und Telegraphen- 
Werke und der Julius Pintsch A.G., Berlin, besteht. 
— Aus der Verwaltung der Elektrolux A.G., Berlin, 
der deutschen Tochtergesellschaft des schwedischen Elektro- 
lux-Konzerns, sind kürzlich die vier deutschen Aufsicht= 
ratsmitglieder ausgetreten, wie es heißt, nach freundschaft- 
licher Verständigung und im Anschluß an Umorganisatio- 
nen im Konzern. — Nachdem die Lüdenscheider Me- 
tallwerke A.G. und die Vereinigten elektro- 
technischen Fabriken F. W. Busch & Gebr. 
Jaeger A.G. im Frühjahr 6 Mill Fr Aktien der Pariser 
Société des Porcelaines et Appareillages électriques Gram- 
mont erworben und mit dieser Abmachungen über die Ver- 
sorgung verschiedener Weltimarktgebiete getroffen hatten, 
berichtet die Frankf. Zg. über die Beteiligung der Commerz- 
und Privat-Bank bei einer Kapitalerhöhung der Société des 
Téléphones Grammont, die sich namentlich mit der Ausfüh- 
rung der Aufträge für die Automatisierung des Pariser Fern- 
sprechnetzes befasse. — Die Stromversorgung Wilhelmsburg 
G. m. b. H. firmiert jetzt Stromversorgung Wands- 
bek G. m.b. H. — Die Firma der Brandenburgischen Carbid- 
und Elektricitäts-Werke A.G. istin Brandenburgische 
Elektricitäts-, Gas- und Wasserwerke A.G. 
geändert worden. 

In das Handelsregister sind in letzter Zeit eingetrager 
worden: Vereinigte Elektrizitäts- und Berg- 
werks- A.G., Berlin, (180 Mill RM): Erwerb und Ver- 
waltung von Beteiligungen an FElektrizitäts-, Bergwerks- 
und anderen Unternehmungen, insbesondere deren Finan- 
zierung?. Der preußische Staat hat als Mitbegründer u. a. 
alle Aktien der Preußischen Elektrizitäts-A.G. eingebracht; 
Westdeutsche Elektrizitätswirtschaft A.G. 
Frankfurt a. M., (1 Mill RM): Förderung der Zusammen- 
arbeit zwischen den Energiewirtschaftsgebieten der Aktio- 


näre zum ausschließlichen Zweck der Versorgung der Be- 


völkerung mit Elektrizität, insbesondere Ausgleich elektri- 


scher Arbeit, Angleichung der Leitungs- und Verteilungs- 
systeme bei den beteiligten Unternehmungen und Durch- 
führung aller zur Förderung der technischen Vereinheit- 
lichung und Rationalisierung der westdeutschen Flektriz'- 
tätswirtschaft geeigneten Maßnahmen. Die Gründer haber 
wir in der ETZ 1929, S. 268, schon genannt. Vorstandes 
mitglieder sind Oberbaurat Dr. O. Helmle, Karlsruhe, IX- 
rektor E. Henke, Essen, Generaldirektor Dr. M. Fischer. ' 
Dortmund; Mitteldeutsches Kraftwerk Magde- 
burg A.G., Magdeburg, (10 Mill RM): Erzeugung urg 
Lieferung elektrischer Arbeit, Beteiligung an gleich- 
artigen Unternehmungen sowie besonders Bau und Betrieb 
eines Großkraftwerks im Gelände des Mittellandkannlhafers 
Magdeburg®. Den Vorstand bilden Direktor C. Schneider. 
Magdeburg, und Dipl.-Ing. K. Kaizik, Breslau; Isophon 
Company G.m.b.H. Berlin, (20000 RM): Fabrikatier 
und Vertrieb von Drehkondensatoren und der von der Is» 
centra G. m. b. H., Berlin, hergestellten Lautsprecher. 


ı Vgl. ETZ 192, S. 372. 


2 Vgl. ETZ 19%, S. 359, 471. 
3 Vgl. ETZ 19%, S. 471. 


wickelt. Bei dem Azorenkabel sind die fünf Kanäle in den 
Hauptbetriebszeiten voll in Anspruch genommen. Zur Be- 
schleunigung des Berliner Telegrammverkehrs mit Nord- 
amerika wurde anfangs 1929 eine unmittelbare Verbindung 
Berlin—New York hergestellt, und im laufenden Jahr soll 
der lang gehegte Plan eines dem Verkehr mit Spanien die- 
nenden Kabels Emden—Vigo zur Ausführung gelangen, das 
in Vigo Anschluß an das Netz der Eastern Telegraph Co. 
finden wird. Dem neuen Kabel will die Gesellschaft dann 
den jetzt iiber Emden—London lanfenden Verkehr nach den 
Mittelmeerländern, Südamerika, Afrika, Asien und Austra- 
lien zuleiten. Erwägungen hinsichtlich der Legung eines 
zweiten Azorenkabels sind im Gange. Die Einnahmen be- 
trugen 4 704 755 RM (4 683156 i. V.), der Reingewinn mit 
Vortrag 769011 RM (760 900 i. V.) und die Dividende wie- 
der 7 % auf 7,09 Mill RM Stammaktien. — Die Umsätze 
des Geschäftsjahres 1928 entsprachen bei der Concordia 
Elektrizitäts-A.G., Düsseldorf, denen des Vor- 
jahres, doch ist das Erträgnis durch infolge der Lohn- 
kämpfe im rheinisch-westfälischen Industriegebiet erlit- 
tene Ausfälle ungünstig beeinflußt worden; ein erheblicher 
Mindergewinn war die Folge. Die Gesellschaft hat in 
großem Umfang Neueinrichtungen vorgenonmen, ihren Ab- 
satz im Ausland jedoch nicht bessern können; die auslän- 
dischen Beteiligungen blieben fast ganz ertraglos. Der 
Bruttonutzen stellte sich auf 616 964 RM (712 743 i. V.). Aus 
175 819 RM Reingewinn mit Vortrag (263511 i. V.) wurden 
auf 4,32 Mill RM Aktienkapital 4% Dividende ausgeschüt- 
tet (6% i. V.). — Die stärkere Beschäftigung im Geschäfts- 
jahr 1928 hat den Gesamtumsatz der Norddeutschen 
Kabelwerke A.G., Berlin-Neukölln, gegenüber dem 
Vorjahr um mehr als 20 % erhöht, obgleich das Geschäft in 
isolierten Leitungen aller Art noch nicht befriedigte. Bei 
der großen Überproduktion ließen sich auch im Berichts- 
jahr die Verkaufspreise nicht in ein angemessenes Ver- 
hiältnis zu den Erzeugungskosten bringen. Die steuerlichen 


Bezugsauellenverzeichnis. 
Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu Anfragen 
ohne BRückporto bleiben unbeantwortet. 

Frage 298: Wor stellt metallisiertes Holz her? 

Frage 299: Wer stellt Spritzapparate für Innennin!- 
tierung und -färbung von Glühlampen her? 

Frage 300: Wer baut das elektrisch betrieben» 
Schmiedefeuergebläee „Hagag”? | 


Abschluß des Heftes: 4. Mai 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Exp!. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me In Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Jullus Springer, Berlin W 9, 


OOG 2 = Re S x a en 
a OESS 

2 Se 
SR a 


DIE ALTESTE ERFAHRUNG 
DIE MODERNSTE KONSTRUKTION 


aıt: Dettmar, die Elektrizitätsversorg. Sowjetrußlands (Schluß) 
ehse, Über den Begriff der Größenkonstante im Transformatorenbau 
Alther, Eine neue Schwefelsäureprobe f. Isolier- u. Schmieröle 712 
Ibschiluß der beschleunigt. Elektrisier. der S.B.B. (Schluß) 713. 
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HOCHLEISTUNGS-OLSCHALTER 


zur Auswechselung von Ölschaltern 
:veralteter Konstruktionen 


Keine Veränderung der Schailtzellen 


Reihe 10 150000 kVA Abschaltleistung 
Reihe 20 200000 kVA Abschaltleistung 


Senkrechie Isolation 
Hohe Schaltgeschwindigkeit 
Abgedichteten und verspannten Ovalölkessel 
Streng wirtschaftlich durchgebildet 


PREISWERT 


B.NEUMANH - HOCHSPAHHUNGS-APPARATE-G.M.B.H. 
. BERLIN-CHARLOTTENBURG 5 / SPANDAUER STRASSE 10a-11 


NEU! Unerreichtt 
Wechselstrom Drehspul- -Instrumente 


als Schalttafel-, Montage- 
und Laboratoriums-Typen 


für Spannungsmeßbereiche 
von 5 bis 1500 Volt 


nuri-2 MA Stromverbrauch 


für Strommeßbereiche 
von 1—50 MA 


Skalenteilung vom Nullpunkt an 
fast gleichmäßig 


P. GOSSEN & CO. K.-G., ERLANGEN i. BAY. 


FABRIK ELEKTRISCHER MESSGERÄTE 
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Organ des Elektrotechnischen Vereins seit 1880 und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker seit 1894 


Schriftleitung: E. C. Zehme, Dr. F.Meißner, Dipl.-Ing. W. Kraska — Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin w9 


50. Jahrgang 


Berlin, 16. Mai 1929 


Heft 20 


Die Elektrizitätsversorgung Sowjetrußlands. 


Von Professor Dr.-Ing. E. h; G. Dettmar, Hannover. 


(Schluß von S. 673.) 


C. Leningrad und Umgebung. 


Die Einwohnerzahl von Leningrad beträgt z. Z. etwa 
1,6 Millionen. Da es eine bedeutende Industrie aufweist, 
sind hier sehr beträchtliche Werke notwendig. Die Elek- 
trizitätsversorgung dieses Gebietes wird von einer beson- 
deren Gesellschaft „Elektrotok” durchgeführt. Da 
die nächste Gewinnungstelle von Kohlen (das Dongebiet) 
sehr weit entfernt ist, muß die Verwendung dieses Brenn- 
stoffes hier nach Möglichkeit eingeschränkt werden. Man 
ist deswegen bestrebt gewesen, einerseits den in der 
Nähe gewinnbaren Torf, anderseits die in nicht allzu großer 
Entfernung vorhandenen Wasserkräfte zu benutzen. Zur 
Zeit sind sechs Kraftwerke zur Versorgung Leningrads 


vorhanden "gemäß nachstehender Anfstellung, wobei die 
Zahlen der ersten Spalte wieder die auzenblickliche Lei- 
stung, die der zweiten Spalte d©n zukünftigen Ausbau 


im Jahre 1931/32 zeigen: Si 
Werk I (1886) 2 2 2 2...2... 6 MW 85 MW 
“II (Helios) . : 2.2.2.2... Ho, 44 „ 
» III (belgisch). . . 22.2.2... 12 „ 22 yy 
. IV Straßenbahn) . Doede ne TE a —- 
» V (Roter Oktober). ..... 20 „y IOS „ 
» VI (Wolchow) . 2. 2 2...2... B 5 IS 


Dazu kommen noch einige größere Industrieanlagen, die 
eine gewisse Reserve stellen können. Für später ist auch 
das Zusammenarbeiten solcher Industriekraftwerke mit 
dem Netz geplant. 

Es sind vorhanden ein Leeitungsnetz für 110 kV, das 
mit den Werken I, V und VI, ein solehes von 35kV, 
das mit den Werken I, II und V in Verbindung steht, 
sowie ein 6kV-Netz zur Verteilung. Zwei große Schalt- 
stationen, von denen eine im Norden und die andere im 
Süden liegt, verteilen die Elektrizität an eine größere 
Zahl von Unterstationen. Für die Speisung der Straßen- 


Abb. 11. Aufenansicht des Grofkraftwerkes am Wolehow.: 


bahn sind besondere Unterstationen vorhanden, die mit 
Einankerumformern und Gleichrichtern versehen sind. In 
der Z. VDI Bd. 72, 1928, S. 1755 sind über einige der- 
selben nähere Angaben enthalten. Der Lastverteiler hat 
seinen Sitz im Hauptverwaltungsgebäude des Elektrotok 
und regelt von dort aus den Betrieb der einzelnen Werke. 


Die Entwicklung der FElektrizitätserzeugung der 
letzten Jahre ist aus nachstehender Aufstellung zu er- 


sehen. Es hat betragen: 
Im Betriebs- 
jahr .... 1922/23 1923/24 1924/25 1925/26 1926/27 1927/28 
die Abgabe 
in MillkWh 165 158 212 285 361 478 
Zum Vergleich seien noch 
einige Zahlen früherer 


Jahre angegeben: Die Ab- 
gabe hat 1913 158 Mill kWh 
und 1916 289-Mill kWh þe- 


tragen. 

Für die Zukunft wer- 
den folgende Maximalbe- 
lastungen erwartet: 

1928/29 . . 167 MW 

1929/30 . . 200 „ 

1930/31 . . 230 „ 

1931/32 . . 260 „ 

1932/33 . 304 ,, 

1933:34 . . 350 „ 

In bezug auf die zur 
Verfügung stehende Ma- 
schinenleistung liegen in 
Leningrad die Verhält- 


nisse etwas günstiger als 
in Moskau, u, zw. da- 
durch, daß von den sechs 
vorhandenen Werken fünf 
in Leningrad selbst oder 
doch in seiner nächsten 
Nähe sieh befinden und nur 
Werk V1 (Wolehow) über 
eine Leitung von 60km die 
Stadt versorgt. Bezüglich der Gesamtleistungsfähirkeit 
aber liegen hier die Verhältnisse noch etwas ungünstizer 
als in Moskau, so daß in der nächsten Zeit fast ganz ohne 
Reserven gearbeitet werden muß. Es besteht deswegen 
auch die Absicht, zunächst die vorhandenen Werke tun- 
iichst auszubauen. Dadurch kann jedoch nur eine ver- 
l:ältnismäßig geringe Steigerung der Leistungsfähirkeit 
erzielt werden, so daß es notwendig ist, möglichst schneil 
neue Werke zu errichten. Als solches ist zuerst in Aus- 
sicht genommen das Werk Nishne-Swirjskaja früher 
Swir III genannt), das sofort mit 80 MW voll ausgebaut 
werden soll. Später käme dann das Werk Swirjskala Il 
in Frage, das 60 MW liefern kann. Das zuerst erwähnte 
Swirwerk ist etwa 240 km, das zweite 250 km von Lenin- 
grad entfernt. Es besteht weiter die Möglichkeit, wenige 
Kilometer oberhalb des Werkes „Roter Oktober” die 
Newa auszunutzen, wodurch auch etwa 70...99 MW gev- 
wounen werden können. Da noch einige Torfmoore in 
nicht allzu großer Entfernung von Leningrad vorhanden 
sind, wird sich später Gelegenheit bieten, auch dort noc) 
Großkraftwerke, zunächst Malo-Wischerskaja, zu er- 
richten und die erzeugte Elektrizität.nach Leningrad zu 
übertragen. 
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Die mittleren Stromverkaufspreise haben nach „Elek- 
trizitätswirtschaft der SSSR zu Anfang des Jahres 1927/28”, 
S. 12, betragen: 

1913 
11,4 


1924/25 
10,89 


1925/26 
9,0 


1926/27 
9,39 Kop. 


Abb. 12. Innenansicht des Großkraftwerkes am Wolchow. 


Das Werk I, das früher von der Gesellschaft von 
1886 erbaut worden war, ist in den letzten Jahren moder- 
wisiert und erweitert worden. Es liegt mitten im Ver- 
brauchsgebiet und entnimmt das Kühlwasser einem Kanal, 
wodurch seine Ausbaufähigkeit beschränkt ist. Als Brenn- 
stoff dienen Donkohle und Naphtha. Für den Kohlentrans- 
port ist eine moderne Anlage geschaffen worden. 


Das Werk II ist seinerzeit vom Helios errichtet 
worden und auch im V.erbrauchsgebiet gelegen. Es ist in 
geringem Grade modernisiert, und die Bekohlung ge- 
sehieht noch von Hand. Als Brennstoff finden gleichfalls 
Donkohle und Naphtha Verwendung. Das Kühlwasser wird 
der Newa entnommen. 


Das Werk III war von einer belgischen Gesellschaft 
errichtet worden und ist wenig modernisiert. Es liegt 
direkt im Verbrauchsgebiet und bezieht sein Kühlwasser 
aus der Fontanka, so daß auch hier die Erweiterung mit 
Rücksicht auf die Wasserbeschaffung beschränkt ist. Als 
Brennstoff dient Donkohle und Naphtha. Die Kohlen- 
zufuhr ist primitiv und geschieht durch mit Pferden ge- 
zogene Wagen. Für die Bekohlung ist eine Conveyer- 
Anlage vorhanden. Infolge seiner günstigen Lage ist 
dieses Werk zur Versorgung der Heizung schon in be- 
trächtlichem Maße herangezogen und wird dafür noch 
weiter ausgenutzt. Im letzten Jahre wurden für Fern- 
heizung 21 Mrd WE abgegeben. Zur Elektrizitätserzeu- 
gung wird es nur während sechs Monaten herangezogen 
und in der übrigen Zeit als warme Reserve benutzt. 


Werk IV ist gleichfalls sehr alt und wenig moderni- 
siert. Es war seinerzeit zum Betrieb der Straßenbahn er- 
richtet worden und liegt dafür günstig. Die Wasserver- 
sorgung ist aber so schwierig, daß es in Zukunft still- 
gesetzt werden soll. Es wird nur noch so lange benutzt 
werden, bis Ersatz durch ein neues Großkraftwerk ge- 
schaffen ist. Als Betriebstoff dient Torf, der auf einem 
Kanal herangebracht und mit primitiven Einrichtungen bis 
zu der Kesselfeuerung transportiert wird. Auch dieses 
Werk ist in geringem Umfange für Fernheizung einge- 
richtet, u. zw. zur Versorgung eines Krankenhauses 
und später noch einiger anderer größerer Gebäude. 
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Werk V, das den Namen „Roter Oktober“ führı, 
ist schon vor dem Kriege entworfen worden, u. zw. für 
die Benutzung englischer Kohlen. Bei Kriegsausbruch 
wurden die gerade angefangenen Bauten liegen gelassen 
und erst von der Sowjetregierung weitergeführt und 
fertiggestellt, aber für den Betrieb mit Torf. Letzterer 
wird in ziemlich erheblicher Entfernung (in der Nähe der 
Schlüsselburg) gewonnen. Der erste Ausbau wurde für 
20 MW ausgeführt, und augenblicklich wird das Werk um 
88 MW erweitert. Es liegt 3km von Leningrad entfernt 
an der Newa, so daß die Wasserversorgung sehr günstig :. 

Werk VI ist ein modernes Wasserkraftwerk, das am 
Wolchow, etwa 60km von Leningrad gelegen ist. Es 
ist für 58MW, d.i. seine volle Leistung, sofort ausgebaut 
worden und erzeugte im letzten Jahre ungefähr 300 Mill 
kWh. Abb.11 zeigt seine Außenansicht und Abb.12 den 
Maschinenraum. Bezüglich der Einzelheiten über diese: 
Werk sei auf ETZ 1928, S. 1144, verwiesen, wo eine ge- 
naue Beschreibung sich befindet. 


Abb.’13. Kreuzung der Newa’in der Nähe_der Schlüsselburg 
mit einer 70 kV-Leitung. 


Erwähnenswert ist hier noch die vom Elektrotok aus- 
geführte Newa-Kreuzung mit einer Spannweite von 798m. 
Sie ist von sonstigen Flußkreuzungen insofern abweichend 
ausgeführt, als das Überspannungsfeld vollkommen unath- 
hängig von der Freileitung ausgeführt ist. Die Seile der 
Überspannung sind auf der einen Seite fest verankert unl 
auf der anderen Seite durch Gegengewichte stets gleich- 
mäßig gespannt. Die anschließenden Freileitungen sind an 
beiden Enden abgespannt und die Verbindung mit der 
Kreuzung ist lose hergestellt. Abb. 13 zeigt die ganze Über- 
spannung, während Abb. 14 die Seite des Spannfeldes dar- 
stellt, die mit Gewichten versehen ist. Es sind vier Seile 
vorhanden, von denen drei normal im Betrieb sind, während 
das vierte die Reserve bildet. 


Abb. 14. Spannvorrichtung der Newa-Kreuzung. 


D. Don- und Dnjepr-Gebiet (Ukraine). 


Die Ukraine, die als besondere Republik nur einen 
kleinen Teil der Sowjetmnion darstellt, hat fast genau den 
gleichen Flächeninhalt (450000 km?) wie Deutschl 
(470 000 km?). Allerdings ist die Einwohnerzahl, die etwa 
29 Millionen beträgt, wesentlich kleiner als die des Deut- 
schen Reiches (63 Millionen). Die Ukraine ist aber sehr 
reich an Bodenschätzen, darunter namentlich außerorden!- 
lich große Kohlen- und Erzvorräte, und besitzt auch die 
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große Wasserkraft des Dnjepr. Der größte Teil des Bodens 
der Ukraine ist sehr fruchtbar. Einer ihrer wichtigsten 
Teile ist der Industriebezirk zwischen Don und Donez, 
allgemein kurz genannt „Donbass“ (Donbassin), das für 
die Elektrizitätsversorgung natürlich von ganz besonders 
großer Bedeutung ist. Der Donbass ist Sitz einer sehr um- 
fangreichen Industrie. Sie umfaßt Kohlengruben, die alle 
Qualitäten fördern, Hochofenwerke, Hütten- und Walz- 
werke, Quecksilbergruben, Maschinenfabriken, Ziegeleien, 
chemische Fabriken verschiedenster Art usw. Durch den 
umfangreichen Kohlenbergbau steht Abfallkoble zu sehr 
niedrigen Preisen in großen Mengen zur Verfügune. 
Ferfer sind Hochofengas, Koksofengas und Kokereiabfälle 
in bedeutendem Umfange für die Elektrizitätserzeugung 
vorhanden. Es ist aber auch eine außerordentlich große 
Schwierigkeit für die Energieversorgung dieses großen 
Industriegebietes vorhanden, die in den Wasserverhältnis- 
sen begründet ist. Der Donbass enthält nämlich außer 
im Be und dem südöstlichen Teile keinen größe- 
ren Fluß. 


Abb. 15. Zukünftiges Netz des Donbass mit Umrahmung durch die 

(irenzen von Rheinland—Westfalen, um seine Ausdehnung zu zeigen. 

Die sohraftierten Flächen geben die bereits in Betrieb befindlichen 
Teile des Netzes an. 


Früher wurde die Industrie zum großen Teil durch 
elektrische Einzelanlagen betrieben, die zumeist sehr alt 
sind, so daß sie bald durch besser arbeitende und größere 
Sicherheit gewährende Anlagen ersetzt werden müssen. 
Es werden nun zum Teil neue industrielle Einzelanlagen 
veschaffen, soweit eine Aus- 
nutzung von Abwärme mög- 
lich ist bzw. Abfallbrennstoffe 
vorhanden sind. Ferner wird 
ein großes, über das ganze 
Industriegebiet reichendes 
Hochspannungsnetz herge- 
stellt, aus dem diejenigen In- 
dustriewerke, die zweck- 
mäßig nicht selbst erzeugen, 
ihre Elektrizität entnehmen 
und in das diejenigen Werke, 
die Überschuß haben, diesen 
hineinliefern können. 

Im Donbass sind etwa 46 
vroße Industrieanlagen vor- 
handen, von denen ich 13, ver- 
teilt über das ganze Gebiet, 
besichtigt habe, um ein Bild 
von der Eilecktrizitätsversor- 
sung zu erhalten und Ratschläge für deren zukünftige 
Ausgestaltung geben zu können. 


Der Bedarf der Industrieanlagen des Donbass an elek- 
trischer Leistung beträgt zur Zeit ungefähr 190 MW und 
wind bis zum Jahre 1931/32 auf etwa 300 MW steigen. 
Vorhanden sind z. Z. in diesem Gebiet 35 Elektrizitäts- 
erzeugungsanlagen mit 228 MW aufgestellter, aber nur 
etwa 163 MW betriebsfähiger Maschinenleistung. Es 
herrscht an letzterer also ein beträchtlicher Mangel, und 
es ist auch beabsichtigt, sie bis 1931/32 auf etwa 377 MW 
auszubauen, von denen 358 MW betriebsfähig sein werden. 
Die jetzt vorhandenen 5 getrennten Stromversorgungs- 
gebiete werden ständig ausgebaut, so daß sie in kurzer 
Zeit schon zu einem großen Netz vereinigt sein werden, 
das in Abb. 15 dargestellt ist. Die jetzigen getrennten Ver- 
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sorgungsgebiete sind hier wieder durch Schraffierung 
kenntlich gemacht, und es ist außerdem die Umgrenzung 
von Rheinland und Westfalen, denen dieses Gebiet unge- 
fähr entspricht, in gleichem Maßstab herumgezeichnet, um 
auf diese Weise sofort ein Gefühl für die Entfernungen, um 
die es sich dort handelt, zu geben. Die Hauptleitungen sind 
für 115kV eingerichtet, während für die Verteilung die 
Spannungen von 38, 22, 6,6 und 3,3kV benutzt werden. 
Die Unterhaltung dieses Netzes bietet insofern besondere 
Schwierigkeiten, als in diesem Gebiete vielfach mit beson- 
ders starker Rauhreifbildung zu rechnen iet. Behänge 
von 250 mm Dmr. sind mehrfach festgestellt worden. 
Weiter ist eine Eigentümlichkeit des Donbass, wie über- 
haupt der Ukraine und auch benachbarter Gebiete, die 
außerordentliche Staubentwicklung, auf die gleichfalls 
beim Bau der Leitungen vom 110 kV und darüber Rücksivht 
genommen werden muß. Bei den großen Entfernungen 
und großen Leistungen, um die es eich hier handelt, wird 
in Zukunft die Spannung von 110kV sicher nicht mehr 
ausreichen, und es wird dann auf 220 kV übergegangen 
werden müssen. 


Neben der großen Zahl von Industriekraftwerken, die 
teils nur sich selbst, teils aber auch in der Nähe gelegene 
andere Werke mit versorgten, bestehen noch einige ältere 
kleine Kraftwerke, die in Zukunft aber keine Bedeutung 
mehr haben werden. Ferner haben einige Städte dieses 
Industriebezirkes eigene kleine Zentralen. Für die ein- 
heitliche Versorgung des Donbass ist bereits das Großkraft- 
werk Schterowskaja im Betrieb, und ein zweites solche;, 
Schachtinskaja, sowie ein weiteres Kraftwerk, Kadiewka 
(nicht SGKW), sind im Bau. Außerdem sind zwei weitere 
Großkraftwerke, u. zw. das eine bei Suiewka, im west- 
lichen Teil des Donbase, und das andere hei Neswetai, im 
östlichen Teil gelegen, geplant. Beide Werke sollen in die 
Nähe von Gruben gelegt und mit Abfallkohle betrieben 
werden. 


Über die bereits bestehenden bzw. im Bau befindlichen 
Kraftwerke des Donbass seien noch einige Angaben ge- 
macht. 


Das Großkruftwerk Schterowskaja, ungefähr in 
der Mitte des Industriebezirkes und am Rande des Anthra- 
zitgebietes gelegen, ist von der Sowjetregierung zunächst 
für eine Leistung von 20 MW erbaut worden und seit etwa 
zwei Jahren im Betrieb. Es wird soeben um 44 MW er- 
weitert, von denen die Hälfte schon in kürzester Zeit in 
Betrieb kommen wird und der Rest Anfang 1930. Später 
soll das Werk noch bis zu 152 MW ausgebaut werden. Als 
Brennstoff dient Anthrazitstaub einer in der Nähe gelege- 
nen Grube, von wo aus er zunächst noch durch Eisen- 
bahnwagen, vom nächsten Jahr ab jedoch durch eine 
Hängebahn herangebracht wird. Die Wasserversorgung 
ist durch einen Teich gesichert, der durch Aufstauen eines 


Abb. 16. Auffenansicht des Großkraftwerkes Schterowka, vom Kühlteich aus gesehen. 


kleinen Flusses gebildet ist und durch eine zweite Stau- 
mauer für den weiteren Ausbau vergrößert wird. In 
Abb. 16 ist das Werk, vom Teich aus gesehen, dargestellt, 
woraus die bereits im Gang befindliche Erweiterung er- 


"kennbar ist. 


Das Großkraftwerk Schachtinskaja liegt am 
östlichen Ende des Industriebezirkes, in dem hauptsäch- 
lich Anthrazitzeruben vorhanden sind. Es befindet sich 
noch im Bau und wird etwa im Herbst 1929 fertiggestellt 
sein. Zunächst ist eine Maschinenleistunz von 44 MW 
vorgesehen, die später auf 66 MW erhöht werden soll. Als 
Brennstoff dient Anthrazitstaub, der von einer 3km ent- 
fernten Grube durch Spezialwagen geliefert wird. Zur 
Wasserversorgung dienen wiederum zwei Teiche, die durch 
Aufstauen eines kleinen Flusses gebildet worden sind. 
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Das Kraftwerk Kadiewka liegt im nördlichen 
Teile des Industriegebietes und ist gleichfalls noch im 
Bau begriffen. Es wird 1930 fertiggestellt sein, u. zw. 
zunächst für 12 MW: es soll später auf 22 MW erweitert 
werden. Als Brennstoff dienen Kohleschlamm, Koksabfall 
und Koksofengas, die aus 1,4 kın Entfernung geliefert wer- 
den. Die Wasserversorgung ist durch Aufstellen von 
Kühltürmen gesichert worden, und das Ersatzwasser lie- 
fert eine im Bau begriffene Wasserleitung. 


In vier Jahren soll für den Donbass noch ein Staats- 
eroßkraftwerk Toschkowskaja mit 88 MW fertig- 
gestellt sein. 


In der Ukraine befinden sich noch drei Staatseroß- 
kraftwerke, die ich jedoch nicht besichtigt habe, so daß ich 
nur an Hand des mir von (Glavelektro zur Verfügung ge- 
stellten Materials über sie berichten kann. Es handelt 
sich hier um das Großkraftwerk Tschuzuewskaja, 
das für Charkow bestimmt und zunächst für 44 MW ein- 
gerichtet ist, und das Großkraftwerk Kijewskaja, das 
sich jetzt für 22 MW im Bau befindet: beide werden mit 
Donkohle betrieben und sollen später um je 22 M\W er- 
weitert werden. Das dritte (iroßkraftwerk, das in diesen 
Gebiete noch liegt, ist das größte Werk Rußlands, das die 
Wasserkraft des Dnjepr ausnutzt und das zunächst für 
330 MW gebaut wird. Es kann später (nach 1933) noch 
erweitert werden bis auf 550 MW, für welche Leistung 
alle Unterwasserbauten schon jetzt vorgesehen wurden. 
Die Bauzeit von Dnieprowskaia (früher meist 
Dnjeprostroj genannt) ist infolge der schwierigen Waseer- 
bauten naturgemäß ziemlich lang. Man rechnet damit, daß 
es 1932 in Betrieb kommen wird, doch ist es nicht ausge- 
schlossen, daß dieser Termin sich noch um ein Jahr hinaus- 
schiebt. In etwa 80 bzw. 10 km Entfernung von dieser 
Anlage befinden sich die wichtigen Industriewerke von 
Dniepropetrowsk und von Kriwoi-Reg, die einen Teil der 
Leistung dieses Wasserkraftwerkes aufnehmen werden. 
Außerdem hat die nähere und fernere Umgebung noch 
beträchtlichen Bedarf, und es soll direkt neben dem Wasser- 
kraftwerk eine groe chemische Industrie, für die ein 
drinzendes Bedürfnis vorliegt, errichtet werden, u. Zw. 
ist beabsichtigt, dort Aluminium, Ferromangan, Elektro- 
stahl u. a. herzustellen. Im letzten Jahre waren am Bau 
dieses Werkes 7500 Menschen beschäftigt, woraus echon zu 
ersehen ist, daß es sich hier um das größte Kraftwerk 
Europas handelt. Während die bisherigen Arbeiten an 
diesem Kraftwerk mehr vorbereitender Natur waren, ist 
jetzt schon mit der Ausführung des Staudammes begonnen 
worden, und sobald die Bauarbeiten wieder aufgenommen 
werden können, wird am Kraftwerk selbst angefangen. 
Dieses erhält zunächst 6 Generatoren von je 9D MW. Die 


auf alle Fälle dureh Wasser sicherzestellte Leistungs- 
fähigkeit beträgt 160...175 MW. Vom Präsidium des 


Kommissariats der Volkswirtsehaft ist folgender Tarif für 
dieses Kraftwerk festgesetzt worden: eine Kilowattstunde 
kostet für Dniepropetrowsk (Metallwerk) 2,8 Kop., für 
den Donbass (Gruben und Hütten) 18 Kop., für ver- 
schiedene Fabriken (chemische Industrie) 6,5..1Kop. Es 
besteht die Absicht, später eine Fernleitung von Pnieprow- 
ekaja nach dem Donbass zu legen, wofür nur die Spannung 
von 220 kV in Frage kommen kann. Darüber, wann der 
Bau dieser Leitung zweekmälier ist, besteht aber noeh 
keine Einigung. Die Entscheidung wird wesentlich von 
der Entwieklungz und der Prineliehkeit der ehemischen 
Industrie in der Nähe des Kraftwerkes abhängen. 


E. Nord- und Transkaukasien. 


Dieses Gebiet verfügt über einen groben Reichtum an 
Wasserkräften sowie an Naphtha und Naturgas. Seine 
Klektrizitätsversoreung ist wesentlich erleichtert und in- 
folzedessen auch weiter fortzesehritten als in vielen ande- 
ren Teilen der Sowietiinion. Zwei Großkraftweike sind 
dort echon fertiggestellt und eine weitere grobe Zahl ist 
in Vorbereitung und Projektierung. Da ieh die Werke 
dieses Gebietes nicht besichtigt habe, kann ich nachstehend 
nur an Hand der mir von Glavelektro zur Verfügung ze- 
stellten Unterlagen berichten. 
die folgenden zwei Groß- 


Bereits fertiggestellt sind 


kraftwerke: 


Nr. in R ; f Leistung in MW 
. «ler Name Energiequelle a 
Karte Febr. 192% 1723 
8 Semo-Awtschaly Wasser 15 15 
12. KBaku 0000424 Naphtha und 
Naturgas 100 143 


Weiter befinden sich im Bau und werden in der Zeit ron 
1929 bis 1931 in Betrieb kommen: 


Nr. in i i ; 
der Name Energiequelle Leistung p m n 
Kırte Febr. 129 1239 
28 | Grosnenskaja .. Naphtha 

27 | Gisel-Do. skaja . Wass»r 

21 |Noworossijskaja Naphtha 

25 |Rionskaja ..... Wasser 

26 | Dsoragetskaja .. 7 

22 | Krassnodarskaja Naphtha 


Ferner sind laut fünfjährigem Plan noch in Aussicht ge- 
nommen: 


Anfangs- End- 


Leistung in MW 


Name Energiequelle 


Baksanskaja......... 45 
Atschaluki .......... 15 15 
Belaja ......2.22.... 20 2 
Ssulak ......... eh 115 115 
Aserbaidshanskaja ... 22,5 22,5 


Außerdem ist noch ein Wasserkraftwerk in Georgien 
mit 20 MW und ein solches in Armenien mit 16 MW cge- 
plant. In diesem Gebiete ist ferner noch ein Kraftwerk 
fertiggestellt und ein solches im Bau, die aber beide nicht 
unter die Staatsgroßkraftwerke gezählt werden. Da: 
erstere ist das Kraftwerk Eriwanj mit 2 MW im Be- 
triebe und 3 MW Erweiterung. Das andere Werk, Ad- 
sharis-Zehali (bei Batum) wird neu gebaut, u. zw. 
mit 5,5 MW Leistung. 


F. Ural. 


Dieses Gebiet zeichnet sieh gleichfalls dureh groben 
Reichtum an Bodenschätzen aus, von denen hier beson- 
ders Gold, Platin, Kupfer, Eisen, Chrom, Mangan, Edvi- 
steine, Marmor und Asbest erwähnt sein mögen. Für den 
Betrieb von Elrktrizitätswerken stehen Kohle und Torf zur 
Verfügung. Zur Förderung der (Gewinnung der Boden- 
schätze und auch der schon bestehenden Industrie im Ural 
ist bereits das >Staatseroßkraftwerk Kiıselowekajiı 
vorhanden, und ein weiteres befindet sich im Bau. Ferner 
ist noch das Werk in Sswerdlowsk in Betrieb, di- 
aber nicht als Staatsgeroßkraftwerk gilt. Uber die Kraft: 
werke des Ural gibt nachstehende Zusammenstellung Anl- 
schluls: 


Nr. in | 


l 
der Name ' Befindet sieh EUIR Ez Be nn 
Karte quelle Leistung in MW 
ERBETEN SPEER? Ä 
7 Kiselowskaja im Betrieb Kohle 6 zu 
20 | Tscheliabinskaja „Bau i 49 “l 
29 Sswerdlowsk „ Betrieb Torf t 6 


Ein weiteres Großkraftwerk ist für dieses Gebiet mach 
proiektiert, u. zw.in Ezgorsehino (mit C in der Kare 
bezeichnet), das mit Kohlen betrieben werden soll, und für 
das eine Leistunrsfähizrkeit von 22 MW in Aussicht gr- 
Kommen ist. l 


G. Sibirien und Mittelasien. 


Auch in diesen Gebieten herrscht ein großer Reichtum 
an Bodenschätzen und Wasserkräften, die aber noch weniz 
ausgenutzt werden können, weil die Besiedlung zu gering 
ist. Es kommen z. B. in Sibirien auf 4330000 km? nur 
T600 000 Kinwohner. Zunächst ist dafür in Aussieht ze- 
nommen ein Staatseroßkraftwerk in Kusnetzkalı. 
das mit Kohlen betrieben wird und für 22 MW eingerichtet 
werden soll, und außerdem ein zweites in Ubinskaja 
für den Betrieb mit Wasser, u. zw. zunächst für 20 MW, 
später 30 MW Leistungesfähirkeit. Für Mittelasien sind 
als Staatseroßkraftwerke vorgesehen die mit Waseer zu 
betreibenden Zentralen in Kadyria mit 13 MW und in 
T-chirtschik mit zunächst 40 MW und später were- 
ven 4 MW. Weiter befindet sich in Boss-SSU (bei 
T:sehkent) noch ein Kraftwerk von republikanischer Þe- 
deutung mit 3,3 MW im Betriebe. 
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H. Verschiedene größere Werke, die Versorgung kleiner 
Orte und der Landwirtschaft. 


Für diejenigen Teile des europäischen Gebietes der 
Sowjetunion, die in vorstehendem nicht behandelt wurden, 
befinden sich ein größeres Kraftwerk von republikanischer 
Bedeutung im Betrieb, 3 Staatsgroßkraftwerke im Bau und 
3 weitere in Planung, gemäß nachstehender Aufstellung: 


y in Befindet | E i N | Anfangs- End- 
er N . inergiequelle -— 
K sans sich | a | Leistung in MW 


33 | Kondopoga....|im Betr. | Wasser ' 5 5 
16 | Ssaratowskaja . | im Bau |Anthrazitstaub u 33 
23 | Brianakaja ....| » » Torf 22 44 
24 | Ossinowskaja .| „ „, = | 20 | 40 
D | Wjatskaja..... in Vor- > Ä 22... 22 
7 bereit. f | 6 

E | Stalingradskaja »  Kohlenstaub u.) 4 6 

: i | Holzabfälle 

” l | 35 | 35 


Wasser 


Außer den vorstehend aufgeführten Großkraftwerken 
und Werken republikanischer Bedeutung besteht noch eine 
größere Zahl von städtischen Zentralen, die nur für die 
eigene Versorgung dienen. Die Zahl dieser Werke be- 
trägt etwa 630. Außerdem ist noch eine große Anzahl 
kleiner Werke für die landwirtschaftliche Versorgung ein- 
zelner Ortschaften vorhanden. 

Auf eine Versorgung aus den Leitungsnetzen, die zur 
Belieferung der Industrie, als dem z. Z. dringendsten Be- 
dürfnis, gebaut werden, können, wie anfangs schon kurz 
erwähnt, nur solche Orte rechnen, die direkt an diesen 
Linien liegen oder doch nicht allzu weit davon entfernt 
sind. Die in größerer Entfernung liegenden Orte müssen 
entweder aus eigenen Wer- 
ken versorgt werden oder 
ganz auf Elektrizität ver- 


zichten, soweit sienicht von ` 
industriellen Einzelanlagen 


Strom erhalten können, wie 
dies im nächsten Abschnitt 
noch behandelt wird. Die 
Wohndichte Rußlands ist in 
den meisten Gebieten dech 
noch so gering, daß eine 
Versorgung des ganzen 
Landes, wie es bei uns der 
Fall ist, noch lange nicht 
durchgeführt werden kann. 
jeträet doch die Wohn- 
dichte im europäischen Ruß- 
land 25 Einwohner/km?, im 
asiatischen zar nur 1,8 Ein- 
wohner/km? gegenüber 125 
Einwohnern/km? in Deutsch- 
land. Berücksichtiet man 
dann noch den großen Un- 
terschied in der wirtschaf:- 

lichen Lage, eo wird man 
sich ohne weiteres klar 
darüber werden, daß noch 
Jahrzehnte vergehen müssen, bis eine Versorgung des 
Landes in großem Umfange durchgeführt werden kann. 


Besonders große Schwierigkeiten macht die Jänd- 
liche Elektrizitätsversorzune. Bereits in den neunziger 
Jahren des vorigen Jahrhunderts begann man kleine Kraft- 
werke für landwirtschaftliche Zwecke zu bauen. Die Zahl 
derselben hat bis zur Revolution aber nur etwa 100 be- 
tragen. Nach der Revolution wurde das Tempo etwas be- 
schleunigt, ohne aber bei der ungeheuer großen Aufgabe 
bedeutende Erfolge aufweisen zu können. Am 1.1]. 1927 
waren für die ländliche Elektrizitätsversorzung vor- 
handen: 


331 selbständige Kraftwerke mit 8685 kW 
. fähigkeit, 
- 320 Anlagen in Verbindung mit 
5891 kW Leistungsfiähigkeit, 
77 Industrieanlagen zur Versorgung von Vörfern mit 
800 kW Leistungsfähigkeit, 
140 Unterstationen von Überlandzentralen 
2590 kW Leietungesfähigkeit. 


Die Jahresleistung der ländlichen Kraftwerke betrug un- 
gefähr 10 Mill kWh und diente zur Versorgung von etwa 
91 890 Bauernhöfen, das sind 0,47 %% der Gesamtzahl. An- 


bg 
- Ta 


Leistungs- 


Mühlen usw. mit 


mit ctwa 


geschlossen war zum überwiegenden Teil nur Beleuch- 
tung. Die Kosten dieser ländlichen Kraftwerke waren 
außerordentlich hoch und betrugen rd. 1500 Rbl für das 
installierte Kilowatt. 

Man ersieht also aus dieeen Zahlen, daß bisher auf 
diesem Gebiete noch sehr wenig erreicht worden ist. 
Günstiger liegen die Verhältnisse in einem Teil der 
Ukraine, wo eine große Anzahl von Zuckerfabriken und 
Ölmühlen sich befindet. Dort besteht die Möglichkeit, be- 
trächtliche Gebiete aus diesen Industrieanlagen zu ver- 
sorgen. Die Verteilung der Zuckerfabriken iet dort so, 
daß in der Tat ein ziemlich großes und fruchtbares land- 
wirtschaftliches Gebiet etwas intensiver als im sonstigen 
Rußland mit Elektrizität versorgt werden kann. 


J. Industrielle Einzelanlagen. 


Die Sowjetregierung ist ja bekanntlich bestrebt, für 
die Hauptgebrauchsgegenstände eine eigene Industrie zu 
entwickeln, um die Einfuhr von Industrieerzeugnissen 
herunterzusetzen und ihre Arbeitskräfte beschäftigen zu 
können. Beim Bau der Industrieanlagen wird in weit- 
gchendem Maße darauf geachtet, Abwärme günstig zu 
verwerten. Soweit dies möglich ist, muß es durchgeführt 
werden. Die neuen Fabriken werden weitestgehend elek- 
trisch eingerichtet, und ein etwaiger Überechuß an Elek- 
trizität, der sich bei Abwärmeverwertung ergibt, wird 
entweder an ein öffentliches Netz geliefert, oder an be- 
nachbarte Industrieanlagen, Ortschaften oder landwirt- 
schaftliche Siedlungen abgegeben. Wenn keine Abwärme- 
verwertung möglich ist, wird die Errichtung einer Einzel- 
anlage nur gestattet, wenn ein Strombezug aus einem 
Kraftwerk nicht durchführbar ist. Eine enge Zusammen- 
arbeit zwischen Kraft- und Wärmeerzeugung ist natürlich 
dadurch möglich, daß die Industrieanlagen und die 
Großkraftwerke im Besitze des Staates sind. Das ist ja 
auch der Fall, wenn sie äußerlich einem Trust oder einer 
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Abb. 17. Aufenansi-ht des Kraftwerkes Krasnaja-Presnja, von der Moskwa aus gesehen. 


Aktiengesellsehaft gehören, da ja an diesen wiederum der 
Staat maßgebend bzw. vielfach ausschließlich beteiligt ist. 
Von den Industrieanlagen befinden sich nur ganz wenige 
nicht im Besitz bzw. im Verfürungsbereich des Staates. 


Der Ausbau der Kraft- und Wärmewirtschaft der In- 
dustrie der UdSSR., wie er seit 1924 systematisch durch- 
geführt wird, umfaßt z. Z. 125 Kraftwerke mit einer Ge- 
samtleistunz von 700 000 kW (nur Kraftwerke mit mehr 
als 500 kW eingerechnet). Von dieser Zahl sind bis Ende 
1928 59 Kraftwerke mit rd. 200 000 kW fertiggestellt wor- 
den: 25 Anlagen mit rd. 160 000 kW befinden sich im Bau 
und die übrigen in Projektierung und Prüfung, Die mitt- 
lere Leistung der industriellen Kraftwerke beträgt etwa 
5590 kW. Es eind aber auch solche erheblicher Leistung 
darunter, so z. B. „Donsoda” mit 29000 kW, „Petrowsky“ 
mit 22500 kW und „Grossny” (Erdölbezirk) mit 20 000 kW. 


Von den 125 Industrickraftwerken sind 68 Heizkraft- 
werke, d.h. in ihnen ist die Erzeugung von Elektrizität, 
Heizdampf oder Warmwasser vereinigt. Sie benutzen zum 
großen Teil Abfallbrennstoffe, wie Holzabfälle, gering- 
wertire Erdölprodukte, Naturgas, Gerbereiabfälle, Pflan- 
zenabfälle (Ölfabriken) usw. Die übrigen 57 Kraftwerke 
dienen nur der Elektrizitätserzeugung, wobei aber ein 
Teil Abfallbrennstoffe (Hochofengzas, Koksofengas, Staub- 
kohle, Holzabfälle usw.) verwendet. Die anderen Werke 
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liegen weitab von den Großkraftwerken, so daß sie die 
Elektrizität nicht von solchen beziehen können. 


Beim Bau der Industriekraftwerke wird in engster 
Fühlung mit der allgemeinen Landesversorgung gearbeitet 
und Parallelbetrieb mit den Überlandnetzen angestrebt, 
wobei entweder der Überschuß an das Netz gegeben, oder 
fehlende elektrische Energie aus diesem bezogen wird; 
27 solcher Anlagen sind bereits vorhanden. Bei 29 anderen 
Industrieanlagen wird nebenbei die Versorgung kleiner 
Städte oder ländlicher Gebiete durchgeführt. So wird z. B 
die Stadt Wladimir von einer solchen industriellen Heiz- 
kraftanlage einer Baumwollfabrik und die Stadt Wologda 
von cinem gleichen Werk der Zellstoff- und Papierfabrik 
Sokol versorgt. 


HA H Jh 
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Abb. 18. Maschinenhaus des Kraftwerkes Krasnaja-Presnja. 


In den letzten Jahren ist man bei diesen Industrie- 
anlagen zur Benutzung von Hochdruckdampf übergegan- 
gen. Es sind bereits 37 Anlagen, die mit Dampfdrücken 
von 35...40 at eingerichtet sind, vorhanden, während ein 
industrielles Kraftwerk mit 60at arbeitet. Letzteres ver- 
sorgt die Seifen- und Leimfabrik „Tege“ in Moskau 
(3850 kW). 

Als Beispiel eines solchen industriellen Heizkraft- 
werkes sei hier noch dasjenige für die Textilfabrik „Kras- 
naja Presnja” in Moskau erwähnt, über das einige An- 
gaben gemacht werden mögen, um zu zeigen, in welcher 
Weise man bestrebt ist, die Betriebe zu modernisieren. 
In diesem Werke (Spinnerei, Weberei, Bleicherei, Fär- 
berei und Druckerei) bestanden früher 5 Kesselhäuser 
für 5..7 at und 1 Kesselhaus für 12 at Dampfdruck. Ins- 
gesamt waren 44 Kessel vorhanden, die zum großen Teil 
alt waren. Es wurde nun eine ganz neue Anlage errichtet 
mit 6 Kesseln für 3F at und 3 Turbogeneratoren. Die An- 
lage arbeitet parallel mit dem Mogesnetz und kann 
89000 kW Abfallenergie liefern bei einem eigenen Ver- 
brauch von 3500 kW. Im neuen Kesselhaus werden 16 Mann 
beschäftigt, während in den früheren Kesselhäusern 166 
notwendig waren. Die Abb. 17 und 18 zeigen diese An- 
lage, die mit Ausnahme der geschmiedeten Trommeln für 
die Hochdruckkessel, die aus Deutschland bezogen worden 
un ganz in den Werkstätten der UdSSR. hergestellt 
wurde. 


K. Zusammenfassung. 


Fs ist interessant, einmal zu vergleichen, wie sich der 
vorstehend geschilderte augenblickliche Stand der Elektri- 
zitätsversorgung der UdSSR. zu dem bekannten GOELRO- 
Plan (Kklektrisierungsplan der Staatskommission), der 
seinerzeit das besondere Interesse Lenins hatte, verhält. 
Nach ETZ 1923, S. 32 sollten in einem Zeitraum von 10 bis 
15 Jahren 30 Kraftwerke mit rd. 1500 MW, verteilt auf 
die ganze Union, errichtet werden. Bis jetzt, nach acht 
Jahren, sind davon 9 Kraftwerke mit 251 MW augenblick- 
licher Leistung, aber mit der Möglichkeit und der Absicht 
des baldigen Ausbaues bis zu TWMW fertiggestellt. Da- 
neben sind noch vier alte Großkraftwerke um 163 MW er- 
weitert worden, und es befinden sich 16 Großkruftwerke 


mit einer Leistung von 776 MW im Bau, deren Erweiterung 
biz auf 1065 MW vorgesehen ist. Bis zum Oktober 1933, 
also 12 Jahre nach Bestätigung des GOELRO-Planes, sol- 
len 2650 MW betriebsfähig sein. 


Selbst wenn man annimmt, daß die im fünfjährizen 
Pian vorgesehenen Arbeiten nicht in dem beabsichtigten 
Maße gefördert werden könnten, weil das genügende Ka- 
pital fehlt, und daß sie um ein Jahr in Rückstand kommen, 
so würden aber bis 1933 immer noch 2260 MW fertigre- 
stellt sein, das sind 50% mehr als 1921 vorge- 
sehen war. Hinsichtlich der Einführung des elek- 
trischen Bahnbetriebes dagegen ist von dem damaligen 
Plan fast nichts zur Ausführung gekommen. 


Bei dem bisherigen Ausbau der Elektrizitätsversor- 
gung ist natürlich in erheblichem Umfang Auslandskredit 
für die Lieferung von Maschinen usw. in Anspruch ge- 
nommen worden. Die Anlagen selbst sind aber im Besit:r 
des Staates. Die jetzige Regierung der Union ist sich 
aber wohl klar darüber geworden, daß in dieser Weise die 
Elektrizitätserzeugung nicht schnell genug gefördert wer- 
den kann. Die Folge davon ist die kürzlich beschlosern- 
„Aktivisierung der Konzessionepolitik”, worüber vor- 
stehend Angaben gemacht worden sind. Diese hat dazu 
geführt, auch auf dem Gebiete der Elektrizitätswirtschaft 
Konzessionen zu vergeben und damit also die bisherige 
Zurückhaltung fallen zu lassen. 


Die neuen Kraftwerke, Schaltstationen und Netze sind 
dem Stande der Technik bei Baubeginn entsprechend aus- 
geführt und werden zweckmäßig betrieben. Die älteren 
Werke sind, soweit das empfehlenswert und wirtschaftlich 
war, zweckmäßig modernisiert worden. Die z.Z. noch 
wenig umfangreichen Netze werden, soweit die Finanz- 
lage das gestattet, ausgebaut. Bei den riesigen Dimen- 
sionen der UdSSR. und den sonstigen vorliegenden Schwi - 
rigkeiten wird es allerdings noch sehr lange dauern, bi- 
ein erheblicher Teil des Landes mit Elektrizität wird ver- 
sorgt werden können. Die neuen Werke werden in ihrer 
Lage zu dem Brennstoff- bzw. Waseservorkommen zweck- 
mäßig gelegt 


Im engen Zusammenhange mit der Landeselektrizi- 
tätsversorgung werden die industriellen Einzelanlaren 
vom wärmewirtschaftlichen Standpunkte aus zweckmäßig 
ausgebaut bzw. die älteren umgebaut. Der Ausnutzung 
von Abfallbrennstoffen wird in weitestgehendem Mabe 
Rechnung getragen. 


Die Ingenieure, von denen in Sowjetrußland eine 
größere Zahl vorhanden ist, sind stark überlastet, wa- 
hauptsächlich auf die bureaukratische Handhabung der 
ganzen Elektrizitätswirtschaft zurückzuführen ist. Dir 
große Zahl von Instanzen, die ein Projekt, ein Umbau 
usw. durchlaufen muß, verzögert die Arbeit außerorden!- 
lich. Dazu kommt noch, daß die Ingenieure durch viel" 
Berichte, Abrechnungen, Sitzungen stark in Anspruch ge- 
nommen sind, 


Bei der außerordentlich schnellen Vermehrung bzw. 
Vergrößerung der Kraftwerke wird der Bedarf an guten 
Elektrotechnikern, namentlich an solchen, die mit Hoch- 
spannung Erfahrung haben, in nächster Zeit sehr stark 
steigen. Für die glatte Abwicklung des Betriebes dieser 
Anlagen ist es daher von großer Bedeutung, daß recht- 
zeitig hochwertiges Personal in genügender Zahl bereit- 
gestellt wird. 

Das bis jetzt Erreichte, das unter den vorliegenden 
schwierigen Verhältnissen fraglos hohe Anerkennung 
verdient, stellt naturgemäß nur einen ersten Anfang dar, 
so daß in Zukunft noch eine große Zahl von Anlagen er- 
heblichen Umfanges gebaut werden muß, um nur den 
dringendsten Bedarf für die Erschließunz dieses großen 
Landes zu sichern. Die Aufgabe kann nur schrittwei-” 
gelöst werden, und dementsprechend sind auch hisher nu: 
die wichtigsten Gebiete ausgebaut worden. Für das Zen- 
tral-Industriegebiet, das etwa von Moskau bis Nishnv- 
Nowgorod reicht, ist ein großes 110KkV-Netz im Bau, 
dessen Speisung zum erheblichen Teil auf Torf beruht, 
der in großzügig organisierten Anlagen gewonnen wird. 
Es eind in diesem Gebiete acht Großkraftwerke vorhanden 
und weitere projektiert. Das Gebiet um Leningrad be- 
eitzt sechs Kraftwerke, die neben anderen Betriehbsmitteln 
hauptsächlich Torf und Wasser benutzen: zwei weitere 
sind in Vorbereitung. Das Donbass-Gebiet erhält eben- 
falls ein 110 k\V-Netz und eine größere Anzahl von ln- 
dustriekraftwerken zur Ausnutzung von Ahfallhrenn- 
stoffen. Ein Grroßkraftwerk ist bereits fertiggestellt wor- 
den, zwei weitere sind im Bau und zwei weitere sind pro- 
iektiert, so daß die früher stark zersplitterte Einzel- 
erzeugung mehr und mehr zentralisiert und modernisiert 
wird. Die Zusammenarbeit zwischen Industrie und öffent- 


16. Mai 1929 


licher Blektrizitätsversorgung wird hier in zweckmäßiger 
Weise durchgeführt. Für die Ausnutzung der großen 
Wasserkraft des Dnjepr befindet sich das größte derartige 
Kraftwerk Europas im Bau. 

Neben diesen besonders ausgebauten Gebieten ist 
auch Nord- und Transkaukasien mit seinem Reichtum an 
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Waser, Naphtha und Naturgas stark berücksichtigt wor- 

den, und dies wird in nächster Zeit noch in größerem Um- 

fange geschehen. Ebenso werden das wichtige Industrie- 

gebiet des Ural und einige industrielle Teile Sibiriens 

Sure Errichtung einiger Großkraftwerke gefördert wer- 
en. 


Über den Begriff der Größenkonstante im Transformatorenbau. 
Von Walter Kehse, Moskau. 


Übersicht. Es soll versucht werden, eine einfache Be- 
ziehung zwischen den elektrischen und mechanischen Größen 
für Transformatoren aufzustellen, ähnlich wie solche beim 
Berechnen elektrischer Maschinen verwendet wird. 


Für Motoren und Dynamos gilt zwischen mechanischen 
und elektrischen Größen die bekannte Beziehung 


C Leistung in | kVA bzw. kW 
iz D!?Ln 


Für Transformatoren läßt sich 
ziehung ableiten, bei der an Stelle von n die Induktion B 
im Schenkel tritt. Es bezeichne in Zentimeter 


D den Durchmesser des dem Schenkel umschriebenen 
Kreises, 

L die axiale Länge und M den Mittenabstand des 
Schenkels, 

w die Windungen auf einem Schenkel, 

i den Strom in diesen Windungen, 

eo die Spannung einer Windung, 

N die Leistung in kVA. 


Dann ist bei 50 Hz 


Cw = Qei B . 2,22. 10 6 


BEE oO ED 
5000 0 ———— FE + 


eine ähnliche Be- 


Aus (1) und (2) folgt 


2003.10 
AN.em= £ pB.385 
oder, falls 3,85 A.W.emals Größenkonstante Ctr bezeichnet 
wird, 
_ N.109 
r=} pB’ 


4, — 

Das Maß D ergibt sich angenähert mit D =5 V N 

in Zentimeter. Es bleiben als Unbekannte L und B. Diese 

Größen wechseln je nach der gerade herrschenden Ansicht 

über die Größe der zulässigen Verluste und Kurzschluß- 

spannungen. Aus der Abb. 1 kann der Wert von Ceir ent- 

nommen werden, wobei die Induktion im Schenkel B wie 
folgt anzunehmen wäre: 


N= 10 50 100 
B = 11900 13700 14000 


je nach Größe. 


Die Abb.1 ist auf Grund ausgeführter Transforma- 
toren zusammengestellt. Sie umfaßt alle Typen von 5000 ... 
10000 kVA und Spannun- 
gen von 6000...110 000 V. 
Sie gibt außer Cer die Kup- 
fer- und Eisengewichte und 


200 > 200 kVA 
14 400 14500 .. 15 000 


Eisen - 
<a adi Afe 


A rn EEE EEE dan Volt pro die für eine Windung pas- 
4000 40 siil Windung sende Spannung an, Die ab- 
> gelesenen Werte müssen 
Zain selbstverständlich ale An- 
2000 FH Größen- häherung betrachtet wer- 
Al konstante den, genau wie dies für Cm 
em Ak Fx pfi der ey Pi aa an. 
TD E O D ERES GREA ar ER D e < HHH uprer — sie nicht für stark abwei- 
d n t eoe Hi Gewichte chende Kurzschlußspan- 
w 6 H——>en nungen in Frage kommen. 
“0 4 r_ _.T || U a 
3 Fr ER A lih Beispiel. An einem Bei- 
M Irre a spiel soll dio Verwendung 
Fr A” La SA . 
L Br AA I formator 2000 kVA, 38 500/ 
Fr f 7 3000 V, D=5Y 2000 = 
gA ; Her mean Sen En ERE BEI M E S aan — rer em bzw. normaler Wer 
A BED Ba a u I O 5 N E N 390 
= i Aa TERRINE za 
“g —H Be H FH Aus der Abb.1 ent- 
BARRIERE EIN nommen: 
20 HH Ku upfer TA kg, a 3000 kz, 
= 1150, eo = 
M 68% 700 000 AVA Ausgeführt: 
ann Kupfer 570 kg, Eisen 2850 kg, 
Cir = — 11 , eo = 9,5 Y, 


oder bei der jetzt üblichen Ausfüllung des Sehenkelquer- 
EN ea 


schnitts: 7 
D? x 
ew = 0,11 -o B. 222.10 8 aa ean (1) 
Es ist ferner i = ID und „= -=-= , 
Ey3 ew V3 
. _ tw 1000 N 
A.W cem = FA 3 ew L ee s ale (2) 


und zwar mit D = 320, L = 1100, M = 550, B= 14870, 
Abstand HV — NV = 35 mm. Abstand HV > Joch = 75 mm, 
Eisenverlust 10 kW mit k = 1,6; Kupferverlust 25,3 kW, 
Kurzschlußĝspannung rd. 5 %. Eisenquerschnitte 5% bzw. 
680 cm7, beide mit 10 mm-Kanal. 


Bei Aufstellung der Abb. 1 wurde die totale Schenkel- 
länge L zugrunde gelegt, es würde wahrscheinlich zweck- 
mäßiger sein, Ctr auf die reine Wicklungslänge zu be- 
ziehen. Die Abbildung gilt unter der Voraussetzung: Joch- 
querschnitt rd. 15 % größer als Schenkelquerschnitt und 
Eisenverlustziffer rd. 1,6. 
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Eine neue Schwefelsäureprobe für Isolier- und Schmieröle. 


(Mitteilung aus dem Chemischen Laboratorium für Handel und Industrie. Berlin W 35, Lützowstr. 96, Abt. Hochspannungröle.) 
Von Dipl.-Ing. C. Walther, Berlin. 


Übersicht. Es werden die bisher bekannten Metho- 
den, den Raffinationsgrad und Alterungszustand mit Hilfe 
von konzentrierter: Schwefelsäure bzw. Natronlauge zu 
kennzeichnen, besprochen. Durch Verwendung einer weni- 
ger starken Schwefelsäure wird die Möglichkeit gegeben, 
in einer einfach und schnell auszufihrenden Prüfung den 
Raffinationsgrad und Alterungszustand von Isolier- und 
Schmierölen zu ermitteln. 


Es ist für den Mineralölfabrikanten und für den Ab- 
nehmer von größter Wichtigkeit, sich mit Hilfe einer ein- 
fach und schnell auszuführenden chemischen Reaktion 
über den Raffinıtionszrad und den Grad der Alterung von 
Mineralölen im Betrieb zu orientieren. Bisher sind für 
diesen Zweck zwei Arten von Prüfungen vorgeschlagen 
worden, die kurz besprochen werden sollen, mehr um die 
Eigenart des neuen Prüfverfahrens festzustellen, als daß 
hier an ihnen Kritik geübt werden sollte. 

Graefe!schlug vor, gebrauchte Öle, im besonderen 
Transformatorenöle, mit 33prozentiger Natronlauge kalt 
oder in der Wärme zu schütteln. Bei einer Teerzahl über 
0,6 sollte dann ein dunkler Ring zwischen Lauge und Öl- 
schicht auftreten. Im allgemeinen läßt sich bei normalen 
Transformatorenölen das Auftreten der dunklen Zwischen- 
schicht tatsächlich feststellen, wenn eine Alterung echon in 
erheblichem Maße eingetreten ist, Zur Beurteilung des 
Grades der Alterung (z.B. Teerzabl 0,6) bedarf es aller- 
dings einiger Übung, die nur durch Anwendung dieser 
Prüfmethode an einem größeren Versuchsmaterial erwor- 
ben werden kann. Gelegentlich versagt sie aber völlig. 
Wurde ein stark gealtertes Weißöl mit einer Säure- und 
Teerzahl von über 10 mit 33prozentiger Natronlauge ge- 
schüttelt, so entstand eine sehr beständize Emulsion, die 
sich erst nach Tagen, und dann noch nicht völlig, trennte, 
ohne daß sich dabei eine dunkle Zwischenschicht bildete 
oder sich die Natronlauge in nennenswerter Weise ver- 
färbte. Eine die Anwendbarkeit des Graefe-Verfahrens 
sehr häufig beeinträchtizende Erschwerung besteht darin, 
daß sich aus bauge und Öl Emulsionen bilden, deren Tren- 

‚nung durch Erhitzen mehr Zeit erfordert, als zur Bestim- 
mung einer Säure- oder Verseifungszahl notwendig ist. 

Die Schwefelsäureprobe, die in neuerer Zeit wieder 
von Baum?’ und Baader?’ zur Untersuchung von Tur- 
binen- und Transformatorenölen empfohlen wird und 
eine Abänderung der russiechen Akzisemethode darstellt, 
besteht bekanntlich darin, daß das Öl mit 96prozentiger 


ı Dlektrizitätswirtsch. Bd. 26, S. 405. 
3 Petroleum Bd. 2408. 614. 
3 Elektrizitátswirtseh. Bd. 27, S. 338 u. 378. 


Zahlentafell. 


Schwefelsäure in der Kälte geschüttelt wird. Von der 
O6prozentigen Schwefelsäure werden bei ungebrauchtem 
Öl die ungesättigten und aromatischen Kohlenwasser- 
stoffe, bei gebrauchten Ölen außerdem noch die Ory- 
dations- und anderen Zersetzungsprodukte aufgenommen. 
In bezug auf die Beurteilung frischer Öle kann es immer- 
hin möglich sein, auf Grund dieses Prüfverfabrens bei 
genauer Kenntnis der Herkunft des Öles und seines Ver 
haltens im Betrieb ungefähr die Güte des Öles zu he- 
stimmen und die Übereinstimmung von Kauf- und Liefer- 
muster festzustellen. Nach unserer gesamten bisheriren 
Kenntnis wird durch die %prozentige Schwefelsäure so- 
wohl die Gegenwart nützlicher wie auch die schädlicher 
Verbindungen angezeigt, nämlich einerseits ungesättigte 
Verbindungen, die als Schutzkörper wirken und die Oxy- 
dationsneigzung des Öles herabsetzen, als auch anderseits 
andere labile Körper, die die Geschwindigkeit der Sauer- 
stoffaufnahme im Gegensatz dazu stark beschleunigen. 
Daher ist der Wert dieser Schwefeleäureprobe für Frischöl 
noch äußerst umstritten. 

Bei gebrauchten Ölen besagt die Angabe der Prozente 
des in 96prozentiger Schwefelsäure Löslichen nichts über 
die inzwischen eineetretene Alterung, solange dieselbe 
Angabe für die ungebrauchten Öle fehlt, und das trifft für 
manche Fälle, in denen gebrauchte Öle zur Unter- 
suchung kommen, zu. Aber selbst, wenn die Angabe 
für das Frischöl vorhanden ist, ist der Wert dieser Probe 
beschränkt, wie an folgendem Beispiel gezeigt werden soll. 
Hat ein Öl eine Säurezahl von 1,0 erreicht, ist es also ale 
au Tor maroro kaum noch brauchbar, so beträgt der 

Gehalt an eauren Oxydationsprodukten etwa 0,5 %, wenn 

angenommen wird, daß die Kalilauge von einer organi- 
schen Siwre vom Molekulargewicht etwa 300 verbraucht 
wird. Eine Differenz in der Schwefelsäurelöslichkeit von 
0,5% ist aber nicht mehr exakt feststellbar. 

Bei der Suche nach einer besseren Prüfungsmethode 
wurde zunächst nach einem Vorschlage von Fr. Fran} 
auf Indikatoren zurückgegriffen. Es standen einige Farb- 
stoffe zur Verfügung, die in Öl löslich eind und als freie 
‘Säuren eine andere Farbe zeigen als ihre Natronsalze. 
Man würde also eine bestimmte Menge des Natronsalzes 
oder ein bestimmtes Volumen einer z. B. Aprozentigen 
Lösung der Natronsalze in Benzin oder Benzol zu einem 
bestimmten Volumen des Öles zugeben müssen, um sagen 
zu können, das Öl hat eine Säurezahl unter oder über einer 
bestimmten zulässigen Grenze. Wegen Unschärfe des Farb- 
umschlages und Unbeständirkeit der Farblösungzen beim 
Aufbewahren führte dieser Weg, der aber noch weiter 
verfolgt wird, bisher noch zu keinem ermutizenden Er- 
vehnie, 


Anwendung der neuen Probe auf eine nach steigenden Säurezahlen geordnete Sammlung von 


Transformatorenölen®. 


Zwischenschicht zwischen Öl und Schwefel- 


u nung Aussehen der Ölschicht saure Aussehen der Sáureschicht Bemerkungen 
Nr. | zahl j ' Aussehen Dicke 

1] 0 gelbstichig, klár, fluoreszierend fehlt v0 wasserhell, klar Frischöl 

2| 0,08 | hellgelb, klar, fluoreszierend fehlt fast vollständig geringe Spur| eine Spur gelblich und getrübt Regenerat 

3 0,15 | hellgelb, klar, schwach fluores- schwarz, z. T. an der Wandung haftend Spur etwas gelblich, deutlich 

zierend getrübt 

4 0,25 Jrötlich-braun, klar, fluoreszierend| schwarz, z T. an der Wandung haftend rd. !, mm | hellgelb, wenig getrübt 

5 0,35 | hellgelb, klar, schwach fluores-| schwarz. wenig an der Wandung geringer hellgelb, deutlich trübe 

f zierend haftend als bei 4 normal im Re- 

0,65 | rot, fast klar, deutlich fluoreszierend | schwarz, z. T. an der Wandung haftend | wen.a. 1mm] dunkler als Ölschicht, trübe trieb 

7 0,75 |rotbraun, fast klar, fluoreszierend 


schwarz, wenig an der Wandung 


weniger als 


gelbbraun, schwach getrübt 


haftend 1 mm gealterte Öle 
8 1.00 |rötlich-hraun, fast klar, fluores-| schwarz, z. T. an der Wandung haftend rd. 1 mm gelbbraun, schwach getrübt 
zierend 
9 1,10 [gelLbraun. fast klar, fluoreszierend | schwarz. wenig an der Wandung rd. 1} mm gelbbraun, schwach getrübt 
| haftend i 
10 1,20 [sehr hell gelb, fast klar, wenig| weißlich braun Weniger als| hellbraun, wenig getrübt wie 14... 
fluoreszierend I mm 
11 1,26 | rotbraun, fast klar, kaum fluores-| schwarz, z. T. an der Wandung haftend | rd. I imn gelbbraun, schwach getrübt imi iii 
Í zierend ö 
I e 1,63 | gelbbraun, fast klar, wenig fluores-| schwarz. wenig an der Wandung Ban 1 mm rotbraun, stark getrübt trieb gealterte 
zierend haftend Öle 
13 1,72 | rotbraun, fast klar. schwach fluores-| schwarz, voluminös. rd. 3 mm gelbbraun, schwach getrübt 
zierend i j 
14 2,65 | helluelb, fast klar, schwach fluores- | braunschwarz, voluminös, wenig an der rd. 3 mm hellbraun, schwach getrübt 
R a zierend Wandung haftend . \ l i unter yorznoswei- 
1591| 4,7 braunlich gelb, sehr wenig fluores-| schwarz, wenig an der Wandung ird. I mm  |hellbraun, schwach getrübt ser Bildung von 
, zierend haftend | E Suuren im Betri: h 
IG 6.8 hellbraun, nicht fluoreszierend schwarz rd. 1 mm hellbraun, schwach getrübt gealterte Öle 
* Diese interessante Reihe von Proben ist Herrn Prof. Frank von Herrn Dir. Schendell, Stettin, für derartige Versuche zur Verfügung 


gestellt worden. 


Es war für die tabellarısche Probe-Bearseitung besonders wertvoll, diese Öle verwenden zu können. 
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Anwendung der neuen Probe auf Transformatorenöle, die besonders auf Kupferempfindlichkeit 


zu prüfen waren, nach Erhitzung im Baader-Apparat. 


Kupfer- 
eınplind- Aussehen der Ölschicht 
lichkeit 


Nr. 


Aussehen 


Zwischenschicht zwischen Öl und Schwefel- 
säure 


Aussehen der Säureschicht Bemerkungen 


| Dicke 


kleine, schwarze Brocken, die keine zu- Kupfereinpfind- 
1 rd .0,5 hell gelbbraun, fast klar sammenhängende Schicht geben und gering hell gelbbraun lichkeit 
i Il z2.T.an der Wandung haften höher als zu- 
2 rd. 0,25 |hellgelb, fast klar Yale bei 1, nur etwa halb so viel Aus- | geringer heller als bei 1 lässig 
scheidungen als bei 1 
3 rd.0,10 |schwach gelbstichig, fast klar | fehlt — wasserhell, klar zulässig 


Es ist bekannt, daß Schwefelsäure verschiedener Kon- 
zentration auf die einzelnen Gruppen der Ölinhaltstoffe 
verschieden einwirkt, worauf sich mehrere Analysen- 
methoden von Riesenfeld und Bandte*, Katt- 
winkel’ u.a.m. gründen. Da nun die Absicht bestand, 
nur die labilsten Verbindungen zu erfassen, durfte nur 
eine verdünnte Schwefelsäure angewandt werden. Gleich- 
zeitig wurde das Öl mit Normalbenzin verdünnt, um 
das Prüfverfahren auch für zähflüssire Öle so zu ge- 
stalten, daß Schwefelsäure und Ölschicht sich fast momen- 
tan trennen. 


Die Arbeitsweise wurde folgendermaßen festgelegt: 
5 em? Öl werden in einem Reagenzezlas oder Schüttel- 
zylinder von etwa 15 mm lichter Weite in 5 em? Normal- 
benzin gelöst und mit 5 em? 50volumprozentiger Schwefel- 
säure unterschichtet. Es wird eine halbe Minute lang 
energisch geschüttelt und dann absitzen gelassen. Nach 
der klaren Trennung der Schichten, die bei der Bildung 
voluminöser Häutchen in der Säureschicht durch zeit- 
weises geringes tangentiales Schütteln beschleunigt wer- 
den kann, beobachtet man im allgemeinen nach etwa 2 min: 


1. Farbe der Säureschicht, 


2. Aussehen und Menge einer zwischen Säure und Öl 
etwa gebildeten Zwischenschicht, 


3. etwaige Farbänderung der Ölschicht. 


Im folgenden sollen einige Ergebnisse dieses neuen 
Prüfverfahrens besprochen werden. Bei dem oben er- 
wähnten stark versäuerten Weißöl trat eine Aufhellung 
des schwach gefärbten Öles und eine rotbraune Färbung 
der Säureschicht, aber keine Zwischenschicht oder irgend- 
wie dunkle asphaltartige Ausscheidung auf. Bei anderen, 
weniger stark versäuerten Weißölen trat eine ent- 
sprechend geringere, aber stets deutlich wahrnehmbare 
Verfärbung der Säureschicht ein. Anderseits zeigten einige 
auf Verteerungszahl raffinierte und im Betrieb benutzte 
Öle bei den Frischölen keine, bei den gealterten Ölen deut- 
liche Verfärbung der Schwefelsäureschicht und mehr oder 
weniger starke asphaltartige Ausscheidungzen, die zwi- 
schen Säure und Öl eine bis zu 3 mm starke Zwischen- 
schicht bildeten. Es scheint also, daß eine gewisse Tren- 
nung der ÖOxydationsprodukte dahin eintritt, daß die 
Säuren sich in der Schwefelsäure lösen und die asphalt- 
artiren Kondensationsprodukte sich in der Zwischenschicht 
ausscheiden. 


Da diese Verfärbunzren und Ausecheidungren bei 
eleichartigen Ölen annähernd proportional dem Alterungs- 
grade sind, kann man sich für jeden einzelnen Zweck aus 
vorhandenem Untcrsuchungsmaterial eine Skala von ge- 
brauchten Ölen verschiedener Säure-, Verseifunes- oder 


t Rrennstoffehemie Bi. 7. 8. 126. 
5 Brennstoffehemie Bd. & S. 358. 


Tceerzahl machen, um eine gewisse Norm für die Grenze, 
bis zu der die Öle wieder oder weiter verwendet werden 
dürfen, zu schaffen. Für Transformatorenöle könnte man 
vielleicht sagen (Grenze etwa bei Säurezahl 1,0): Sobald 
sich bei. der Prüfung die Säureschicht intensiv braun (nuß- 
braun) färbt oder trübe wird (wie verdünnter Milchkakao) 
oder eine Zwischenschicht von mehr als etwa 1 mm Stärke 
gebildet wird, ist das Öl in diesem Zustand nicht mehr 
brauchbar. Für andere Zwecke wären die Grenzen ent- 
sprechend festzustellen. 


Bei Frischölen, die wie Transformatorenöle, Tur- 
binenöle usw. bis zu einem bestimmten Grade raffiniert 
sein müssen, zeigen sich keine Veränderungen der Säure- 
schicht und keine Ausscheidungen, so daß gesagt werden 
kann, wenn eine Veränderung eintritt, so eind diese Frisch- 
öle als nicht testgemäß zurückzuweisen. Werden ge- 
brauchte Öle regeneriert, d.h. sollen die Alterungspro- 
dukte usw. entfernt werden, so ist die Regeneration so 
lange als ungenügend zu bezeichnen, als noch eine Ver- 
färbung der Säure oder Bildung von Ausscheidungen ein- 
tritt. Gerade bei der Überwachung der Öle im Betriebe, 
des Raffinations- und Regenerationsvorzanges dürfte das 
vorgeschlagene Prüfverfahren wertvolle Dienste leisten. 


Wie oben gesagt wurde, geben weder auf Verteceminzs- 
zahl oder weiter ausraffinierte Frischöle einen positiven 
Ausfall des Versuchs, noch wenig gealterte Öle, wenn die 
Säurezahl nicht über 0,1 und die Verseifungszahl höchstens 
0,2 ...0,3 beträgt. Nach der Verteerung, d.h. dem 70stün- 
digen Erhitzen auf 120° unter Einleiten von Sauerstoff, 
oder nach der entsprechenden Behandlung der Öle im 
Baader-Apparat bei 95 ° dürfen also brauchbare beständige 
Öle keine oder nur äußerst geringe Verfärbungen der 
Schwefelsäure oder Bildung einer dunklen Zwischen- 
schicht zeigen. 


Ungebrauchte Schmieröle oder Regenerate dürfen kei- 
nen stark positiven Ausfall der Prüfung geben, Vereinzelt 
zeigten Schmieröle, die anscheinend nicht oder nur wenig 
mit Chemikalien oder Fullererde raffiniert wurden, Aus- 
scheidungen und Verfärbungen der Säureschicht. Durch 
anzustellende Alterungsversuche und praktische Erpro- 
bung soll weiter festgestellt werden, wie sich derartig 
empfindliche Öle im Werkgebrauch bewähren, und ich 
behalte mir vor, über diese Frage weiter zu berichten. 


Zusammenfassend läßt sieh sagen, daß mit der neu 
vorgeschlagenen Probe eine Prüfmethode gegeben ist, die 
eine gewisse qualitative Beurteilung des Raffinations- 
grades, der Alterungseigenschaften und des Alterungszu- 
standes eines Öles erlaubt. Den Hauptvorzug der Prüf- 
methode sehe ich darin, daß sie äußerst einfach auszu- 
führen ist mit Reagenzien und Geräten, die überall leicht 
zu beschaffen sind und überallhin leicht mitzenommen 
werden können, und daß ihre Ausführung nur wenige 
Minuten in Anspruch nimmt. 


Zum Abschluß der beschleunigten Elektrisierung der Schweizerischen Bundesbahnen. 
Schluß von S. 605.) 


Transformatoren. Von den Transformatoren 
der Kraftwerke sind vor allem die Dreispannungstransfor- 
matoren für 9000 kVA Durchganesleistunz zu erwähnen, 
deren aktiven Teil Abh. 10 zeigt. Sie dienen dazu, die drei 
Spannungen von 15, 66 und 132 kV in der Weise zu ver- 
einigen, daß die Leistung von 9000 kVA einerseits von 
der Unterspannungseite von 15 kV wahlweise nach der 
66kV- und der 132 kV-Seite und umgekehrt übertragen 
werden kann. Die Aufgabe, Niederspannungsammelschie- 
nen zu vermeiden, wäre am naheliegendsten durch einean 
Dreiwicklungstransformator, d.h. mit Wicklungen aller drei 
Spannungen auf jeder Säule, zu lösen gewesen, eine Bau- 


art, die jedoch kaum eine befriedigende Kurzschlußfestig- 
keit ergeben hätte. Die Transformatoren wurden daher 
gemäß Abb. 11 geschaltet’, d. h. auf jeder der beiden Säulen 
des Eisengestelles sitzt eine 15 kV-Wicklung, für je 
9000 kVA bemessen. In konzentrischer Anordnung dazu 
ist auf der einen Säule eine 132kV-Wicklunge gleicher 
Leistung und auf der anderen Säule eine 66 kV-Wicklung 
von wieder 9000 kVA angeordnet. Die beiden 15 kV-Wick- 
lungen sind parallel und überdies in zwei parallele Hälften 
pro Säule geschaltet, um bei einem einseitigen Erdschluß 


5 8 ETZ 1026, 8.1171. 
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eines Außenleiters im Netz eine unschädliche Verteilung 
der Kurzschluß-A.W. im Transformator zu erhalten. Um 
die erwähnte Transformation von der 132kV- nach der 
66 kV-Wicklung und umgekehrt über die 15 kV-Wicklung 
gleicher Windungszahl durchführen zu können, dann aber 
namentlich, um zu verhindern, daß bei dieser Wicklungs- 


m „gsr 


Abb. 10. Ansicht des aktiven Teiles eines Dreispannungstransformators 
2x 9000 kV A, 16/66/152 kV, 16%; Hz, des Kraftwerkes Vernayaz der S.B.B. 


anordnung bei der vorausgesetzten Art der Transfor- 
mation die in einer Halbperiode nach oben, in der anderen 
nach unten gerichteten Streufelder beider Säulen sich 
durch den Kasten schließen, ist eine besondere (dritte) 
unbewickelte Nilfsäule mit etwa 15 % Querschnitt auf der 
66k V-Seite zwischen den entsprechend verlängerten Jochen 
angeordnet. 


75 kV 


66 Y KV 
132 KV 


Abh. 11. Anordnung der Wieklungen des 
Dreispannungstransformaturs nach Abb. 10. 


Die Transformatoren der Kraftwerke 
und der gedeekten Unterwerke erhalten 
durchweg außenliegende Wasserkühlung, 
jene der Freiluftunterwerke, bei denen 
die Anordnung der Wasserkühlung 
Schwierigkeit macht, natürliche Kühlung 
durch angebaute Radiatoren. Bei den 
132 kV/66 kV-Transformatoren für 9000 
kVA Dauerleistung der Unterwerke Pui- 
doux und Kerzers sind diese Radiatoren 
zu einer besonderen, im Sommer künstlich durchlüfteten 
Radiatorenbatterie vereinigt. 

bertragungsleitungen. Bei den Übertra- 
eungsleitungen ist zu unterscheiden zwischen den 60 kV- 
Kabelleitungen und den Freileitungen mit 66 kV, 132 kV 
und neuerdings 34 kV Betriebspannung. Die 60 kV-Kahel- 
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leitung besteht aus vier einadrigen Kabeln und dient im 
wesentlichen zur Verbindung der Kraftwerke Amsteg und 
Ritom unter Fortsetzung nach Süden bis zum Unterwerk 
Giornico. Von den Freileitungen ist die Leitung Bar- 
berine—Vernayaz—Puidoux der großen Spannweiten 
wegen bemerkenswert, von denen die größte 670 m beträgt 
und einen Durchhang von rd. 200 m hat. Die Leiter sind 
Reinaluminiumseile mit einem Stahlseil als Seele. Von 
Vernayaz bis Puidoux umfaßt diese Leitung zwei Leiter- 
paare mit 66 kV und ein Leiterpaar mit 132 kV Betrieb- 
spannung. 

Die Strecke Deitingen—Gösgen der Übertragung:- 
leitung Kerzers—Rupperswil bestand bereits als Leitung 
der Schweizerischen Kraftübertragungs-A.G. und wurde 
von den S.B.B. käuflich erworben und umgebaut. Auf den 
ührigen Strecken dieser Übertragungsleitung dient als 
Material der Leiter die Aluminiumlegierung Aldrey mit 
30 kg/mm? Zerreißfestigkeit, 5% Dehnung und einem spe- 
zifischen Widerstand von 0,033 Q/m/mm?. Die Spannweiten 
betragen in der Regel 235 m. Als Erdseil dient ein Kupfer- 
panzerstahlseil mit 95 mm? Querschnitt. 


Die 60KkV- und 66 kV-Übertragungsleitungen haben 
einschließlich 59,4 km Kabelleitung eine Streckenlänge von 
‘16 km und eine gesamte Leiterlänge von 3004,4 km, die 
132 kV-Übertragungsleitung eine Länge von 267,8 km und 
eine gesamte Leiterlänge von 851,8 km. 


Unterwerke. An Unterwerken sind deren 26 vor- 
handen, u. zw. als Gebäudeanlagen unter Dach die Unter- 
werke Thun, Göschenen, Giornico, Giubiasco, Melide und 
Steinen und als Freiluftanlagen die Unterwerke Sihlbrugg, 
Vernayaz, Emmenbrücke, Olten, Puidoux I, Bussieny, Brugg 
(Abb. 12), Seebach, Burgdorf, Puidoux II, Kerzers, Rup- 
perswil (Abb. 13 und 14), Massaboden, Freiburg, Goesau 
(Abb. 15), Wattwil, Biel (Abh.16), Sargans (Abb. 17), 
Grüze (Abb. 18) und Nyon (in Ausführung begriffen, in 
Abb. 2, S. 601 noch nicht eingetragen), die vier letzteren 
als sogenannte Flachbauanlagen auf größerer Grundfläche 
unter fast völliger Vermeidung der teueren Eisengerüste. 
In den Unterwerken sind heute 75 Transformatoren mit einer 
Gesamtleistung von 297 000 kVA aufgestellt, fast durchweg 
mit 66 kV bzw. 60 kV Ober- und 15 KV Unterspannung, nur 
in Puidoux II, Kerzers und Rupperswil stehen 2 bzw. 3 
Transformatoren mit dem Übersetzungsverhältnis 132/66 kV 
und in Bussigny einer mit dem Übersetzungsverhältnis 
66/34 kV, der über eine besondere 34 kV-Leitung auf den 
im Unterwerk Nyon zur Aufstellung kommenden Trans- 
male mit dem Übersetzungsverhältnis 34/15 KV ar- 

citet. 


In die Lieferung der elektrischen Ausrüstung der 
Kraftwerke und Unterwerke teilten sich im wesentlichen 
die Firmen A. G. Brown Boveri & Co., Maschinenfabrik 
Oerlikon, Sprecher und Schuh A. G. N. A. des Ateliers de 
Sceeheron und Carl Maier, Schaffhausen. 


Abb, 12. Unterwerk Brugg der S.R.R. 


Fahrleitungen. Die rasche Durchführung der 
Elektrisierung hat es mit sich gebracht, daß die Fahr- 
leitungeanlagen® der versehiedenen elektrisch betriebenen 


© Siehe H. W. Schuler, Schweiz. Bauzg. Rd. 9, 8. 
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Linien nicht eine einheitliche Bauart aufweisen. Es sind 
vielmehr im wesentlichen deren drei zu unterscheiden. 
Die sogenannte Gotthard-Fahrleitung besteht über den 
Hauptgleisen bzw. Nebengleisen aus einem Tragseil von 
sieben Drähten aus verzinktem Eisen von 4 mm bzw. 3 mm 
Dmr., Gesamtquerschnitt 88 mm? bzw. 50 mm?, aus einem 
Zwischenseil von 19 Drähten aus verzinktem Eisen von 
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Abb. 1%. Unterwerk Rupperswil der S.R.R. 


2,5 mm bzw. 2,2 mm Pmr., Gesamtquerschnitt 93 mm? bzw. 
‘> mm’, und aus einem Fahrdraht aus hartzezogenen 
Kupfer, Querschnitt 1097 mm? bzw. 90 mm?. Normalspann- 
Der Fahrdraht ist alle 7,5 m 
mittels Hänger am Zwischenseil aufgehängt, das alle 
30 m (freie Strecke) bzw. alle 15 m (Stationen) am Trag- 
seil aufgehängt ist, das alle 60 m über ein Tragjoch geführt 
ist. Nach vier Spannweiten (240 m) geht der Fahrdrabht in 


weite ist 56 und 60 m. 


das Zwischenseil über. Der in Fahrdraht 
und Zwischenseil naturgemäß gleiche Zug 
schwankt von — 20°... + 34° von rd. 400 kg 
.. 230 kg. 

Die „Gotthard-Fahrleitung” hat sich 
mit ihrer selbstätigen Nachspannung unter 
Vermeidung von Gewichten grundsätzlich 
bewährt, nur das Bedürfnis nach Verein- 
fachung und Verbilligung bei der fortschrei- 
tenden Elektrisierung, die die Überspannung 
aussizedehnter Bahnhofanlagen, wie z. B. 
Zürich, erforderlich machten, führte zur An- 
wendung der beiden Bauartenmitam Trag- 
seil ohne Zwischenseil aufge- 
hängertemFahrdraht und dessen Nach- 
spannung durch Gewichte, die eich unter- 
einander grundsätzlich nur durch die An- 
wendung verschiedener Normalspannweiten 
von 60 m und 100 m unterscheiden. Der 
Hängerabstand von 7,5 m wurde zunächst 
beibehalten, später auf 12 m (auf Neben- 
leisen auf 15 m) erhöht, wodurch das Ge- 
wicht der Fahrleitung von 3,25 kg/m auf 
1,38 kg/m heruntergebracht wurde. Der Zug 
im DDrahtseil beträgt 600 kg bei — 20° und 
bei + 40° bei Spannweiten von 100 m noch 
532 kg, bei Spannweiten von 60 m noch 
460 ke. 

Als Fahrdraht wird ein Runddraht in 
der bekannten Querschnittisform mit zwei 
Frurchen in vier normalisierten Querschnit- 
ten von 57, 10, 85 und 107 mm? verwendet, 
letzterer über allen Stationsgleisen, die mit 
mehr als 45 km/h befahren werden, und über 
allen Gleisen der freien Strecke, Der Fahr- 
draht besteht aus hartzezogenem Elektrolyt- 
kupfer von mindestens 99,8% chemischer 
Reinheit. Den meist verwendeten Fahrdraht- 
arten von 57 mm? und 107 mm? Querschnitt 
tiegen die in Zahlentafel 3 angeführten Kon- 
stanten zugrunde. 

Der 107 mm?-Draht wird mit 600 ke, 
der 57 mm?-Draht mit 300 kg nachrzespannt 


Zahlentafel3. 


Querschnitt in mm? 57 107 
Widerstand Ohm/km . . . 2.2 2 2 2. 0,295 0,157 


.0 3 òè òo è> èo òo ò òè ə 


kKlastizitätsamodul ke/em? . . 2.2220. 1,2 -10° 1,2 - 10° 
Wärmeausdehnungskoeffizient cm/1° 1,7 105 1,7 + 10 
spezifisches Gewicht kg'em? . . . 2... ‚9.107 8,9 - 10-3 
Gewicht kg/m . . 2 2 2 Er rn nen 0,508 0,953 
Gesamtzugfestigkeit kg . . . 2 2 2 2.0. 1820 3440 


(Sicherheit gegen Zerreißen 5,7- 
bis 6,lfach\). Als spezifische 
Zugfestigkeit wird mindestens 
35 kg/mm’, als Dehnung 10 % ge- 
fordert. 

Als Tragorgan dient ein ver- 
zinktes oder verbleit-verzinktes 
Stahiltragseil von 50 mm? oder Bi- 
metalldraht (Kupferpanzerstahl- 
draht) von 63,6 mm? Querschnitt. 
Letzteres wird neben Bronzeseil, 
wenn dieses mindestens 10 % bil- 
liger ist, in Tunneln und über den 
Gleisen derjenigen Stationen ver- 
legt, in die auch noch Linien mit 
Dampfverkehr einmünden. Ge- 
rechnet wurde mit den in Zahlen- 
tafel 4 angeführten Konstanten. 

Die Enden der Tragseile und 
der Fahrdrähte werden mittels 
Abfangklemme gefaßt und über 
Spannschlösser und Abfangisola- 
toren an den Tragwerken ver- 
ankert. Zum Zusammensetzen 
der Enden zweier Seile oder Bi- 
metalldrähte dient eine Doppel- 
endklemme mit beidseitigem Ko- 
nus. Fahrdrahtenden werden 
mittele Stoßklemme zusammen- 
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gefüzt. 
Zahlentafel 4. 
Stahlsell Bronzeseil Bimetalldraht 
Elastizitätsmodul kg’em® 1,8 -10° 1,05- 10*® 1,6 + 10° 


Wärmeausdehnungskoeff. em/l- =. .1,1:10 41,710 1,3-10 8 


Spezifische Gewicht kg/cm? . . . 7,80- 107-°28,90 - 10 >? 8,35 :10 ? 
Gewicht kg/m . . .: 2 2 222.0 0,400 0,450 0,531) 
Gesamtzugfestigkeit kg . . . . . 3600 3000 3600 
Durchmesser mm . . 2 2 2.2.0. 9,0 9,0 0,0) 
spez. Zugfestigkeit ke/mm! . . . 72 60 57 
Dehnung 9%, .: 2. 2 2 2 2 2 2 20a 6,0 1.5 2,5 
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Abb. 14. Unterwerk Rupperswil der S.B.B. 
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Die Hängedrähte bestehen aus 4 mm starkem ver- 
zinkten Eisendraht (nur Gotthard) oder aus Bimetalldraht 
von 750 kg Zugfestigkeit und sind mit Fahrdraht und 
Tragseil durch eine Klemme gleicher Bauart aus feuer- 
verzinktem Eisen (in Tunneln zinkfreier Bronze) ver- 
bunden. 
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Abb. 15. Unterwerk Gossau der S.B.B. 


Zum seitlichen Festhalten des Fahrdrahtes werden 
Spurhalterstäbe aus verzinktem Rohr und zur polygon- 
artigen Abspannung des Tragseils an den Abzugmasten in 
den Kurven Bimcetalldraht 
von 6 mm Imr. und 1650 kg 
Festigkeit verwendet. 

Da in der Regel die Fahr- 
leitungen der Stationen von 
der freien Strecke bei den 
Einfahrsignalen elektrisch ge- 
trennt sind, werden Umge- 
hungsleitungen nötig, die die 
Verbindung zwischen der 
Fahrleitung der freien Strecke 
und dem Stationsschaltposten 
herstellen. Auf eingleisigen 
Strecken tritt an die Stelle 
der fehlenden zweiten Fahr- 
leitung eine Speiseleitung, 
Hlilfsleitung genannt, die an 
den Fahrleitungs-Tragwerken 
über die Mastköpfe hinweg- 
geführt wird. Für diese 
Umgehungshilfsleitungen wie 
auch für die eigentlichen 
Speiseleitungen, die von den 
Kraft- und Unterwerken zu 
den Fahrleitungen führen, 
werden entweder Aluminium- 
cder Kupferseile verwendet. 

Die Isolation der Fahr- 
drahtanlage ist nur auf der 
(otthardstreeke und auf eini- 
gen Bahnhöfen der Strecken 
S“itten— Lausanne, Luzern- 
Zürich, Zürich— Winterthur, 
Züriech—Olten eine doppelte 


unter Serienschaltung zweieı 
Isolatoren verschiedener Bau- 
art, Sonst wurde später auf 
freier Strecke nur einfache Isolation angewandt, wobei 
sich schließlieh eine Stütze mit 600 mm Stützlänge als die 


gegenüber Kurzschlüssen durch Vögel am wenigsten ge- 
fährdete Einheitsbauart herausgebildet hat. Die auf der 
Gotthardstrecke anzewendete doppelte Seitenisolation, be- 


stehend aus einem l)iaboloisolator in Reihe mit einem nor- 
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malen Tragisolator, wurde gleichfalls zugunsten einer 
einfachen Isolation verlassen, In Tunneln ist unter Ver- 
ringerung der Entfernung der Tragwerke auf 22...25 m 
der beschränkten Raumverhältnisse wegen nur einfache 
Isolation angewendet worden, in eingleisigen Tunneln 
neuerdings mit liegend angeordneten Stützisolatoren. Für 
Speise-, Hilfs- und Umge- 
hungsleitungen wird ein nor- 
maler Deltaisolator verwendet. 

Die Tragwerke der zwei- 
gleisigen freien Strecke Erst- 
feld—Bellinzona bestehen aus 

Breitflanschträgermasten, 

Jochanschlüssen und Joch- 
mittelstücken. Letztere, abge- 
stuft nach bestimmten Längen, 
sitzen verschiebbar auf den 
Jochanschlüssen, so daß eine 
bestimmte Länge für ver- 
schiedene Mastabstände ver- 
wendbar ist. Die Jochmittel- 
stücke bestehen aus zwei 
U-Eisen, die Jochanschlüsse 


ren ER A aus T-Eisen. Auf den übrigen 


wu Mers Strecken des Kreises JI der 
S.B.B. wurden an Stelle der 
Breitflanschmaste Gittermaste 
und an Stelle der WU-Eisen 
Winkeleisen verwendet. In 
den anderen zwei Kreisen 
wurden von Anfang an Gitter- 
maste verwendet, während 
man in den letzten Jahren 
wieder mehr auf Profilmaste 
überging. In den Bahnhöfen 
werden Fachwerkmaste, be- 
stehend aus zwei V-Eisen-Trä- 
gern, verwendet. Die Joche 
sind als Hängewerke aus- 
gebildet mit ÖObergurt aus 
U- Eisen oder Winkeleisen- Auf 
ausgedehnten Verschiebebahr- 
höfen wurden wegen bes- 
serer Sicht nachgiebize Joche verwendet. Der Berechnung 
der Trarwerke wurde zuerst eine vierfache, später eine 
dreifache Sicherheit gegen Bruch zugrunde gelegt. 


Eiz - 


mu. 


Abh. 16. Unterwerk Biel der S.B.B. 


Die einzelnen Teile der Fachwerkkonstruktionen wur- 
den durch Nietung, in den letzten Jahren mehr und mehr 
durch Schweißung miteinander verbunden und erhalten 
nach der Grundierung mit Bleimennige einen zweimaligen 
Deckanstrich mit Leinölfarbe. Versuchsweise wurden auf 
die mittels Sandstrahlgebläse gereinigten Eisenmaste Grun- 
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dierung und Deckanstriche mit der Pistole aufgespritzt. 
In weitgehendem Maße wurde von der Verzinkung Ge- 
brauch gemacht, die sich mit Rücksicht auf die größere 
Haltbarkeit von fünfzig Jahren billiger stellt als der Lein- 
ölanstrich mit zehn Jahren Lebensdauer. 

Die zuerst angewendeten, am Schienenfuß außerhalb 
der Laschenenden autogen angeschweißten Schienenver- 


Abb. 17. Unterwerk Sargans der S.B.B. 


binder aus Rundeisen von 1 em Dmr. wurden zunächst 
durch solche aus Flacheisen von 7X 18 mm Querschnitt 
und diese wieder wegen der Gefahr des Ausglühens von 
Verbinder und Schienenkopf unter Einwirkung der 
hohen Schweißtemperatur durch ein Kupferlitzenseil von 
34 mm? Querschnitt ersetzt, das an seinen beiden Enden in 
verzinkte Eisenklötzchen eingepreßt ist, die am Schienen- 
kopf elektrisch angeschweißt 

werden. Außerdem werden m 
auf der freien Strecke alle SS 

300 ... 250 m Querverbinder fr 
aus 6 mm-Kupferdraht zwi- l AY 
schen den beiden Schienen- 
strängen eines Gleises ange- 
bracht und auf zweigleisigen 
Strecken außerdem die beiden 
Gleise alle 1000 m durch Quer- 
verbinder miteinander ver- 
bunden. 

Von der Erdschiene der 
Speisepunkte (Unterwerke) 
gehen zu den Schienen der 
beim Speisepunkt vorbeifüh- 
renden Bahnlinie zwei Metall- 
bänder aus, die von da an, wo 
sie die Bahnlinie treffen, je 
100 m nach beiden Seiten am 
Gleis entlang führen. Jede 
Schiene im Bereich dieser 
200 m wird mit einem Kup- 
ferdraht von 6 mm Dmr. an 
die beiden Metallbänder ange- 
sehlossen. 


Alle nicht durch Joche mit- 
einander verbundenen Maste 
sind mit einem 6 mm-Kupfer- 
draht geerdet, d. h. mit den 
Schienen verbunden, ebenso 
von den mittels Jochen verbundenen Masten mindestens 
einer derselben, ferner alle Signalmaste, Schrankenböcke, 
Schrankenbedienungsapparate, Brückenwaagen, Krane, 
eiserne Straßenbrücken und Eisenbahnbrütken., 


Die Fahrleitungen der freien Strecken werden von 
denen der Bahnhöfe elektrisch getrennt und nur über 
Schalter für 600 A Nennstrom zusammengeschaltet, die im 


rd 
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Freien aufgestellt, zu sog. Schaltposten vereinigt werden 
und Fernantrieb erhalten. In Bahnhöfen, wo der Schalt- 
posten nahe dem Empfangsgebäude erstellt werden kann, 
werden an Stelle der Ölschalter Hörnerschalter mit Hand- 
antrieb verwendet. 

Der Fahrdraht liegt im Mittel 5,5 m über S.O., in Tun- 
neln und unter Unterbauten 4,8, bei Wegübergängen von 
mehr als 3 m Breite 5,8 m, in 
Stationen 6,0 m. Der An- 
pressungsdruck der Strom- 
abnehmer beträgt 3,5 ... 4,6 kg. 
Über den Bestand an Fahr- 
leitungen bei den S.B.B. gibt 
Zahlentafel 5 Aufschluß. 

Die auf den elektrisierten 
Strecken der S.B.B. verwen- 
deten Streckenschaltsysteme 
zur selektiven Abschaltung 
gestörter Streckenabschnitte 
haben die zweiseitige Spei- 
sung gemeinsam, sind aber 
sonst von verschiedener Bau- 
art. Das auf der Gotthard- 
strecke verwendete ver- 
gleichsweise teuere und viel- 
gliedrige System beruht auf 
der Gegeneinanderschaltung 
von Stromwandler-Sekundär- 
kreisen und bedingt die Ver- 
legung eines sechsadrigen 
Steuerkabels längs der ganzen 
Strecke. Für die späteren 
Strecken wurde ein System 
entwickelt, das in der Verwen- 
dung von Nullspannungsrelais 
besteht, welche nach der im 
alle eines Kurzschlusses er- 
folgten Momentauslösung des 
nächsten Unterwerkschalters, 
zu dem ein Prüfwiderstand 


mit in Reihe geschaltetem 
Amperemeter parallel ge- 
schaltet bleibt, die gestörte 
Zahlentafel5. 
Ma N elektrisierte 
Strecken Gleiskilometer 
freie Strecken, eingleisig . 542 578 
freie Strecken, zweigleisig 1 148 571 
Tunnel NA : 178 678 
Stationen à 1 893 524 
im ganzen 3 763 351 
-— 4% Eai 
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Abb. 18. Unterwerk Grüze der S.B.B. 


Betätigung von Spaltschaltern in Sek- 
deren aufeinanderfolgende Wiederein- 
schaltung bis auf die mit dem Kurzschluß behaftete 
Sektion sofort wieder gelingt. An Stelle dieses sonst 
durchweg angewendeten Spaltschaltersystems trat auf 
der Strecke Romont—Bern das von S. Schild’ an- 


? Schweiz. P. 113 816 (S. Schild). 


Strecke durch 
tionen trennt, 
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gegebene System zur selbsttätigen Abtrennung achsen je von zwei auf ein gemeinsames Vorgelege arbej- 
fehlerhafter Leitungsteile, das in der unabhängigen Prü- tenden Motoren und einer je an der äußersten Triebachse 
fung mit Hochspannung (Betriebspannung) aller sechs der Drehgestelle angreifenden Schrägstange. Die Maschine 
ist für Nutzbremsung bei Tal- 
fahrt eingerichtet, wobei die 
Motoren von einem Phasen- 
umformer fremd erregt wer- 
den'!, 

1  Schnellzuglokomotive 
Nr. 12301, Achsfolge 1B-Bi 
von 107,2 t Dienstgewicht, 
9700 kg Dauerzugkraft bei 
5) km/h. Je zwei Triebachsen 
sind durch eine Schlitzkuppel- 
stange verbunden. in deren 
(Grleitklotz der Kurbelzapfen 
der von zwei Motoren mittels 
Ritzel angetriebenen Blind- 
welle geführt wird. 

41 Schnellzuglokomotiven 
Reihe 12 302, Achsfolge 1B-Bi 
von 107,1... 111,4 t Dienstee- 
wicht und 8800) kg Dauerzue- 
kraft bei 58 km/h. An Stelle 
der Schlitzkuppelstange der 
Maschine Nr. 12301 wird hier 
je zur kupplung der beiden 
Triebachsen jedes Drehgestells 
ein durchgehendes horizon- 
tales, je durch die Blindwellen- 
kurbeln gelenkig unterbroche- 
nes Kuppelgestänge verwendet. 


Abb. 19. 1C-Ct-Güterzuglokomotive Reihe 11301 der S.B.R. u D.R.P. 470 646. 


Leeitungsektionen besteht, in welche die 
Strecke Romont—Bern unterteilt ist. Der 
Vorgang spielt sich dabei folgendermaßen 
ab. Unter Einfluß eines Kurzschlusses geht 
die Netzspannung praktisch auf Null zu- 
rück. Darauf spricht ein Nullspannungs- 
relais an und schaltet einen Gleichstrom- 
motor ein, der mit einem Wechselstrom- 
generator gekuppelt ist. Gleichzeitig wird 
ein Kontroller in Bewegung gesetzt, der die 
Fahrleitungschalter auslöst, einen von dem 
erwähnten \Wocchselstromgenerator gespei- 
sten Prüftransformator der Reihe nach auf 
die einzelnen Leitungen und endlich die 
Fahrleitungschalter der gut befundenen 
Leitungen wieder einschaltet, während er 
die gestörten ausgeschaltet läßt. 


Betriebsmittel. 


Die elektrischen Betriebsmittel der 
Schweizerischen Bundesbahnen 
sind an dieser Stelle wiederholt ausführlich 
beschrieben worden®, so daß in diesem Zu- 
sammenhang die folgenden zusammen- 
fassenden Mitteilungen genügen können. 
Insgesamt verfügen die S.B.B. unter Ein- 
schluß der heute noch in Ausführung be- 
griffenen Fahrzeuge über 385 Lokomotiven?’ 
und 55 Triebwagen für Einphasenwechsel- 
strom. 

Lokomotiven. Es sind im Betrieb 
folgende Bauarten: ne | 
1 Schnellzuglokomotive Nr. 11 001, Achs- ~ 
folge 1C1 von 92,6 t Dienstgewicht, T400 kg IN 
Dauerzugkraft bei 50 km/h und Antrieb von i è 
zwei Motoren aus über je ein Vorgelege und CR > e 
den flachen Kuppelrahmen, in dessen Ku- 
lisse der Kurbelzapfen des mittleren Trieb- 
rades mittels Gleitklotzes geführt wird. Be- 
merkenswert ist die noch aus der Vor- 
kriegspraxis übernommene Zweiteilunz der 
ganzen elektrischen Ausrüstung einschlieb- 
lich Transformator”. > 

1 Güterzuglokomotive Nr. 14201, Achs- ri 
folge 1C-C1 von 1252 t Dienstzewicht, er 


13700 kg Dauerzugkraft hei 43 km/h und 7 . 
Antrieb der je zu dritt gekuppelten Trieb- i : i 


® ETZ 1918. 8.293: 1921, S. 1045; 1922, 8. 117. 

®° Ausschließlich Akkumulatoren- und diesetelektri- 
che Fahrzeuge. 

1° Einzige Lokomotive der S.B.B. mit Trockentrans- 
formateren. Abb. 21. 2C,1-Sehnellzuglokomotive Reihe 10601 der S.B.B. 


H 
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33 Güterzuglokomotiven Reihe 14251, Achsfolge 
1C-C1 von 128 t Dienstzewicht und 13100 kg Dauerzug- 
kraft bei 35 km/h. Der Antrieb der drei Triebachsen der 
Drehgestelle erfolgt durch je zwei Motoren über ein ge- 
meinsames Vorgelege, an dessen Blindwellenkurbel ein 
flacher Kuppelrahmen angreift, dessen anderes Ende in 
einer weiteren, außerhalb der äußersten Triebachse in 
Schwinghebeln gelagerten Blindwelle geführt ist, Die 
Lokomotiven sind für Nutzbremsung eingerichtet, wobei 
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62 km/h und Einzelachsantrieb durch Zwillingsmotoren 
mit Zahnradübersetzuns, Hohlwelle und der Westing- 
house-Federkupplun®. 


11 Schnellzuglokomotiven Reihe 10 261, Achsfolge 2Cel 


von 90 t Dienstgewicht, 6300 kg Dauerzugkraft bei 62 km/h 
und Einzelachsantrieb wie bei den vorerwähnten Loko- 
motiven der Reihe 10 201. 


6 Scehnellzuglokomotiven Reihe 12501, Achsfolge 


1B,1-Bol von 111 t Dienstzewicht, 9600 kg Dauerzugkraft 


hei 54 km/h und Einzelachsan- 

trieb wie bei den vorerwähn- 
ten Lokomotiven. 
Ar 114 Schnellzuglokomotiven 
Reihe 10 601, Achsfolge 2Col 
von 923 ... 948 t Dienstge- 
wicht, 7600 kg Dauerzugkraft 
hei 70 km/h und Einzelachs- 
antrieb System Brown Boveri- 


ESEE N ERBE PRANE, | EEE: Buchli!* (Abb. 21). 
ai a ee Er REN E T EST EN ; R 42 Schnellzuglokomotiven 
jan = a ie SE | — Reihe 10901, Achsfolge 2Dol 


Xz 


Abb. 2. 2 D,1-Schnellzuglokomotive Reihe 10901 der 


von 118 t Dienstgewicht, 10 400 
kg Dauerzugkraft bei 70 km/h 
und Finzelachsantrieb System 
Brown Boveri-Buchli” (Ab- 
bildung 22). 

ji Schnellzuglokomotive 
Nr.11000, Achsfolge 1Bo1-1Bol 
von 133 t Dienstzewicht, 9100 
kg Dauerzugkraft bei 65 km/h 
und Einzelachsantrieb System 
Brown Boveri-Buchli'* bei 
einem Drehgestell und System 
Tschanz!? beim anderen Dreh- 
gestell. 

2 Verschublokomotiven 
Reihe 16301, Achsfolge 1C, 
von 48,8 t Dienstgewicht, 4800 
kg Dauerzugkraft bei 29,2 
km/h und Antrieb der drei ge- 
kuppelten Triebachsen von 
einem Motor aus über Vor- 


S.B.B. \ velege und Schrägstange. 


16 Verschublokomotiven 
Reihe 16311, Achsfolge C von 


die Motoren im Nebenschluß unter Einschaltung einer 45 t Dienstgewicħt, 4800 kg Dauerzugkraft bei 29,2 km/h 


strombegrenzenden Drosselspule im 
werden”. 

18 Güterzuglokomotiven 
Reihe 14301, Achsfolge 1C-C1 
von 131 t Dienstgewicht und 
19 000 kg Dauerzugkraft (Ab- 
bildung 19) bei 35 km/h. Der 
Antrieb der je zu dritt gekup- 
pelten Triebachsen erfolgt 
ähnlich wie bei der obener- 
wähnten Güterzuglokomotive 
Nr. 14201 gleicher Achsfolge 
je von zwei auf ein gemein- 
sames Vorgelege arbeitenden 
Motoren und einer je an der 
innersten Triebachse der 
Drehegestelle angreifenden 
Schrägstange. Auch diese Ma- 
schinen eind in der gleichen 
Art wie die vorerwähnten 
Lokomotiven der Reihe 14 251 
für Nutzbremsung einge- 


Ankerkreis erregt und Antrieb der Triebachsen wie bei den vorerwähnten 
Verschublokomotiven der Reihe 16 301. 


3 Güterzuglokomotiven 
Reihe 15301, Achsfolge C-C 
von 73,05 t Dienstgewicht, 
9000 kg Dauerzugkraft bei 
29,2 km/h und Antrieb der 
Triebachsen wie bei den vor- 
genannten 1C-C1-Lokomotiven 
der Reihe 14 301 (Abb. 20). 

60 Schnellzuglokomotiven 


i 10 401, Achsfolg Pie : ; | 
2 = t Bl. Ac er 0 = Abb. 23. Ce 4'6-Personen-Triebwagen Reihe 9801 der S.B.B. 
Dauerzugkraft bei 70 km/h | 
5 Verschublokomotiven Reihe 16001, Achsfolge B von 


und Antrieb der Triebachsen von zwei Motoren aus über 
Vorzelege und den flachen Kuppelrahmen wie bei der 24,5 t Dienstgewicht, 6000 kg Anfahrzuzkraft und Antrieb 


obenerwähnten 1C1-Lokomotive Nr. 11 201. der beiden gekuppelten Triebachsen durch einen auf eine 
26 Schnellzuglokomotiven Reihe 10201, Achsfolge der beiden mittels doppeltem Vorgelege arbeitenden Achs- 
1C,} von 82,6 t Dienstzewicht, 6300 kg Dauerzugkraft bei motor. 

EL BE} 


323 D.R.G.M. 627 671, Schweiz.P. 69 106 (0. Kjelsberg). 
233 D.R.P. 336 551, Schweiz. P. 80 016, 87 276 (Dr. Beh n-Eschen- u D.R.P. 304 997. 
barg». 4 Laternser). — Siehe ETZ 1918, S. 481. 15 D.R.P. 298 723. 
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Dazu kommen an Einphasen-Lokomotiven die beiden 
umzebauten B-B Fahrzeuge (Reihe 13 501) der ehemaligen 
Versuchstrecke Seebach— Wettingen mit 2350 kg Dauer- 
zuzkraft bei 38,5 km/h, eine ursprünglich für die Schwedi- 
schen Staatsbahnen bestimmt gewesene C-C Lokomotive 
Nr.14101 von 10800 kg Zugkraft bei 37,4 km/h und An- 
trieb der je zu dritt gekuppel- 
ten Triebachsen je von einem 
hochliegenden langsamlaufen- 
den Motor aus unter Vermitt- 
lung von Schrägstangen und 
Blindwellen‘® und schließlich 
die seinerzeit für die Franzö- 
eische Südbahn bestimmt ge- 
wesene 1C1-Lokomotive, die 
heute als 2B,1-Lokomotive 
Nr, 11 001 an einer ihrer drei 
Triebachsen Einzelachsantrieb 
System Brown Boveri-Buchli, 
an der anderen den des Systems 
Tschanz erhalten hat, während 
die dritte Triebachse bis jetzt 
ohne Antrieb geblieben ist. 

Dazu kommen heute noch 
7 Drehstromlokomotiven für 
den Betrieb des Simplontun- 
nels, die allerdings mit dem 


im Laufe dieses Jahres durch- Abb. 24. 


zuführenden Umbau des Tun- 
nels auf Einphasenwechsel- 
strom (unter Fortsetzung der 
Klektrisierung von Iselle ab- 
wärts bis nach Domodossola ) 
aus dem Lokomotivpark der 
S.B.B. werden ausgemustert 
werden. 


In die Lieferung der elek- 
trischen Ausrüstung der Lo- 
komotiven teilten sich die Fir- 
men A. G, Brown Boveri & 
Cie., Maschinenfabrik Oerlikon 
und 5. A. des Ateliers de Sé- 
cheron, während der mechani- 
sche Teil derselben von der 
Schweizerischen Lokomotiv- 


Die durchweg einmännig bedienten, mit Sicherheits- 
einrichtung (Totmannkurbel) versehenen Triebwagen 
werden durch elektropneumatische Schützen gesteuert. Die 
Steuerung selbst kann sowohl „von Hand“ nach dem Gefühl 
des Führers oder selbsttätig erfolgen, wobei das selbst- 
tätige Aufwärtsschalten der Steuerung bis zu der vom 


Fe 4/4-Gepäck-Triebwagen Reihe 18501 der 8.B.B. 
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na> i ò £ ., 7? "E — f L h i ' 
und Maschine nfabrik Winte: mmmh, — i 
thur herrührt. a Taa —y ’_ | EE, 
Triebwagen. Der ty a; aan à i 


Park an Triebwagen umfaßt 


außer 8+2 vierachsigen Per- !Abb. 25. Ce 4.4-Personen-Triebwagen Reihe 9701 der S.B.B. 


sonen- und Gütermotorwagen 
der inzwischen verstaatlichten 
Schweiz. Seetalbahn (5500 V, 


e 45 Triebwagen, deren Hauptdaten die Zahlentafel 6 
enthä 


Zahlentafel 6. 


allgemeine Angaben Ce ie ran 4/4 
Serien-Nr. . . . . . 9801-19 18 ar 24 9701-02 
Anzahl im Betrieb. (Ende 1928) 19 2 


Lieferfirma für die elektrische Ausrüstung S. A. des Atelier de 8Secheron, 
Ge 


nf 
Lieferfirma für den Wagentell .. . . . Schweiz. Waggonsfabrik Schlie- 
ren und Schweiz. Industrie- 
gesellschaft Neuhausen 
Anzahl der Triebmotoren . 4 
un SEUnDenIEIrEUng 1 am Radumfang "In 


e 800 1000 500 
normale Fahrgeschwindigkeit In km/h i 50 50 50 
maximale K SE : 85 85 75 
Triebraddurchmesser in mm ; 1040 1040 1040 
Übersetzungsverhältnis der Zahnräder . 1:83,65 1: 3,60 1: 3,15 
Länge über Puffer in mm... ei 20 000 15 200 17 500 
Anzahl Sitzplätze . . es 72 — 60 
Gewicht des elektrischen “Teiles in to. : 27 26,6 23 
Gewicht des ne int .. ey a 52 31 32,5 
Tara int . ae en R aaa 79 57,6 55,5 
Dienstgewicht, vollhesetzt, EEE ; 86 64 -60 
Abbildung . . De ee a ee N 23 24 25 


I Einzige Kinphasen-Lokomotive der S.B.B. mit reinem Stangen- 
antrien, 


Führer eingestellten Schaltstufe durch ein Strombegren- 
zungsrelais überwacht und nötigenfalls gebemmt wird, bis 
der Motorenstrom nach dem anfänglichen Stromstoß auf 
einen bestimmten einstellbaren Wert gesunken ist. 


Welche Fortschritte in der Ausnutzung und Wartung 
der elektrischen Triebmittel mit der Zeit erzielt wurden, 
bringt die folgende Zahlentafel 7 deutlich zum Ausdruck. 


Zahlentafel 7. 


Jahr 1923 1924 1925 1926 1927 

1. u... 96 127 178 236 283 
2. Lokomotivtage . . . . . 35139 46 626 64 959 86 336 103 27? 
3. im Dienst in % von 2. . 74,6 78,0 78,4 81,0 84,7 
4. außer Dienst in % von 2. 25,4 22,0 21,6 18,0 15,3 
5. Fahrleistung in km je Loko- 

motive . . . 49300 65300 67570 70130 741#2 
6. Unterhaltungskosten der Lo- 

komotiven in Rp/Lok.-km 47,8 33,8 33,2 28,0 21.7 
7. Unterhaltungskosten der 


Motorwagen in :Rp/Wagen- 

km x 0,0 38,7 35,1 21,2 37.5 
8. Unterhaltungskosten aller 

Triebfahrzeuge in SRR 

Fahrzeug-km . . 47,1 34,0 33,3 27,6 22,4 


- py- 
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Beleuchtung. Bergbau und Hütte. 
Groß-Lichtreklame. — Lichtreklamezeichen sehr gro- Gruben-Oberleitungslokomotive mit Kabeltrommel. — 


Ber Abmessungen waren bisher nur im Ausland anzutref- 
fen, so in Amerika, wo beispielsweise an einer Felswand 
große Liichtzeichen angebracht sind oder viele Meter hohe, 
aus elektrischen Glühlampen zusammengesetzte Buchsta- 
ben längs der Eisenbahnlinien an besomderen Gerüsten an- 
zeordnet sind, ferner in Frankreich die etwa 30 m hohen 
Buchstaben am Eiffelturm. Die Groß-Lichtreklame be- 
ginnt jetzt auch in Deutschland sich das Feld zu erobern, 
u. zw. ist die erste derartige Anlage nach einem deut- 
schen Patent in Koblenz errichtet worden. Will man für 
die Anbringung der Reklamezeichen nicht besondere kost- 
spielizge Traggerüste errichten, sondern bereits vorhan- 
dene hohe Gegenstände, wie Schornsteine, Hochspan- 
nungsmaste, Türme oder dgl. verwenden, so dürfen die Re- 
klameanlagen nicht zu schwer sein, um diese Träger nicht 
zu sehr zu belasten, ferner müssen große Flächen ver- 
mieden werden, um den Winddruck auf ein Minimum zu 
beschränken, die Anlage muß leicht bedient werden kön- 
nen, und schließlich muß als für uns wesentlicher Punkt 
die Anlage wirtschaftlich bleiben. Nach dem neuen deut- 
schen System trägt ein leichtes Drahtnetz normale Faesun- 
gen für die die Buchstaben zusammensetzenden elektri- 
schen Glühlampen. Das Netz ist an dünnen, nur etwı 
1,5 mm starken Drähten befestigt, welche an ihrem hohen 
Aufhängepunkt über Rollen laufen, so daß das Leucht- 
system leicht herabgelassen werden kann, um durchge- 
brannte Lampen auswechseln zu können. Das Gewicht 
der Anlage ist demnach gering, und infolge Fehlens von 
Angriffsflächen ist der Winddruck auf ein Minimum be- 
schränkt. Um starke Windstöße aufzufangen, sind an den 
über die Rollen laufenden freien Enden der Tragseile Ge- 
xengewichte angebracht, welche bei Windstößen ange- 
zogen werden und die Stöße somit dämpfen können. Eine 
derartige Anlage ist von der Rheinisch-Westfälischen 
Elektrizitätswerk A.G., Essen, errichtet worden, u, zw. 
an einem 125 m hohen eisernen Turm der Hochspannunge- 
leitung am Rheinufer bei Koblenz. Die Zeichen beste- 
hen aus den drei Buchstaben R W E, welche überein- 
ander angeordnet sind, und von denen jeder 16 m hoch ist. 
Die Unterkante des untersten Buchstabens befindet sich 
30 m über dem Erdboden. Die bequeme Lesbarkeit der 
Buchstaben beträgt über 4 km. Als Lampen werden nor- 
male elektrische Klarglasglühlampen verwendet, u. zw. 
ohne Reflektor, wodurch auch von der Rückseite eine be- 
aueme Lesbarkeit erreicht wurde und somit eine Doppel- 
anlage vermieden wird. Die aus der Ferne nicht sicht- 
baren dünnen 1,5 mm starken Tragseile sind zur Erhöhung 
ihrer Lebensdauer verkupfert. (O. Vent, AEG-Mitt. 
1928, S. 526.) Schb. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Wechselstrom-Widerstandamesser. — Bei der Firma 
Chauvin& Arnoux, Paris, hat S Held ein eisen- 
geschlossenes elektrodynamisches Kreuzspulinstrument 
entwickelt, das in geeigneter Umschaltung zur Messung 
von Ohmschem Widerstand, Induktivität und Kapazität 
eines W echselstromkreises zu verwenden ist. Die Arbeit 
bringt die Ableitung der Berechnung des Ausschlages 
für die zu messende Größe. In einer besonderen Ausfüh- 
rung wird ein Induktivitätsmesser als elektrodynamisches 
Kreuzfeld-Instrument verwendet. (S. Held, Rev. Gen. 
de PEI. Bd. 24, S. 465.) Kth. 


Trocken-Gleichrichter für Meßzwecke. — Die Fer- 
ranti ‚Litd,, Hollinwood, baut neuerdings Wechselstrom- 
Kleininstrumente für Radiozwecke, bei denen Westing- 
house-Kupferoxydul-Gleichrichter eingebaut sind, so daß 
die Messung mit den üblichen Gleichstrominstrumenten 
erfolgen kann. Eine Ausführung hat drei Meßbereiche: 
1 — 10 — 100 V mit einem Widerstand von 667Q/V, d.i. 
1,5 mA Stromverbrauch. Die Instrumente sind bei allen 
vorkommenden technischen Frequenzen und annähernd 
sinusförmiger Welle richtig, die Eichung muß aber nach 
on Aachen TELNET, nicht nach dem Effektiv- 
wert erfolgen. er lemperatureinfluß is Ing. r 
Scient. Instr. 1929, S. 23.) Kth. en \ 


Im amerikanischen Bergbau hat eiue Ausführung der 
Fahrdrahtlokomotiven Eingang gefunden, die bisher bei 
uns noch nicht zur Anwendung gekommen ist. Man hat 
auf die Lokomotive eine Kabeltrommel gesetzt, um für 
den Fall, daß man in schlagwettergefährliche Räume 
einfahren muß, den Strom nicht durch die Oberleitung, 
sondern mit Hilfe eines 135 m langen Kabels den Motoren 
zuführen zu können. Die Kabeltrommel wird durch einen 
besonderen Motor angetrieben, der gleichzeitig mit den 
Fahrmotoren läuft; die letzteren arbeiten dann nicht 
mehr in Parallel-, sondern in Serienschaltung. Die sich 
hieraus ergebende Verringerung der Geschwindigkeit 
auf die Hälfte setzt die mechanische Beanspruchung des 
Kabels herab, welches als Gummischlauchkabel ausgeführt 
ist. Für alle Fälle sind aber Sicherungen vorgesehen, 
die bei einem Kurzschluß im Kabel den Strom sofort ab- 
schalten. Daß alle Apparate schlagwettersicher ausge- 
führt sein müssen, versteht sich von selbst. Die neuen 
Lokomotiven sollen wirtschaftlicher arbeiten als Akku- 
mulatorenlokomotiven und die letzteren an einigen 
Stellen verdrängt haben. Jedenfalls wird man aber auf der 
Hut sein müssen, um im rauhen Grubenbetrieb einen 
raschen Verschleiß des Kabels zu verhüten, das überdies 
beim Auf- und Abwickeln auf die Trommel noch Biegungs- 
beanspruchungen ausgesetzt ist. Ka. 


Elektrische Antriebe. 


Eine zahnradlose Geschwindigkeitsübersetzung. — 
Die Geschwindigkeitsübersetzung System Garrard (Abb. 1) 
besteht aus dem treibenden Rad A, dem getriebenen 
Rad B, einem Führungsrad C und einem Metallring D. 
Sämtliche Achsen der drei Räder sind entsprechend ge- 
führt, der Ring D umfaßt dagegen nur mit einer Seiten- 
führung alle drei Räder. Sein Innendurchmesser ist um 
einige Zehntel-Millimeter kleiner als die Summe der drei 
Raddurchmesser, wodurch ein bestimmter Anfangsdruck 
zwischen den Rädern hervorgerufen wird. Dieser An- 
fangsdruck wird proportional der zu übertragenden 
Leistung dadurch ver- 
größert, daß bei der Be- 
wegung der Ring D um 
einen sehr kleinen Win- 
kel aus seiner Ruhelage 
um den PBerührungs- 
punkt zwischen C und D 
herum ausgeschwenkt 
wird. Diese durch die 
„weckmäßig gewählte 
Elastizität des aus einem 
Spezialstahl hergestell- 
ten Ringes D erreichte 
Proportionalität zwi- 
schen der Leistung und 
der zwischen den Über- 
setzungsrädern A und B 
wirkenden Druckkraft 
hat eine fast vollstän- 
dige Beseitigung der 
Reibung und der Ab- 
nutzung der einzelnen 
Teile des Getriebes zur Folge, wodurch ein grundsätz- 
licher Unterschied zu den üblichen Reibungsübersetzungen 
gegeben ist. 

Die Übersetzung wird von dem Eisenwerk Dommel- 
dingen (Luxemburg) und von der Firma Krupp herge- 
stellt. Die zwölf Serientypen reichen von 0,3 bis 109 PS 
und bis zu deın Geschwindigkeitsverhältnis 1:15 aus. 
Das Gehäuse ist mit Öl gefüllt, wobei für die kleinste 
Type 0,4 l, für die größte 32 1 notwendig sind. Für ge- 
wisse Leistungen und Geschwindigkeiten wird Wasser- 
kühlung des Gehäuses notwendig. Die infolge bedeu- 
tungsloser Reibung sehr kleinen Verluste sollen einem 
Wirkungserade von 98...99% entsprechen, während der 
Geschwindigkeitsverlust zu vernachlässigen ist. ak 


ar 
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ha 
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Abb. 1. Die zahnradlose Gesehwindig- 
keitsübersetzung System (Garrard. 
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Fernmeldetechnik. 


Eine Beobachtung bei Versuchen zur Bestimmung der 
Frequenzmodulation von Rundfunksendern. — Bei Ver- 
suchen zur Bestimmung der Frequenzmodulation eines 
Rundfunksenders wurde kürzlich folzendes festgestellt: 
Bei dem langsamen Durchlaufen der Modulationscharak- 
teristik ergab der betreffende Sender beim Abhören mit 
einem Schwingaudion in der Nähe des Senders eine starke 
Änderung des Überlagerunszstones zwischen Minimum 
und Maximum des Antennenstromes. Es konnte in dem 
hetreffenden Fall auf eine Gesamtfrequenzänderung von 
ungefähr 0,3°/ geschlossen werden. Ein ähnliches Er- 
gehnis zeigte das Abhören deæsclhen Senders mittels Hoch- 
antenne und Schwingaudion in ungefähr 10 km Entfer- 
nung vom Sender. Nach Abschalten der Antenne vom 
Empfänger und Empfang mit geschlossenem Sehwingungs- 
kreis konnte dagegen keinerlei Freauenzärderunz mehr 
festgestellt werden, Es ergibt sich daraus, daß dae 
Schwingaudion bei stärkerer aufgedrückter Hochfrequenz- 
spannung offenbar durch Verlagerung des Arbeitspunktes 
so beeinflußt wird, daß die Eicenwelle des Audienschwine- 
kreises in Abhängigkeit von der Amplitude der ankom- 
menden Schwingung sich ändert. Für einwandfreie Mes- 
sungen der Freqauenzänderunge von Telephoniesendern 
hei der Aufnahme der statistischen Modulationscharakte- 
ristik darf daher ein Schwinzaudion nur echr schwach be- 
lastet werden. Eine Beeinflussung würde auch vermir- 
den werden durch einen loee anzekopnelten oder noch 
besser durch einen quarzgzesteuerten Übherlagerer. Die 
Abstimmung des gesamten Empfängers auf eine höhere 
Harmonische würde ebenfalls ein einwandbreies Meß- 
ergebnis gewährleisten. (Mitteilung aus dem Laborato- 
rium der C. Lorenz A.-G. von F. Gerth und W. 
Scecheppmann.) 


Verschiedenes. 


Normenstelle der Deutschen Röntgzen-Gesellschaft. — 


Die Normenstelle der DRG hat in ETZ 1928 S. 986 als 
Vorschlag 1 


„Vorschriften für die Errichtung und 
den Betrieb von medizinischen Rönt- 
eenlagen zur Vermeidung von Sehädi- 
gungen durch Röntgenstrahlen und 
chemische Wirkungen“ 


vorveröffentlicht. 


Auf Grund der eingegangenen Einsprüche und um- 
fangreicher eigener Arbeiten der Arbeitsgruppe II „Strahlen- 
schutz”, hat diese den Vorschriftenentwurf einer ziemlich 
weitgehenden Umarbeitung unterzogen Es wurde daher als 
wünschenswert erkannt, den neuen Wortlaut der Vor- 
schriften als 


Vorschlag 2 


ehenfalls mit Einspruchsfrist zu veröffentlichen, damit 
alle interessierten Stellen Gelegenheit haben, aueh zu der 
neuen Fassung Stellung nehmen zu können. Fineprüche 
gegen den Vorschlag 2 der „Vorschriften für den Strahlen- 
schutz in medizinischen Röntgenanlagen“ werden späte- 


stens bis zum 1. VIII. 1929 an den Vorsitzenden der Normen- 
stelle, Herrn H. v. Buol, Berlin-Siemensstadt, erbeten. 
H. v. Buol. 


DIN-Röntgen-Normen 


y HI ; Einspruchsfrist bis 
‘orschlag 2 


zum 1. August 1929 


? Vorschriften für 
den Strahlenschutz in medizinischen Röntgenanlagen. 


D, 


ee a a a 
$ 1. 
Greltunzsberinn. 


. A) Diese Vorschriften treten am 1. Januar 1930 in 
Kraft, 
82. 


Geltungsbereich. 
a) Die Vorschriften gelten für medizinische Röntgen- 
«anlagen mit Betriebspannungen über 15 kV. 
§ 3, 
Erläuterungen. 
a) Im Gegensatz zu den mit Buchstaben bezeich- 
neten Absätzen, die grundsätzliche Vorsehriften dar- 


! Die Deutsche Röntgen-Gesellschaft behält sieh vor, die Vor- 


er den Fortschrittien und Bedürfnissen der Technik entsprechend 
abzuändern. 


stellen, enthalten die mit Ziffern versehenen Absätze Aus- 
führungsregeln, nach denen die Vorschriften mit den üb- 
lichen Mitteln im allgemeinen zur Ausführung gebracht 
werden sollen, oder es sind Bestimmungen, die wie Vor- 
schriften zu erfüllen sind, wenn nicht im einzelnen Fall 
besondere Gründe eine Abweichung rechtfertigen. 

b) Alle Spannungsangaben in diesen Vorschriften be- 
deuten Scheitelwerte. 


I. Allgemeine Bestimmungen. 


S 4. 


a) Bestrahlungs- und Bedienunzsräume sollen grof 
und trocken sein und dem Tageslicht und frischer Luft 
guten Zutritt gestatten. 


§ 5. 


a) Wegen der Schädlichkeit der beim Betrieb von 
Hochspannungsapparaten entstehenden nitrosen Gase, ist 
für ausreichende Entlüftung der Köntzenräume zu sorgen. 


1. Es wird empfohlen, eine Entlüftungsvorrichtung vor- 
zusehen, die die Innenluft stündlich etwa 1lUmal er- 
neuert. 


b) Räume, in denen Apparate mit offenen Funker- 
strecken (nicht Meß-Funkenstrecken) stehen, müssen ge- 
mäß a) 1. entlüftet werden. Dies gilt auch dann, wenn der 
Apparat und damit die Funkenstrecken in einem Schrank 
untergebracht sind. 

8 6. 


a) An Hochspannung führenden Teilen sind scharfe 
Kanten oder Spitzen nach Möglichkeit zu vermeiden. 


87 
a) Strahlenschutzstoffe (auch verkleidete) müssen 
vom Hersteller mit einem deutlich sichtbaren, dauerhaften 
Kennzeichen versehen sein, aus dem die bei 180 kV Röh- 
renspannung gemessene gleichwertige PBleidicke des 
Sehutzstoffes erkennbar ist. Ist diese kleiner als 1 mm, 


so muß auch die gleichwertige Bleidicke für 6O0kV an- 
gegeben sein. 


1. Die Messung soll bei einem quadratischen oder kreis- 
förmigen Bestrahlungsfeld von mindestens 1000 em? 
Flächeninhalt vorgenommen werden. Der Meßkörper 
(z. B. Ionisationskammer) muß so beschaffen und an- 
geordnet sein, daß er Strahlung von jedem Punkte des 
hestrahlten Probestückes empfangen kann. — Zur 
Vermeidung des Einflusses der vom Schutzstoff aus- 
gehenden charakteristischen Strahlung soll der Meb- 
körper von ihm mindestens 50cm entfernt sein. 


b) Dem Strahlensehutz dienende Gegenstände, wie 
Bleigummihandschuhe oder dgl., brauchen nur mit Strah- 
lenbündeln kleinen Querschnitts geprüft zu werden. 


§ 8. 


a) Bleiblech ist wegen der Giftigkeit des Bleioxyds 
mit einem Anstrich zu verschen oder zu verkleiden., 


§ 9. 


a) Die Schutzvorrichtungen müssen so beschaffen 
sein, daß nicht nur die unmittelbar von der Röntzenrüöhre 
kommende Strahlung, sondern auch die im Röntxenraum 
entstehende Sckundärstrahlung abgeschirmt ist. 


§ 10. 


a) Beim Errichten von Röntzeninstituten ist auf die 
Strahlengefahr der neben, über und unter den Röntgen- 
räumen gelegenen Räume Rücksicht zu nehmen. Schutz- 
bedürftig sind solehe Räume, in denen sich Personen wäh- 
rend des Röntgenbetricbes aufzuhalten pflegen. 


II. Schutzmaßnahmen. 


A. Anlagen für Röntgenuntersuchunz. 
Röntzenröhren und Röhrenbehälter. 


s 11. 


a) Die Röntzenröhre mit oder ohne Schutzhülle (Röh- 
renbehälter) muß mindestens zusammen mit der Blende 
(Schlitzblende, Tubus und dgl.) der folgenden Bedingunz 
genügen: 

Die in jeder Richtung durchgelassene Strahlung darf 
außerhalb des Nutzstrahlenkegels höchstens so stark sein, 
wie die in gleichem Fokalabstand gemessene Nutzstralı- 
lung, wenn diese bei Betriebshöchstspannungen? 


® Unter Betriebshöchstspannung ist hier und im folgenden die 
für den schwächsten Teil der (resamtanlage_(Röntgenröhre, Röhren- 
behälter, Hochspannungserzeuger) zulässige Höchstspannung zu ver 
stehen. 
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bis 125 kV 
1,5 mm 


bis 75kKV 
durch eine Schicht von mindestens 1,0 mm 


gleichwertigen Bleidieke geschwächt ist. Diese Bedingung 

muß bei jeder Nennspannung der Röntgenröhre erfüllt 

sein. 

1. Die Prüfung muß bei voll geöffneter Blende durch- 
geführt werden. Es ist darauf zu achten, daß sich 
innerhalb des Nutzstrahlenkegels kein streuender 
Körper befindet. 


Schutz des Kranken. 
§ 12. 
a) Bei allen Durcehleuchtungsreräten ist ein Al-Filter 


von mindestens 0,5 mm Dicke fest einzubauen. 


Schutz des Arztes. 


§ 13. 


a) Zum Schutze des Arztes bei Durchleuchtungen muß 
der Leuchtschirm mit einer Bleiglasplatte von mindestens 
20 mm eleichwertiger Bleidiecke abgedeckt sein. 


§ 14. 


a) Schutzhandschuhe, die man im Bereich der unee- 
schwächten Strahlung benutzt, müssen mindestens 0,5 mm 
gleichwertige Bleidicke haben. Sie müssen die Hand und 
einen Teil des Unterarms allseitig schützen. 

Schutzhandschuhe zum Päalpieren müssen eine gleich- 
wertire Bleidicke von mindestens 0,3 mm haben. 

b) Die gleichwertige Bleidicke von Bleigummischür- 
zen muß mindestens 0,5 mm betragen. 


$ 15. 


a) Bei Geräten zum Durchleuchten stehender oder 
sitzender Kranker muß ein mindestens 30 em langes Schutz- 
schild von mindestens 1 mm gleichwertiger Bleidiceke vor- 
gesehen sein, das sich an die Bleiglasplatte des Leucht- 
echirmes unten lückenlos anschließt. 

bh) Zum Schutz von Mitbeobachtern beim Durchleuch- 
ten sollen an beiden Seiten des Kranken feste oder beweg- 
liche, nach vorn bis zu den Seitenkanten des Leuchtschir- 
mes, nach unten möglichst bis in 50 em Höhe über dem 
Fulboden reichende Schutzschilder von mindestens 1 mm 
zleichwertiger Bleidicoke vorgeschen sein. 

c) Bei Untertischgeräten müssen bis zum Boden rei- 
chende Schutzschilder von mindestens 1 mm gleichwertiger 
Bleitdicke vorgesehen sein, die sich auf den den Unter- 
suchenden zugewandten Seiten an die Bleiglasplatte des 
Leuchtsehirmes lückenlos anschließen. 


Schutz des Hilfspersonals. 
§ 16. 


a) Befindet sich der Schalttisch im Untersuchungs- 
raum, so muß zum Schutz des Bedienungspersonals eine 


mit Neitenflügeln versehene Schutzwand von mindestens 
2:2 m Größe (einschl. Seitenflügeln) und von mindestens 
I1 mm gleichwertizer Blewlicke vorgesehen sein Die 


Schutzwand soll möglichst weit entfernt von der Röntgen- 
röhre (mindestens 1,5 m) und möglichst nahe einer Zim- 
merwand angeordnet sein. 

„Der mindestzulässizge Fokalabstand des Arbheiteplatzes 
2 m. 


—— 


ist 
Schutz von Nachbarränınen. 
§ 17. 

a) Bei Röntzenaufnahmen muß die Primärstrahlung 
durch eine Sehutzsehicht von mindestens 2 mm gleich- 
wertiger Bleidicke vollständig aufgefangen werden. 

b) Ist die Röhrenseite eines Durchleuehtungsgerätes 
-inem schutzbedürftigen Raum zugewandt, so muß die 
Trennwand (Seitenwand oder Boden) in ihrer ganzen 
Ausdehnung den Schutz von 0,5 mm diekem Blei bieten. 


8 18. 


a) Befinden sich schutzbmlürftize Räume neben dem 
Untersuchungsraun, so muß bei Durchleuchtungen die 
\Worrichtung gemäß § 15b) zur Abhaltung der Sekundär- 
=trahlung des Kranken angewendet werden. 


H>. Anlagen für Röntgenbehandlung 
§ 19. 


a) Es iet zu unterscheiden zwischen Anlagen mitun- 
e n ügendem Schutz (Schutzart U) und solehen mit 
en iizendem Schutz des Röhrenbehälters oder der 
I:öohre selber (Sehutzart G). 


r 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 20 


723 


Röntgenröhren und Röhrenbehälter. 
§ 20. 

a) Anlagen der Schutzart U sind solche, bei denen 
sich die Röntgenröhre in einem halboffenen oder unvoll- 
kommen geschlossenen Behälter von mindestens 2 mm 
gleichwertiger Bleidicke befindet. i 

b) Anlagen der Schutzart G sind solche, bei denen die 
Röntgenröhre mit oder ohne Schutzhülle (Rölırenbehäl- 
ter) mindestens zusammen mit dem Bestrahlungstubus der 
folgenden Bedingung genügt: 

Die in jeder Richtung durchgelassene Strahlung darf 
außerhalb des Nutzstrahlenkegels höchstens so stark sein, 
wie die im gleichen Fokalabstand gemessene Nutzstrah- 
lung, wenn diese bei Betriebshöchstspannungen bis 

125kV 10V 20KkV 
durch eine Schicht von mindestens 2,0mm 30mm 5,0 mm 
zleichwertiger Bleidicke geschwächt ist. 

Diese Bedingung muß bei jeder Nennspannung der 
Röntgenröhre erfüllt sein. 

1. Die Prüfung muß in der im $ 11a) 1. beschriebenen 

Weise erfolgen. i 

Schutz des Kranken. 
& 21. 


a) Zum Messen der Röhrenstromstärke sind zwei Meß- 
geräte (z. B. Milliamperemeter) vorzusehen. 


§ 22. 

a) Jedes Behandlungsgeriär soll mit einer Einrichtung 
versehen sein, die das Vergessen eines Filters bei der Be- 
strahlung ausschließt. 

Außerdem werden Einrichtungen empfol:len, die dem 
Verwechseln von Filtern vorbeugen (Filtersicherung). 


Schutz des Arztes und des Bedienungspersonals. 
823. 

a) Befindet sich das Bedienungspersonal im Behand- 
lungsraum, so muß die Nutzstrahlung durch Schutzschich- 
ten aufgefangen werden, deren gleichwertige Bleidicke 
bei Betriebshöchstspannungen 

bis 125 kV bie 190 kV bis 220 kV 

2,0mm 3,0 mm 5,0 mm 
mindestens betragen muß. 
§ 24. 
Anlagen der Schutzart U. 

a) Bei Betriebshöchstspannungen bis 125 kV kann das 
Bedienungspersonal im Behandlungsraum untergebracht 
scin, wenn die folgenden Bedingungen erfüllt sind: 

Zum Schutz des Bedienungspersonals muß eine 
mit Seitenflügeln versehene Schutzwand von mindestens 
2:2 m Größe (einschl, Seitenflügeln) und mindestens 
2 mm gleichwertiger Bleidicke vorgesehen sein. Die 
Schutzwand soll möglichst weit entfernt von der Röhre 
(mindestens 1,5 m) und möglichst nahe einer Zimmer- 
wand angeordnet eein. 

Der mindestzulässige Fokalabstand des Arbeits- 
platzee ist 2 m. 

b) Bei Betriebshöchstspannungen über 125 kV müssen 
für Bestrahlung und Bedienung zwei voneinander xe- 
trennte Räume vorgeschen sein. Die kleinste gleichwer- 
tige Bleidicke der die beiden Räume vollständig trennen- 
den Schutzwand muß in ihrer ganzen Ausdelinung bei Be- 
triebshöchstspannungen 


bis 125 kV bis 190 kV bis 229 kV 
2,0 mm 3,0 mm 5,0 mm 
betragen. 


Bei Betriebehöshstspannungen über 20 kV muß der 
Arbeitsplatz in mindestens 2 m Fokalabstand angeordnet 
sein. 

§ 25. 
Anlagen der Schutzart G. 

a) Bei Anlagen der Schutzart G kann das Bedienunes- 
personal im Behandlungsraum untergebracht sein, wenn 
die folgenden Bedingungen erfüllt sind: 

a) Der Arbeitsplatz für das Bedienungspersonal muß 
bei Betriebshöchstspannungen bis 125 kV in minde- 
stens 1,5 m, bei Betriebshöchstspannungen über 200 kV 
in mindestens 2 m Fokalabstand von der Röntzrenröhre 
angeordnet sein. 
Die aus dem Kranken seitlich austretende Streustrah- 
lung ist durch Schutzschichten abzusehirmen, deren 
gleichwertige Bleidieke bei Betriebshöchstspannunzen 
bis 125 kV bis 190 kV bis 220 kV 

0,5 mm 10 mm 1,5 mm 
mindestens betragen muß. 


B) 


724 


b) Ist das Bedienungspersonal in einem eigenen Be- 
dienungsraum untergebracht, so ist der Streustrahlen- 
schutz gemäß a) ß) entbehrlich. Es muß jedoch die Trenn- 
wand zwischen Bedienunes- und Behandlungsraum in 
ihrer ganzen Ausdehnung Schutz gemäß a) ß) bieten. 


Schutz von Nachbarräumen. 
§ 26. 
Anlagen der Schutzart U. 


a) Befinden sich neben, über oder unter dem Behand- 
lungsraum schutzbedürftige Räume, so muß die Schutz- 
wirkung der Trennwände nach den betreffenden Seiten 
hin in ihrer ganzen Ausdehnung bei Betriebshöchstspan- 
nungen 

bis 125 kV 

2,0 mm 
mindestens betragen. 


bis 190 kV 
3,0 mm 


his 220 kV 
4,5 mm 


g 27. 
Anlagen der Schutzart G. 
a) Benachbarte Wohnräume bedürfen keines beson- 


deren Schutzes, wenn die Nutzstrahlung durch eine Schutz- 
schicht gemäß § 23 aufgefangen ist. 


111. Regeln zur technischen Durchführung des Strahlen- 
schutzes, 


§ 28. 


Ventilatoren zum Entfernen nitroser Gase sind in der 
Nähe des Fußbodens anzubringen. 


§ 29, 


Die Schutzschicht von strahlensicheren Wänden muß 
mindestens 10 em tief in den Fußboden und in die Zim- 
merdecke eingeführt werden, wenn nicht diese oder eine 
ihr gleichwertige Schutzschicht am Boden bzw. an der 


Decke in einer Breite von 30 cm entlangläuft (vgl. Abb. 2, 
3 und 4). 
WORTEN? Y 77272. 300m 7799 yore ni 
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A = Behandlungs-oder Untersuchungsraum 
B =» Geschutzter Raum 
C =- Schutzschicht oder Schutzwand 


Abh. 3. 


hi i A 


Abb. 2. 


§ 30. 

Die Tür zwisehen dem Bestrahlungs- und Bedienungs- 
raum soll oben und an den Seiten der Türöffnung so weit 
überlappen, daß das Eindringen echädlicher Röntgenstrai- 
lung in den Bedienungsraum verhindert wird. 


§ 31. 


Befestigungselemente (z. B. Nägel, Schrauben, Dübel) 
zum Befestigen von Schutzstoffen, ebenso Trennfugen 
zwischen Schutzstoffen müssen etrahlensieher abgedeckt 
sein, 


Betriebsvorschriften für medizinische Röntgenanlagen. 


I. Technisehe !Iandhabunze. 


§ 1. 
Beim Einlaufenlaesen der Röhren ist 
öffnung strahlensicher zu verschließen. 


§ 2. 

Es ist zu beachten, daß selbst die dem 8 14 der Strah- 
lenschutzvorschriften entspreehenden Schutzhandschuhe 
und Schutzschürzen noch keinen ausreiehenden Schutz 
bieten. Da Bleigummischürzen und -handschuhe mit der 
Zeit riesig werden können, sollen sie häufig durch eine 
Röntzenaufnahme oder eine Durehleuchtung” nachgeprüft 
werden. 

Mit Rücksicht auf die Bleieizenstrahlung sollen unter 
ungefütterten Schutzhamdschuhen Stoffhandschuhe ge- 
tragen werden. 

§ 3. 


Es ist auf Einhaltung der Heizdaten von Ventilröhren 
gemäß den vom Hersteller gegebenen Vorschriften zu 
achten. 


die Blenden- 
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Abb. 4. 
Anordnung der Schutzschicht von strahlensicheren Wänden. 
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§ 4. 
Alle Durchleuchtungen sollen bei möglichst kleiner 
Strahlenintensität und Ausblendung in möglichst kurzer 
Zeit vorgenommen werden. 


Die Ausblendung des Strahlenbündels hat so zu er- 
folgen, daß das Primärstrahlenbündel von dem Bleiglas 
des Leuchtschirmes voll aufgefangen wird. 


§ 5. 

Beim Durchlenchten mit höheren Spannungen (z. R. 
Magen- und Darmdurchleuchtungen) wird die Benutzung 
eines Al-Zusatzfilters von mindestens 1 mm Dicke drin- 
gend empfohlen. r 

S 6. 


Als Anhalt für die bei Durchleuchtungen und Auf- 
nahmen verabreichten Dosen wird auf die Arbeiten ver- 
wiesen von 


1. Braun, Hase und Küstner: 
d. R. Bd. 38 (1928), S. 385, Nr. 2 


2. E. Saupe: Fortschr. a. d. G. 
S. 536, Nr. 4. 
87. 


Nicht völlig geschlossene Röhrenbehälter sind beim 
Behandeln mit Röntgenstrahlen mit ihrer Längsachse mög- 
lichst senkrecht zur Längsachse des Kranken zu stellen, 
damit dieser nicht von der in Richtung der Röhrrenhälse 
austretenden Strahlung getroffen wird. 


§ 8. 


Bei zahnärztlichen Aufnahmen soll der Film vom Pa- 
tienten, nicht vom Arzt oder Bedienungspersonal gehalten 
werden. 

89. 


Den Leitern von Röntgeninstituten wird empfohlen, 
die Wirksamkeit des Schutzes der gesamten Anlage von 
Zeit zu Zeit nachzuprüfen oder nachprüfen zu lassen. 


Fortschr. a. d. G, 


d. R. Bd. 37 (1928), 


I. Allgemeines. 


§ 10. 


Es wird erwartet, daß von seiten des Rönt- 
genpersonals im eigenen Interesse die Bestim- 
mungen der Betriebsvorschriften sorgfältig bec- 
achtet werden, und daß nicht etwa aus (Gründen 
der Bequemlichkeit vorhandene Schutzvorrich- 
tungen unbenutzt bleiben. 


s 11. 


Jedem, der sich im Röntgenbetrieb, wenn 
auch nur vorübergehend, betätigen eoll, sind vor 
Dienstantritt diese Betriebsvorschriften auszu- 
händigen; deren Empfang ist dem Institutsleiter 
unterschriftlich zu bestätigen. 

Die Betriebsvorschriften müssen im Rönt- 
genzimmer ausgehängt sein. 


Merkblatt, 


1. Es ist die Pflicht jedes verantwortlichen Leiters eines 
Röntgeninstitutes, zur Vermeidung von Strahlenschä- 
digeungen des Röntgenpersonals 
a) für günstige Arbeitshelingunsen (Licht, 
Freizeit), 

b) für ausreichenden Schutz gegen mittelbare und un- 
mittelbare Bestrahlung 

zu sorgen, 


Laft, 


2. Mit Rücksicht auf die Verschiedenheit der Arbeitsver- 
hältnisse in Röntgeninstituten, insbesondere in bezug 
auf die Lauer der Besechäftirung mit eizentlich 


Röntgenarbeiten, wird von der Festsetzung einer 
llöchstarbeitszeit abgesehen; doen wird empfohlen, 


daß bei ganztägigem Arbeiten mit Röntgenstrahlen die 
durcenschnittliche tägliche Arbeitszeit 7 Stunden nich! 
übersteigt, daß außer dem Sonntag noch 1...2 halbe 
Tage in der Woche dienstfrei sind, und daß ein Jä:::- 
licher Urlauo von 4 Wochen gewährt wird. 

Im Röntgenbetrieb voll (ganztägig) beschäftigte 
Ärzte, Schwestern und Laboraneinnen dürfen zu Ger 
anderen Dienstleistungen (z.B. Nachtdienst) wicht 
herangezogen werden. 


3. Bei allen röntgenologisch berufstätigen Personen 
soll vor der Einstellung und von da ab mindestens eiu- 
mal im Jahre eine ärztliche Untersuchung auf all- 
gemeine Strahlenschädigungen (Blutbild) vorgenom- 
men werden mit aktenmäßiger Festlegung des Be- 
fundes. 
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Staatliche Akademie für Technik, Chemnitz, — Die 
bisherige Chemnitzer Gewerbeakademie heißt auf Be- 
schluß des sächsischen Wirtschaftsministeriums vom 
12. IV. d.J. ab ‚Staatliche Akademie für Technik”. Die 
Chemnitzer Lehranstalt bildet Architekten, Hochbau-, Ma- 
sehinen-, Elektro- und Textilingenieure sowie Ingenieure 
der chemischen und textilchemiechen Technik aus. Der 
neue Name bringt ihre Sonderstellung zwischen den tech- 
nischen Mittel- und Hochschulen auch äußerlich zum Aus- 
druck. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Russische Konferenz über Elektroisolationsmaterial. 
— In der Zeit vom 15. bis 19. Mai d. J. findet in Moskau 
(Mjasnitzkaja 3) die Erste Allrussische Konfe- 
renz über Elektroisolationsmaterial statt. 
Die Konferenz ist mit einer entsprechenden Ausstellung 
in- und ausländischer Fabrikate verbunden und die Teil- 
nahme von Auslandsgästen sehr willkommen. Nähere Aus- 
kunft durch die Geschäftstelle des Vereins deutscher In- 
genieure (Dr. Freitag), Berlin, Friedrich-Ebert-Str. 27. 


Weltkraft-Teilkonferenz Barcelona 1929. — Als Er- 
öffnungstermin für die nächste Teilkonferenz der Welt- 
kraftkonferenz inBarcelona ist der 15. V. beibehalten 
worden. Demnach fällt der Beginn der Veranstaltung 
nicht mehr mit dem der großen Weltausstellung zusam- 
men, deren Eröffnung auf den 19. V. verschoben ist. Für 
die Konferenz, in der die Ausnutzung der Wasserkräfte 
nach hydrologischen, technischen, wirtschaftlichen, finan- 
ziellen und gesetzlichen Gesichtspunkten sowie unter Be- 
rücksichtigung der Forderungen des Wasserschutzes be- 
handelt wird, sind aus Deutschland vier wissenschaftliche 
Beiträge durch das Deutsche Nationale Komitee der Welt- 
kraftkonferenz vorgelegt worden. Ale offizielle Dele- 
zierte dieses Komitees haben vorläufig Geh. Baurat Prof. 
Dr.-Ine. de Thierry, Vorsitzender des Deutschen Ver- 
bandes Technisch-Wissenschaftlicher Vereine, und Prof. 
Dr.-Ing. C. Matschoß, Direktor des Val, sowie Mini- 
sterialrat Hoebel vom Reichsverkehrsministerium und 
Ob.-Reg.-Rat Dr. Bree vom Reichswirtschaftsministerium 
ihr Erscheinen bei der Tagung zugesagt. 


Jubiläumstagung des Ungarischen Elektrot. Vereins. 
— Der Ungarische Elektrotechnische Verein feiert am 
19. V. die fünfundzwanzigste Jahreswende seiner Grün- 
dunz und hat Abordnungen der ausländischen Fachver- 
bände und Institute zur Teilnahme an den vom 18. bis 21. V. 
in Budapest stattfindenden Veranstaltungen eingeladen. 
Dem am 18. V. vorgesehenen Impfangsabend folgt am 
19. die Festsitzung, bei der u. a. K. Zipernowsky 
und W. Chätel sprechen werden. Für den Abend ist 
eine Feetvorstellung der Oper angesetzt. Am 20. und 21. V. 
finden Besichtigungen neuzeitlicher elektrotechnischer 
Fahriken und Betriebe statt, u. zw. sind solche aus ver- 
schiedenartigen Gebieten der Elektrotechnik ausgewählt, 
um jeder Fachrichtung gerecht zu werden. Für die Da- 
men ist ein Sonderprogramm vorgesehen, das sich auf die 
Sehenswürdickeiten der Stadt, soziale Einrichtungen und 
ungarische Volkskunst erstreckt. 


Energiewirtschaft 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?’. — In dem 
Geschäftsbericht der VEW für 1928, auf den wir noch zu- 
riiekkommen werden, heißt es, daß der Zweck der vor 
einiger Zeit gegründeten Westdeutschenklektri- 
zitätswirtschaft A.G. Frankfurt a. M., auch den 
Westen an der A.G. für deutsche Blektrizitätswirtschaft 
zu beteiligen, um das Ziel einer Verbundwirtschaft für 
eanz Deutschland zu verwirklichen, inzwischen erreicht 
worden sei. Die zwischen beiden Gesellschaften aufge- 
nommenen Verhandlungen hätten zu einer völligen Ver- 
ständigung geführt. Hierzu bemerkt die Frankf. Zg., in 
deren Spalten kürzlich über die Zweckmäßickeit des west- 
deutschen Unternehmens diskutiert worden war, daß dieses 
Ergebnis auf einer Basis gewonnen worden sei, die den 
ursprünglichen Absichten der A.G. für deutsche Elektrizi- 
tätswirtschaft weitzehend entspräche, der das RWE, das 
Badenwerk und die VEW einzeln beiträten. Der kapital- 
mäßige Anteil der dann auf neun zu beziffernden Teil- 
nehmerzahl werde gleichmäßig je 10% von 1 Mill RM 
Aktienkapital betragen, eine Abgabe des noch übrigen 
Anteils von 10 % sei einstweilen nieht beabsichtigt und 
käme nur in Frage, wenn ein zehnter Teilnehmer gewon- 
nen würde, ; 

1 Vgl. LITZ 192%, S. 29. 

Vgl. ETZ 1929, 8. 656. 


Nach Mitteilung des Berl. Börs.-Cour. hat die G. V. der 
Überlandwerke und Straßenbahnen Hannover A.G. einen 
Antrag der Verwaltung genehmigt, demzufolge die Über- 
landwerke an eine neue Gesellschaft übergehen, deren 
sämtliche Aktien in der Hand der Preußischen Elektrizi- 
täts-A. G. liegen, u. zw. zu einem Kaufpreis von 8 Mill RM. 
Die neue Gesellschaft ist bereits als Hannoversche 
Stromversorgungs-A.G. gegründet worden. Un- 
ter dem Hinweis darauf, daß die Überlandwerke und 
Straßenbahnen Hannover schon seit längerer Zeit ihren 
Bedarf an elektrischer Arbeit bei der Preußischen Elek- 
trizitäts-A.G. decken, wurde in der G. V. noch besonders 
die Notwendigkeit einer engeren Anlehnung an ein größe- 
res Unternehmen betont, da man bei dem verhältnismäßig 
kleinen Versorgungsgebiet dem Drängen nach einer Strom- 
preissenkung nicht entsprechen könne und daher die Ge- 
fahr eines Unterliegens im Konkurrenzkampf bestehe. Das 
gesamte Versorgungsgebiet der Preag soll nunmehr nach 
der genannten Quelle in drei Blocks unterteilt werden, von 
denen der südliche den Bezirk Kassel umfassen, der Mittel- 
block etwa der südlichen Hälfte Hannovers entsprechen 
und der Nordblock sich bis Schleswig-Holstein erstreeken 
werde. Im Rahmen dieser Aufgabe habe sich die Preag 
bereits an den Elektrizitätswerken Söhlde, Nienburg sowie 
an der Braunschweig-Hannoverschen Überlandzentrale 
Nordstemmen beteiligt, und in ihm liege auch die Angliede- 
rung der Überlandwerke Hannover mit dem die Umgebung 
der Stadt versorgenden Verteilungsnetz. 

In den ersten Apriltagen hat, wie amtlich bekannt- 
gegeben worden ist, imwürttembergischen Innen- 
ministerium eine Besprechung zwischen denkommuna- 
len Überlandwerken, u. zw. den Bezirksverbän- 
den Oberschwäbischer Elektrizitätswerke, Biberach, 
Heimbachkraftwerk, Freudenstadt, und den Gemeindever- 
bänden Überlandwerk Hohenlohe-Oehringen, Tuttlingen, 
Aistaig, Elektrizitätswerk Teinach Station und Enz- 
berg zum Zweck des besseren Zusammenschlusses und zur 
Beratung und Durchführung gemeinsamer Angelegen- 
heiten stattgefunden. An ihr beteiligten sich außerdem die 
Württembergische Sammelschienen-A.G. und der Strom- 
verband Überlandwerk Jagstkreis. Man hat die Einsetzung 
einer engeren Kommission beschlossen, die für die weite- 
ren Arbeiten die Unterlagen beschaffen, sodann die Frage 
der Organisation durchprüfen und mit den einzelnen Ver- 
bänden in Verhandlungen treten soll. Es handelt sich 
dabei um den Versuch, die kommunalen Elektrizitätswerke 
Württembergs zusammenzuschließen. 

DasGroßkraftwerk ErfurtA.G.hat mit 1928 
sein 5. Geschäftsjahr vollendet und in dieser Zeit stetizer 
Entwicklung die stündliche Dampfleistung von 55 000 auf 
135 000 kg und die installierte Turbinenleistung von 15 000 
auf 27800kW steigern können. Im Berichtsjahr betrug 
die halbstündige Spitzenleistung 16800 kW (16400 i. V.) 
und die Erzeugung 53,680 MillkWh (50,733 i. V.). Das 
Erträgnis wird mit 1 991 664 RM (1 871 607 i. V.) und der 
Reingewinn mit 215469 RM (206 724 i. V.) ausgewiesen: 
aus ihm verteilte die Gesellschaft wieder 5% Dividende 
auf 3,85 Mill RM Aktienkapital. 

Die von der Elektrieitäts-Lieferunes- 
Gesellschaft, Berlin, verwalteten Werke haben sich 
1928 weiter entwickelt; der Stromabsatz ist gestiegen, wenn 
auch die Aufwärtsbewezung durch den Niedergang der 
Konjunktur in den letzten Monaten der Berichtszeit ge- 
hemmt wurde. Namentlich die Verwendung der Elektrizi- 
tät im Haushalt hat, unterstützt durch zweckmälßige Ta- 
rife, stetige Fortschritte gemacht; eie erfordert aber auch 
Pflege der Installationstätigkeit, da sich nur durch diese 
eine enge Verbindung mit dem Abnehmer und seinen Be- 
dürfnissen aufrecht erhalten läßt. Die Entwicklung würde 
noch wesentlich schneller vor sich gehen, wenn nicht hohe 
Zins- und Steuerbelastungen den Ausbau der Unterneh- 
mungen verlangsamten. Die Zahl der eigenen Unterneh- 
mungen hat sich nicht geändert, doch ist infolge von Er- 
weiterungen und Verbesserungen der Gesamtanlagewert 
um rd. 3,187 Mill RM gestiegen. Das Flektrizitätswerk in 
Dahme wurde auf Strombezug vom REW umgestellt. Die 
Berichterstatterin hat von der türkischen Regierung auf 
50 Jahre eine Konzession für die Errichtung und den Be- 
trieb eines Elektrizitätswerke in der industriereichen Stadt 
Adana (Baumwollgebiet) erworben und für die Durch- 
führung dieses Geschäfts die Gründung einer Aktiengesell- 
schaft türkischen Rechts mit 1 Mill türk. Pfd in Aussicht 
ecenommen. Ihr Betriebszewinn betrug 3083752 RM 
(3898777 i. V.) und der Gewinn aus Effekten und Be- 
teiligungen 3722846 RM (2058213 i. V.). Bei 3 789 262 
Reichsmark Reingewinn (3 231 727 i. V.) kamen wieder 
10% Dividende auf nunmehr 40 Mill RM Stammaktien- 
kapital zur Verteilung. _ 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


 (Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft: 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 


Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 


zur ordentlichen Sitzung am Freitag, 
dem 24 Mai 1929, 7% Uhr abends, in der 
Technischen Hochschule in Charlotten- 
burg, EB Hörsaal Nr, 301. 


Tagesordnung: 
Geschäftliche Mitteilungen. 
Satzungsänderungen. 
Vortrag des Herrn Professor Dr.-Ing. E. h. Dr.-Ing. 
R. Rüdenberg über „DieBeurteilungelek- 
trischer Maschinen durch Toleranzen 
auf Grund statistischer Methoden“. 


Inhaltsangabe: 

Genauigkeit von Gewährleistungen. Verwendung der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung bei Kauf und Verkauf, hei 
Prüfung und Garantieleistunz. Toleranz für Maschinen 
und Mascliinensätze Finzelverluste und Wirkungsgrad. 
Systematische und zufällige Fehler. Meßwerte von Asyn- 
ehronmotoren. Zusatzverluste von Turbogeneratoren. 
Kurzschlußströme von Synehronmaschinen. Wirtschaft- 
lichkeit und Sicherheitsgrad. Beurteilung der Konstruk- 
tion durch die Spannungsprobe. 

Einlaßin den Vortragsaalgegen Vorzeigung 
der Mitgliedskarten Auf den Namen aus- 
aestellteGastkarten werden bei Vorausbestellung 
bis20. Maji von der Geschäftstelle des Elektrotechnisehen 
Vereins, Berlin W.35, Potsdamer Str. 118a, ausgegeben. 

Gäste willkommen! 

Nachsitzung im „Grand-llotel am Knie“, 
burg, Bismarckstr. 1 

Elektrotechnischer Verein. 
Der Vorsitzende. 


K. W. Wagner. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W E7, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hatte in ETZ 1929, S. 434 u. ff. den 
Schlußentwurfzu 

Vorschriften für Starkstrom-Frei. 

leitungen V.S.F./1930 

veröffentlicht. Nachstehend werden cinige am 8 8 und 39 
erforderlich gewordene Abänderungen nachgetragzen. Die 
noch ausstehende Veröffentlichung von & 33 „Erhöhte 
Sicherheit” folgt. 


Nachtrag zum Schlußentwurf 
für 
„vorsehriften für Starkstrom-Freileitungen 
V.S. F./1930”. 
Il. Freileitungen für Betriebspannungen von mehr als 
250 V gegen Erde. 


A. Leitungen. 
gS 8 


le 


Charlotten- 


Durehhane. 

In Tafel IL ist in der letzten waarerechten Spalte 
„Prüffestiekeit” der für Aluminium aufgeführte Wert 
von 28,9 zu ändern in 18. 

In der gleichen Spalte ist bei Stahlaluminium der 


Wert 18 zu streichen und durch einen — zu ersetzen. 
IV.. Freileitungen für Betriebspannungen bis 250 V gegen 
Erde. 
$ 36. 


Sonderbestimmungen. 
Die Vorschrift a), Abs. 1, erhält folgenden geänderten 
Wortlaut: 


„a) Zu § 4a): Sind von Menschen betretene Stätten nur 
durch besondere Hilfsmittel zugänglich, so genügt 
es, die Leitungen in gzeeizneter Weise gegen zu- 
fälliges Berühren zu schützen.“ 


Änderung der „Vorschriften für die bruchsichere Füh- 
rung von Hochspannungsleitungen über Postleitungen“. 


Der Reichspostminister hat mit Schreiben III a 3564-1 
un 25. April 1929 zu den ab 1. Juli 1924 in Kraft befind- 
ichen 


Vorschriften für die bruchsichere Füh- 
rung von Hochspannungsleitungzen über 
Postleitungen 

folgende Änderung bekanntgegeben: 


„36a. Stahlgittermaste, mit Ausnahme der nach Zif- 
fer 38 zulässigen Zwischenmaste, sind nicht nur für die Be- 
lastungsannahmen nach Ziffern 3? bis 35, sondern auch un- 
ter der Annahıne zu berechnen, daß durch den Wegfall des 
vollen Höchstzuges einer Leitung im Nachbarfeld ein 
Drehmoment hervorgerufen wird. 

Bei dieser Berechnung ist außer dem Dreimonen die 
Normalbelastung durch die nicht als gerissen gedachten 
Leitungen zu berücksichtigen. Im übrigen gelten die Be- 
etimmungen üb*r die Belastung bei Leitunesbruch nach 
SS 17,23 und 24 der „Vorschriften für Stnrkstrom-Freilei- 
tungen V.S.F. des VDE.” 

Die Kommission für Freileitungeen hat dieser Ande- 
rung in ihrer Sitzung vom 30. April 1929 zugestimmt. 

Die Verdrenungsbelastung ist bei der Berechnung von 
Stahleittermasten für Postkreuzungen vom 1. Juli 199 
ab zu berücksichtigen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


In der ETZ, 1929, S. 360 u. ff. war der Entwurf 1 der 


Leitsätze für die Lieferung und Prüfunze 
von Tafcelpreßspan 
veröffentlicht. 

Auf Grund der gegen diese Entwurfsfassung einge- 
gangenen Einsprüche ist von der Unterkommission für 
Preßspan nunmehr der nachstehend veröffentlichte Schluß: 
entwurf aufgestellt worden, der der Jahresversammlunz 
1929 zur Beschlußfassung vorgelest werden soll. 


Schlußentwurf. 


Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von Tafel- 
preßspant. 
Inhaltsübersicht: 


I. Geltung. 
Geltungsberinn 
Geltungsbereich . 

II. Lieferung. 
Lieferanforderungen 


Feuchtigkeitsgehalt bei Lieferung . 
Art der Lieferung 
Abmessungen . 

III. Prüfbestimmunsen für Preßspan (in Tafel 

A. Mechanische Eigenschaften. 
Probeentnahme . 
Vorbehandlung der Proben 
Zugversuch s 
Falzversuch . 

B. Elektrische Eigenschaften. 
Probeentnahme 
Vorbehandlung der Proben 
Durchschlagversuch . 
Mindestwerte . 
Isolationswiderstand 


I. Geltung. 


§ 1. 
Geltungsbeginn. 


Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


NAMM NN 
DAA N= 


MD'MM MaMa I 
pmi pmd pmd pad pd paad 
Ol a UY D mt DD“ 


Geltungsbereich. 

Unter diese Leitsätze fällt Preßspan in Tafeln, der 
nicht aus mehreren ‚Lagen zusammengeklebt ist. Sofern 
für Öltransformatoren auf geringere Schwindungsziffern 
Wert gelegt wird, gelten die nachfolgenden Bestimmungen 
über Falzzahlen nicht. 


1 Bestimmungen über Rollenpreßspan sollen folgen. 
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II. Lieferung. 


Lieferanordnvngen. 

Tafelpreßspan soll gleichmäßig dicht und frei von 
sichtbaren Poren sein. Tafelpreßspan soll praktisch frei 
von Säuren, Alkalien, Salzen und metallischen Einschlüs- 
sen sein: zugesetzte Farbstoffe dürfen weder in Öl noch 
in Alkohol löslich sein. Der Aschegehalt darf 6% nicht 
überschreiten. Imprägniermittel dürfen nicht angewendet 
werden. 


§ 4. 
Feuchtigkeitsgehalt bei Lieferung. 
Tafelpreßspan wird lufttrocken geliefert; unter „luft- 

trocken“ wird ein Feuchtigkeitsgehalt von höchstens 8 % 


verstanden. 
Die Prüfung auf Feuchtigkeitsgehalt erfolgt, falls er- 


forderlich, beim Abnehmer an einer Tafel aus der Mitte 
des Stapels und an einer Außenplatte. Die Proben sollen 
je nach Dicke etwa 1 bis 5 g Gewicht haben. Sie sind im 
Anlieferungszustand und nach 48 h Liegen im Exsikkator 
zu wiegen. Der Gewichtsunterschied darf keinen höheren 
Wert als 8% Feuchtigkeitsgehalt ergeben. 


85. 
Artder Lieferung. 
Tafelpreßspan wird gewöhnlich wie folgt geliefert: 


Sorte: reßspan Edelpreßspan 
spez. Gew.: etwa 125 etwa 1,35 
Farbe: gelb oder grau schwarzgrau 


Die Lieferung erfolgt zweiseitig geglättet, oder einseitig 
geglättet, oder ungeglättet (matt). 


§ 6. 
Abmessungen. 
Die üblichen Tafelgrößen? sind für Tafelpreßspan und 
Edeipreßspan die folgenden: 
Tafelpreßspan: 


600 mm X 800 mm (in allen Dicken von 0,20 mm bis 5 mm) 
1000 mm X 1000 mm (von 0,4 mm Dicke an bis 5 mm), 
1000 mm X 1300 mm (von 1 mm Dicke an bis 5 mm), 


1000 mm X 2000 mm (von 1 mm Dicxe an bis 5 mm), 
Edelpreßspan: 
600 mm X 800 mm (in allen Dicken von 0,15 mm bis 5 mm). 
Breite und Länge der Tafeln darf bei Anlieferung um 
+0,5% von den Bestellmaßen abweichen. 
Die Schwindung an Breite und Länge darf 
bei den Dicken bis 1mm . . . . . 1% 
und über imm . . . .. . 15% 
betragen, gemessen zwischen dem Zustand nach 4 Tagen 
Lagerung bei 65% Luftfeuchtigkeit und nach einer 
Trocknung von 6 h bei 90° (mit gelegentlichem Luft- 
wechsel). 


III. Prüfbestimmungen für Prsßspan (in Tafeln). 
An jeder Tafel ist mindestens an zehn Stellen zu 
prüfen. 
A. Mechanische Eigenschaften 


Probeentnahme. 

Auf jedes volle oder angefangene Hundert Tafeln einer 
Lieferung wird mindestens 1 Tafel zur Prüfung ent- 
nommen. : 

Für jede der mechanischen Prüfungen werden je fünf 
Längsstreifen und je fünf Querstreifen von 15 mm X 250 mm 
abgeschnitten. 


§ 8. 
Vorbehandlung der Proben. 

Der in Streifen geschnittene Preßspan wird vor der 
Priifung mindestens 24h in einem Raum von etwa 65 % 
Luftfeuchtigkeit bei Zimmertemperatur gelagert. 

Beim Vorfalzen für den Zugversuch werden die Pro- 
ben in der Mitte über einem Stück der gleichen Dicke zu- 
sammengebogen und mit einer von Hand kräftig aufgze- 
drückten harten Walze überwalzt, alsdann nach der ent- 
wegengesetzten Richtung gebogen und erneut gefalzt. 
Hierauf ist die Probe wieder zu strecken. 

§ 9. 
Zugversuch. 

Versuchslänge (freie Länge zwischen den Einspann- 
backen) 180 mm. Maßgebend ist der Mindestwert aus 
wenigstens 5 Versuchen (s. Tabelle unter § 10). 


§ 10. 
Falzversuch. 

Die Probestreifen sollen im Schopperschen Falzer bei 
einer Federbelastung von 1300 g die in der folgenden Ta- 
belle angeführten Falzzahlen bei jeder von fünf Proben 
als Mindestwerte ergeben: 


2 Normale Nennmaße und Grenzwerte siehe DIN VDE-Normblatt, 
das in H. 21 veröffentlicht wird. 


Mindestwerte 
Prefspan in Tafeln 


Edelpreßspan 


Zugfestigkeit Zugfestigkeit] Falzzahl im 
Nenn- |“in kg/mm’ | Falzzahl | in keimm® | Anliefer- 
ma vorgefalzt | vorgefalzt zustand 
mm längs | quer | längs | quer |längs quer | längs | quer 


0,20 1,8 ! 0,9 23 , 1,2 | 2000 ' 1000 
0,25 1,8 | 0,9 | 1800 | 900 | 2,3 | 1,2 | 2500 | 1250 
0,30 1,8 | 0,9 | 2100 | 1100 | 2,3 | 1,2 | 3000 ' 1500 
0,40 1,8 | 0,9 | 2800 | 1400 | 2,3 | 1,2 | 4000 2000 
0,50 1,8 | 0,9 | 3500 | 1800 | 2,3 | 1,2 | 5000 | 2500 
0,60 1,8 | 0,9 | 4200 | 2100 | 2,3 | 1,2 | 6000 — 3000 
0,70 1,8 | 0,9 | 4800 | 2500 | 2,3 | 1,2 | 7000 | 3500 
0,80 1,8 | 0,9 | 5600 | 2800 | 2,3 | 1,2 | 8000 4000 
1,0 1,8 | 0,9 | 7000 : 3500 | 2,3 | 1,2 |10000 | 5000 
1,5 1,7108 | — =, #927 0-8 ze == 
2bis5 |13 |06 | — | — |17 |08 | —  — 
B. Elektrische Eigenschaften 
§ 11. 


Probeentnahme. 
. Auf jedes volle oder angefangene Hundert Tafeln jeder 
Une wird mindestens eine Tafel zur Durcheschlag- 
prüfung entnommen. 


§ 12. 
Vorbehandlung der Prceben. 


Für die Prüfung in Luft muß der Preßspan 6h 
bei 90° (mit gelegentlichem Luftwechsel) getrocknet wer- 
den. Der Trockenschrank ist von 40 ° an so langsam zu er- 
wärmen, daß die Temperatur von 90° nach etwa 1 h er- 
reicht wird, 

Die Anwärmezeit ist in der Trockenzeit inbegriffen. 

FürdiePrüfunginÖlmußder Preßspan in Trans- 
formatoröl, das den VDE-Vorschriften entspricht, bei 105 ° 
während 1h vorbehandelt werden. Eine Anwärmezeit ist 
nicht vorgesehen, 

$ 13. 


Durchschlagversuch. 

Geprüft wind mit Wechselstrom von 50 Hz zwischen 
plattenförmigen Elektroden von 50 mm Durchmesser, deren 
Ränder mit einem Radius von 2,5 mm abgerundet sind. 

Die Elektrod.:n werden mit einem Gesamtdruck von 
mindestens 2 kg auf die Probetafel aufgesetzt, dia bis 
zu einer Dicke der Tafel von 3 mm die Abmessungen 
300 mm X 300 mm hat. Für dickere Platten als 3 mm ist von 
einer Festsetzung der Abmessungen abgesehen worden. 

Die Spannung soll, beginnend mit Null, um 5% der 
vorgeschriebenen Mindest-Durcelischlagspannung je 5= bis 
zum Durchschlag gesteigert werden. 


§ 14. 
Mindestwerte. 
Durchschlagspannung in kVeg (gültig für jeden Durch- 


schlag). 


Prefspan in Tafeln Edelpreßspan 


Dicke 
Nennmaf getrocknet) in Öl getrocknet 
getrocknet une von 750 |getrocknet und 
mm vorgefalzt vorgefalzt 


0,20 1,8 | 0,9 9 23 , Lil 
0,25 2,2 1,2 11 30 | 18 
0,30 2,7 | 1,4 14 3,5 1,8 
0,40 ‚4,0 2,0 19 4,7 2,4 
0,50 5,0 | 2,5 23 6,6 3,3 
0,60 6,0 3,0 26 8,0 4,0 
0,70 7,0 0035 | 29 9,0 4,6 
0,80 80 ` 40 32 10 5,2 
1,0 10 5,0 | 37 13 6,5 
1,5 12 = 48 17 = 
2,0 16 = 56 23 = 
2,5 20 En, A En = 
3,0 24 = = | Er Bei 
3,5 28 En == -2 a 
4,0 32 = = = = 
4,5 36 an u u a 
5,0 40 p a 2 m ” 
8 15. 


Isolationswiderstand. 

Für Schwachstromzwecke ist noch der Isolationswider- 
stand zu ermitteln. Bestimmt wird dieser als Widerstand 
im Innern nach der Stöpselmethode. Dieser soll, gemessen 
nach einer Lagerung von 24h in Luft der relativen Feuch- 
tigkeit von 80 %, mindestens 10 Megohm betragen. 

Zur Widerstandsmessung werden Probeplatten von 
150mm X 150mm benutzt. In diese Probeplatten werden mit 
einem Mittenabstand von 15 mm zwei durchgehende Löcher 
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gebohrt oder gestanzt, so daß zwei schwach konische 
Metallstöpsel von 5 mm Durchmesser (Meßbrückenstöpsel) 
gut passend eingesetzt werden können. 

Hierauf werden die Probeplatten (ohne eingesetzte 
Stöpsel) 24h in Luft der relativen Feuchtigkeit von 80 % 
gelagert. 

Meßspannung 110 V Gleichstrom. 

Es ist der Widerstand in Megohm 20s nach Anlegen 
der Spannung anzugeben, wobei mindestens fünf örtlich 
verschiedene Einzelmessungen auf der Probeplatte vorzu- 
nehmen sind. 


Im Heft 7 der ETZ 1929, Seite 246, wurde der Entwurf 
der „Leitsätze für die Bewertung und Prü- 
fung von Holz als Isolierstoff“ veröffentlicht. 

Es wird hiermit bekanntgegeben, daß die Angaben in 
$ 13, Absatz 1, über die Befeuchtung, folgende Fassung 
erhalten haben: 


pr ä 
Holz als Träger spannungführender Teile. 

1. Holzteile, die als Träger spannung- 
führender Teile in Luft bestimmt sind, 
werden zunächst einer dreimaligen Befeuclitung in fol- 
gender Weise unterworfen: 

16h Liegen in mit Wasserdampf gesättigter Luft und 
Temperatur von 20°, : 

8h Trocknen in Luft von 40° bei ständiger Luft- 
erneuerung, 

16h Liegen in mit Wasserdampf gesättigter Luft und 
Temperatur von 20°, 

8h Trocknen in Luft von 40° bei ständiger Luft- 
erneuerung, 

24 h Liegen in mit Wasserdampf gesättigter Luft 
und Temperatur von 20°.“ 

Ferner erhalten die Leitsätze am Schluß des $ 2, 
Geltungsbereich, noch folgenden Nachsatz: 

„Nachstehende Leitsätze gelten nicht für Isolierteile 
aus Holz in Fernmeldegeräten und -Anlagen, soweit für 
diese Bestimmungen in den Errichtungsvorschriften für 
Fernmeldeanlagen enthalten eind”. 

Mit diesen Änderungen gilt der Entwurf 1 als Schluß- 
entwurf. Eine nochmalige besondere Veröffentlichung des 
Schlußentwurfs erfolgt nicht; der Schlußentwurf wird in 
dieser Form der Jahresversammlung 1929 vorgelegt 
werden. 

Nachstehend wird die vom Vorsitzenden der Unter- 
kommission für Holz, Herrn Obering. Elflein, verfaßte 
Einführung zu den obigen Leitsätzen zur Kenntnis 
gegeben: 

Die Verwendung von Holz als Isolierstoff ist bisher 
durch die Verbandsvorschriften sehr stark eingeengt; 
inzwischen sind iedoch Imprägnierungsmethoden gefu.- 
den worden, welche gestatten, das IIolz so vorzubehan- 
deln und gegen die schädliche Feuchtigkeitsaufnahme 
zu schützen, daß einer Verwendung in größerem Um- 
fange mit Rücksicht auf seine guten mechanischen Eigen- 
schaften nichts im Were steht. Die Praxis hat bereits in 
vielen Fällen mit sehr gutem Erfolge Holz als Isolier- 
stoff verwendet; hieraus ergab sich die Notwendigkeit, 
Bestimmungen aufzustellen, die eindeutig klarlegen, 
welchen Bedingungen das vorbehandelte Holz genügen 
muß, um Gewähr dafür zu bieten, daß es den Anforde- 
rungen des Betriebes standhält. 

Über die Verwendung des Holzes als Isolier- 
stoff konnte in den Leitsätzen nichte gesagt werden, da 
diese Sache des Konstrukteurs ist. 

Die Bestimmungen gelten nicht für Fernmelde- 
anlagen und -Geräte, da bei diesen in vielen Fällen aueh 
unimprägniertes Holz seit langem ohne Anstände ver- 
wendet wird. 


Nachstehend wird der von der Unterkommission für 
-(sesteine aufgestellte Entwurf 1 der 
„Leitsätzefürdie Prüfung von natürlichen 

Gesteinen“ 
bekanntgegeben. 

Einsprüche sind in doppelter Ausfertirunz bis zum 
1 Juni 1929 an die Geschäftstelle des VDE, Berlin W 57, 
Potsdamer Str. 68, zu richten. 


Entwurf 1. 
Leitsätze für die Prüfung von natürlichen Gesteinen. 
Inhaltsübersicht. 


I. Gültigkeit. 
$ 1 Geltungsberinn. 
$ 2 Geltungsbereich. 
II. Art der Prüfungen. 
8 3 
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III. Prüfungen. 
Bierrefestiekeit. 
Wasseraufnahme. 
Wärmebeständigkeit. 
Widerstand im Innern. 
Erläuterungen. 


I. Gültigkeit. 


MIN MEN 
(0 o ES Kor Om 


Geltungsbeginn. 
Die Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


2. 
Geltungsbereich. 

Die Leitsätze erstrecken sich auf Marmor und Schiefer 
einschließlich verwandter Gesteine, wie sogenannter bel- 
gischer Granit, Solnhofer Kalkstein und ähnliches; die 
seltener gebrauchten Gesteine, wie Serpentin und echter 
Granit, sind ausgenommen. 

Da Marmor und Schiefer in der Hauptsache als 
Grundplatten für Apparate verwendet werden, so ist auf 
die Verwendung in dieser Form besonders Rücksicht ge- 
nommen worden. 


II. Artder Prüfungen. 


§ 3. 

Die Prüfung von natürlichen Gesteinen auf ihre Eig- 
nung als elektrisches Isoliermaterial erfolgt nach nach- 
stehenden Gesichtspunkten: 

1. Biegefestigkeit, 

2. Wasseraufnahme. 

3. Wärmebeständiekeit, 

4. Durchzangswiderstand. 


ITI. Prüfungen. 
84. 
Biegefestigkeit. 
a) Prüfung: 


Für die Versuche sind Flachstäbe foigender Abmessun- 
een anzuwenden: 


Dicke . .. . . a= 19mm 
Breite Be b= 50mm 
Ganze Lünge . L = 120 mm 


Die Breite des Prüfstabes ist mit Rücksicht auf die 
Inhomvgenität des Isolierstoffes auf 50 mm festgesetzt 
worden, gegenüber 15 mm in den „Vorschriften für die 
Prüfung elektrischer Isolierstoffe“. 


Die Anordnung und Ausführung des Versuchs erfol- 
gen nach den „Vorschriften für die Prüfung elektrischer 
Isolierstoffe“ (gültig ab 1. Oktober 1924), Abschnitt A 1'. 

5 Versuche werden im Anlieferzustand bei einer Raum- 
temperatur von 15—25 ° vorgenommen. 


b) Bewertung: 
Die Biegefestisrkeit brauchbarer Sorten beträgt min- 


destens: 
: fir Marmor 150 kg'em?, 
für Schiefer 300 kg/cm’. 

Anm. Häufig kommen viel höhere Werte als die ge- 
forderten vor; die Biegefestigkeit einzelner Schiefer- 
sorten beträgt z. B. 750 kg/’em? und mehr. Die Werte 
sollen zunächst als vorläufig unter Vorbehalt späterer 
Änderung angenommen werden. 


Wasseraufnahme. 


Alle Marmor- und Schiefersorten nehmen Wasser auf. 
Als Schutz gegen das Eindringen von Feuchtigkeit wird 
nach vorheriger Trocknung Schiefer meistens allseitig, ein- 
schließlich der Bohrlöcher lackiert, während Marmor vor- 
derseitig und an den Kanten poliert und auf der Rückseite 
mit Ölfarbe oder del. gestrichen wird. Da man sich aber 
auf die Unversehrtheit des Lacküberzuges nicht stets ver- 
lassen kann, sollen Sorten mit übergroßer Wasseraufnahne 
dureh die Prüfung ausgeschieden werden. 

a) Prüfung. Für den Versuch ist eine roh gr- 
schliffene Probeplatte mit den Ahmessungeen 10 mm 
50 mm X 50 mm anzuwenden. 

Abweichungen his zu 15 mm in der Dicke sind zu- 
lässig. 

Die Platte wird in einem Raum von etwa 70° 43h 
lang getrocknet, sodann gewogen und 24h lang in Wasser 
von etwa 20° gelegt. Nach dem Herausnehmen wird Jie 
Oberfläche mit einem Tuch abgetrocknet und das Stü”k 


erneut gewogen. 


b) Bewertung. Die Gewichtzunahme soll nicht 
mehr als 1% des Gewichts in getrocknetem Zustand be- 


ı Vorschriftenbuch 16. Aufl, S. 19. Sonderdruck VDE 318. 
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tragen, wobei jedoch darauf hingewiesen wird, daß gute 
Sorten eine weit geringere Wasseraufnahme haben. 


86. 
Wärmebeständigkeit (nur für Schiefer). 


Diese Prüfunz soll solche Schiefersorten ausscheiden, 
die beim Lackieren im Ofen zum Blättern bzw. Aufplatzen 
neigen. 


a) Prüfung. Eine hinreichend große Platte (Min- 
destabmessung 100 mm X 100mm) wird in lufttrockenem Zu- 
stand frei aufgehängt und aus einer Raumtemperatur von 
15... 25 ° in einen annähernd 100° warmen Trockenofen 
gebracht, in dem sie bei unveränderter Temperatur wäh- 
rend 6h verbleibt; unter lufttrocken ist hierbei der Zu- 
stand zu verstehen, der sich nach längerem Lagern (etwa 
14 Tage) in einem Raum von etwa 60 % relativer Luft- 
feuchtigkeit einstellt. 

b) Bewertung. Nach der Prüfung darf die Platte 
keine mit unbewaffnetem Auge sichtbaren Risse zeigen; im 
Zweifelfalle ist die Prüfung auf Biegefestigkeit zu wieder- 
holen. 

87. 


Widerstand im Innern. 

Die vorliegende Prüfmethode soll einen Anhalt dafür 
geben, ob der betreffende Werkstoff elektrisch brauchbar 
ist. Die Prüfung soll daher an Stichproben vorgenommen 
werden. Für die Prüfung werden Löcher in die Probe- 
platte gebohrt und mit Quecksilber gefüllt, um leitende Ein- 
schlüsse, die z.B. bei Schiefer hauptsächlich in Schicht- 
richtung gelagert sind, erkennen zu können. 

a) Prüfung. 

In eine Probeplatte von der Dicke 20 mm und der Min- 
destfläche 100 mm X 100 mm werden 7 Löcher (Abb. 1) von 
15 mm Tiefe und einem Durchmesser von 6 mm in der An- 


Regelwidersiand 
Netz 220 V 50 Hertz 


Sponnungswandler 
5 000/100 V 


Statisches 
Vollmeter 


Elektroden . 


Abb. 1. 


Abb, 2. 


? 


ordnung eines regelmäßigen Sechsecks gebohrt, Lochab- 
stand 30 mm. Darauf wird die Platte 24 h lang bei 110° 
bis 120° im Ofen getrocknet. Nach dem Erkalten wird die 
Probeplatte in folgender Meßanordnung (Abb. 2) geprüft: 

Die Niederspannungsseite eines Spannungswandlers 

15 000/100 V, Klasse F (z. B. Nenn- und Grenzleistung 

75/500 VA) liegt mit den 100 V-Klemmen in Reihe mil 
einem Regelwiderstand von etwa 2000 Ohm für Dayerstrom 
von 05A. An die Hochspannungsklemmen des Span- 
nungswandlers werden ein statischer Spannungsmesser 
Meßbereich 0... 3000 V) und die Prüfelektroden (zweck- 
mäßig Stahlspitzen) angeschlossen. Diese Meßanordnung 
wird niederspannungsseitig an eine konstante Spannung 
von 220V (50 Hz) gelegt; der Regelwiderstand wird bei 
offenem Hochspınnungskreis so eingestellt, daß der Span- 
nungsmesser 3000 V anzeigt. Hierauf wird die Meßanord- 
nung mit induktionsfreien Widerständen geeicht, die in den 
in Frage kommenden Grenzen spannungsunabhängig, für 
eine Belastbarkeit von mindestens 1 W bemessen sind und 
eine Genauigkeit von +5 % haben. Es werden die Span- 
nn... am Spannungsmesser für Widerstände von 5, 
10, 15, 20, 25 und 30 MQ zwischen den Prüfelektroden ge- 
ınessen und in einer Kurve festgelegt (Abb. 3), und zwar 
werden zu diesem Zwecke 6 einzelne 5 MR-Widerstände 
verwendet. Um die Abweichungen der einzelnen Wider- 
etände möglichst zu eliminieren, sind die oben angegebenen 
Fichwiderstandswerte in verschiedenen Kombinationen 
herzustellen. 

Zur Prüfung wird die Probeplatte auf eine gut ieolie- 
rende Unterlage gelegt, zweckmäßig auf Leisten oder Füße 
aus hochwertigem Isulierstoff. Die Löcher der Probeplatte 
werden etwa bis zum Rande mit Quecksilber gefüllt, Ab- 
wreichunzen von einigen Milimele rn in der F PUDORE pariu 
-flussen das Meßergebnis nicht. - -- 


biagzramms 


In spannungsfreiem Zustande der Meßanordnung wird 
die eine der Elektroden in das Mittelloch, die andere der 
Reihe nach in die Löcher im Umfange gebracht, und die 
Spannung jeweils nach Einschalten gemessen. 


Telastung d. Prifstüches 
vu. der Eichwiderstönde 


Anzeige des Spannungsmessers im HochsponnungskreiS 
$7 
S 

V 
$O 


70 20 
—> Widerstond im Innern 
Abb. 8. 


Der am Spannungsmesser abgelesene Wert ist zu be- 
richtigen, wenn infolge Schwankungen der Niederspın- 
nung die Leerlaufspannung von 3000 V verschieden ist, 
und zwar ist in diesem Falle der Meßwert prozentual um 
den Wert zu vermindern bzw. zu vermehren, um den die 
Niederspannung zur Zeit der Ablesung prozentual größer 
bzw. kleiner ist als 220 V 

b) Bewertung. 


Bei Schiefer soll der Widerstandswert bei keiner 
der 6 Messungen den Wert von 10 MQ unterschreiten. 
Dieser Wert entspricht nach Abb. 3 einer Spannung von 
etwa 2000 V fdie jedoch vom Magnetisierungsstrom des 
verwendeten Wandlers abhängig ist). 

Bei Marmor soll der Wert von 30 MQ nicht unter- 
schritten werden. 


Erläuterungen. 


An elektrischen Prüfungen kommt erfahrungsgemäß 
nur eine Prüfung auf leitende Einschlüsse in Frage, da bei 
den niedrigen Betriebsspannungen eine nennenswerte Ge- 
fährdung infolge Durchschlags oder dielektrischer Ver- 
luste praktisch ausgeschlossen ist, und eine Zerstörung 
durch Oberflächenleitung der Art des Werkstoffs nach 
nicht in Frage kommt.: ' 

Guter Marmor und Schiefer zeigen in gut zetrocknetem 
Zustande nur geringen, in allen Richtungen gleichmäßigen 
Spannungsrückgang am Voltmeter; in feuchtem Zustande 
dagegen ‚zeigt an sich gutes Material großen Spannungs- 
rückgang, der aber in allen Richtungen gleichmäßig ist 
(z.B. fällt der Widerstand auf Werte von 1...2 MQ urd 
weniger ab). 


Abb. 4. 


Abb. 4 zeigt das Polardiagramm von gutem Schiefer, 
und zwar gilt Kurve A für den Zustand des Werkstoffs, 
nachdem er vorher einige Tage in Wasser zelegen hatte 
und darauf 15 h bei 100 ° getrocknet worden war, Kurve B 
für den Zustand nach weiterem Trocknen von 10h Dauer 


bei 100 °. 


Füy den Radiusvektor ist der reziproke Wert des 


1 
i E ern Der Pol des 
Widerstandes 1 uS Merch er Pol de 
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entspricht dem  Widerstandswert 


gewählt. 
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gestrichelte Polygon stellt die zulässige Grenze für 
Schiefer (10 MQ) dar. 


T 


EI 


AND 
ANN 


Abb, 5. 


Abb. 5 zeigt im Gegensatz dazu das Diagramm einer 
Schieferplatte mit leitenden Einschlüssen. Die Platte hat 
vorher einige Zeit im Wasser gelegen. Das Zusammen- 
schrumpfen der Polygone A, B, C, D läßt die Wirkung der 
darauf folgenden Austrocknung erkennen. Mit D ist der 
Endzustand erreicht. Das Polygon D (bzw. E) gibt deut- 
lich die ungefähre Lage der leitenden Einschlüsse an. 
Durch weitere Messungen zwischen Peripherielöchern kann 
die Lage und Ausdehnung der Einschlüsse noch genauer 
festgestellt werden. 


Die Meßergebnisse nach dieser Methode werden prak- 
tisch nicht beeinflußt durch Änderung des Oberflächen- 
widerstandes, durch geringe Änderungen in der Höhe der 
Quecksilberfüllung und durch Ungenauigkeiten im Abstand 
der Bohrlöcher. Der Durchmesser der Bohrlöcher soll da- 
gegen auf + 0,1 mm genau sein. 

Die unter a) Prüfung beschriebene Eichung mit vor- 
gegebenen \Widerständen ist erforderlich, um von den 
Eigenschaften des verwendeten Spannungswandlers (z. B. 
bei gleicher Type vom Maenetisierungsstrom) unabhängig 
zu sein. 


Ausschuß für Blitzableiterbau. 


Nachstehend werden die in Heft 18, S.659ff. mit einem * 
bezeichneten Normblattentwürfe bekanntgegeben. 


Noch nicht endgültig 


Blitzableiter DIN 
Schornsteinschutzstange Entwurf 1 
VDE 1802 


Elektrotechnik 


Maße in mm 


Bezeichnung einer Schutzstange 
von Länge l= 1m: 


Schutzstange 1 VDE 1802. 


| Länge l in m |0,75| l 25] 1.5] 


Ausführung: verzinkt. 
Werkstoff: St. 37.12. 
Schelleisen siehe DIN VDE 1840 


April 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
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Noch nicht endgültig 
Blitzableiter 


Auffangstange 


Entw 
mit Lasche un. 


Elektrotechnik VDE 1806 


Maße in mm 


— | 
DN |, 
| 


Rohe Sechskantschraube !/,' x ... DIN 558. 

Bezeichnung: Auffangstange VDE 1306. 

Ausführung: verzinkt. 

Werkstoff: St. 37.12. i 

Verwendung: Zur Befestigung an Abdeckplatten oder Ringen 
von Fabrikschornsteinen und ähnlichen Gebäuden. 

Die Anzahl der Auffangstangen richtet sich nach dem Durch- 
messer des Schornsteinkopfes. 


April 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E.V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 
Noch nicht endgültig TIRSERER TEN 
Blitzableiter DIN 
Abdichtungsblech Entwurf 1 


Elek k VDE 1807 


Maße in mm 


Hülse aus Zinkblech Nr. 12 aufgelötet. 
Bezeichnung: Abdichtungsblech VDE 1807. 
Werkstoff: Zinkblech Nr. 12. 

Verwendung: für Dachleitungstütze DIN VDE 1823. 


t! Der Winkel a richtet sich nach der Dachneigung 
April 1929 


> na en 
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_ Noch nicht endgültig er Noch nicht endgültig a 
Blitzableiter DIN Blitzableiter DIN 
Erdeinführung Entwurf 1 Auffangstangen Entwurf 1 
Elektrotechnik VDE 1803 . i Elektrotechnik . VDE 190 
Maße in mm Maße in mm 
A mit langer Muffe A .B c 
B mit kurzer Muffe zylindrisch mit Holz- zylindrisch mit  verjüngt mit Zapfen 
Bezeichnung einer vollständigen schraubengewinde Steinschraube 
Erdeinführung, Ausführung A von 
Länge | = 1,75 m für Hauptleitungen: H 


Erdeinführung 1,75 VDE 1803. 


u Ga ; 
Länge l bei Hauptleitung.| 1,75 11% 
in m [bei Nebenleitung.|n. Bedarf m 
Verwendung: Zur Verbindung der ya 
Gebäude- und Erdleitung: 
"Q 


L i: 
La RY 


DN 
; 2 1 D 
Erte 44 
3 

Stückz. Benennung Teil Werkstoff | Bemerkung 

1 Erdeinführung 1 | St. 37.12 verzinkt 

l Reduktionsmuffe A | 2 , 

VDE 1846 | Temperguß verzinkt 

oder bzw.! 
Reduktionsmuffe B 3 | Gußmessi vazni 

VDE 1846 . aa erzunn 


5 Schelleisen DIN C 4 
E VDE 1840 


Trennstück DIN 
VDE 1820 


fa Aunar A oder B können wahlweise verwendet werden. 
Bei Ausführung B sind die Verbindungstellen zu verlöten. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 


April 1929 


Etwaige Einsprüche sind indreifacher Aueferti- 
gung gleichfalls in der Zeit bis zum 29. Juni 1929 an die 
(Gieschäftstelle des VDE zu richten. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission hatte in der ETZ 1929 Heft 11 Seite 405 
den Entwurf zu 
Leitsätze für Installations-Selbst- 
schalter 
veröffentlicht. 
Nachdem die innerhalb der Einspruchsfrist eingegan- 
genen Äußerungen in ordnungegemäßer Weise bearbeitet 


Bezeichnung einer [- | j 
Auffangstange. Aus- Länge 02505 oo|ı | 
führung A von Länge im 
l=1m: Auffang- S 


stange A 1 VDE 1804. Bezeichnung einer 
z Auffangstange Aus- 
Ausführung: a BRAND 
verzinkt Mares a Länge Bezeichnung 
7 . s =Y m: 
Werkstoff: St. 37.12. Mulane tange É 
0,75 VDE 1804. 


einer 
Auffangstange Aus- 
führung C, Größe 2: 
Auffangstange C 2 
VDE 1804. 


Ausführung: 
verzinkt. Werkstoff: St. 37.12. 
Werkstoff: St. 37.12. Verwendung: Als 
Auffangvorrichtung 
Größe | 1 2 | 3 | 4 | an Fabrikschorn- 

steinen. 

a 1150 |1140 | 1650 |1900 Ausführung: Stöße 
b | 920 [1170 |1170|1420 Be Nenn: 
Befestigungsanker 
e | 720 | 920 | 970 | 970 siche DIN VDE 1805. 


L |3035 |3475 |4035 |4535 


ı Die Länge l bzw. L richtet sieh nach der Dachneigung 
bzw. nach dem zu schützenden Gebäudeteil. 


April 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 


(Schluß der Normblattentwürfe s. S. 732.) 


sind, ist nunmehr der nachstehend veröffentlichte Schluß- 
entwurf aufgestellt worden, der der Jahresversammlung 
1929 zur Beschlußfassung zugeleitet werden soll. 


Schlußentwurf. 


Leitsätze für Installations-Selbstschalter. 
Inhaltsübersicht. 


Vorwort. 
I. Gültigkeit. 


§ 1. Geltunesbeginn. 
8 2. Geltungsbereich. 
II. Bestimmungen. 
A. Bauweise. 
§ 3. Zu beachtende Vorschriften 
§ 4. Genormte Nennspannungen. 


7132 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 20 16. Mai 1929 


(Schluß der Normblattentwürfe v. S. 731.) 


Noch nicht endgü:tig EN 


Blitzableiter DIN 
Befestigungsanker et 
für Auffangstangen. G nach DIN VDE 1804 VDE 1805 


ae *  Elekt-otechnik 


Maße in mm 
Oberer Anker 


Rohe Sechskantschraube !/.' x 25 DIN 558. St. 38.13. 
Bezeichnung: Oberer Anker VDE 1805. 


Unterer Anker 


Sm 
e= 


Bezeichnung eines unteren Ankers von Länge l = Im!): 
Unterer Anker VDE 1805. 


W erkstoff: St. 37.12. 


| Die Länge l richtet sich nach dem Ausbau des Seh: ro- 
steinkopfes. 


April 1929 Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 
Ausschuß für Blitzableiterbau 


S 5. Genormte Nennstremstärken. 

3 6. Freiauslösune. 

s 7. Auslöseverzöreruner. 

S 8 Anzeigevorriehtune. 

s 9 Handausechaltun:e. 

$ 10. Erschütterungen. 

§ 11. Geräusche. 

812. Feuererscheinungen. 

§ 13. Überstromauslösung von- mehräwben Spoekel- 

I.S.-Schaltern. 

$ 14. Unverwechselbarkeit von Staps I S Saler 
und Grenzmaße. 

&15. Aufschriften. A 


B. Prüfung. 


8 16. Auslösestrom. 
8 17. Schaltleistung. 
& 18.. Kurzschluß. 
$19. Isolation. 
$20. Erwärmung der Schaltstücke und der Spulen. 
821. Mechanische Haltbarkeit. 
822. Dauerbelastung. 
823. Trägheit. 
C. Verwendung. 


III. Ausführung der Prüfung. 


Vorwort. 


Zum Schutz elektrischer Leitungen vor Beschädigung 
dureh Überlastung (oder Kurzschluß) lassen sich an Stelle 
von Schmelzsicherungen in bestimmtem Umfang auch „In- 


stallations-Selbstschalter”, kurz „I.S.-Schalter” genannt, 
verwenden, die nach Beseitigung der Überlastung wieder 
eingeschaltet werden können. Da hierdurch der bei 
Schmelzsicherungen nötige Neuersatz erspart und deshalb 
die bei fehlendem Vorrat an Ersatzstücken meist eintreten- 
den Anstände vermieden bleiben, erhalten 1.S.-Schalter an 
Stellen, wo mit häufiger Überlastung zu rechnen ist, den 
Vorzug gegenüber Schmelzsicherungen. 


Eine lang dauernde Brauchbarkeit trotz vielmalizer 
Beanspruchung der beweglichen Schaltteile von I.S.-Schal- 
tern bedingt außerordentliche Sorgfalt bei Anfertigung 
und Zusammenbau sowie eine eingehende Überwachung 
und Prüfung dieser Erzeugnisse. Als Grundlage hierfür 
sollen bis auf weiteres die na:hfolgenden Leitsätze dienen, 
bis sie als Vorschriften in Kraft gesetzt werden können. 


Die von der Kommission für Installationsmaterial her- 
ausgegebenen Leitsätze über Installations-Selbstschalter 
(ETZ 194, H. 30, S. 814) müssen entsprechend der in- 
zwischen vor sich gegangenen Entwicklung sowie auf 
Grund der Erfahrungen und Anforderungen der Praxis 
ergänzt bzw. geändert werden. 

Zu den früheren Leitsätzen treten viele neue Gesichts- 
punkte hinzu, immerhin aber bleibt das Wesen von Leit- 
sätzen noch beibehalten, da die Aufstellung endgültiger 
Vorschriften zur Erlangung des VDE-Zeichens auch jetzt 
noch nicht unternommen werden kann. Vorher müssen 
zweifellos noch weitergehende Erfahrungen bei der Pri- 
fung und im praktischen Betrieb namentlich bei den Elek- 
trizitätswerken gesammelt werden. 

Über die Verwendung läßt sich im allgemeinen sagen, 
daß 1.S.-Schalter in der Hauptsache an Stelle von Strom- 
kreis-Schmelzsicherungen bis 25 A in Verteilunesanlasren 
sowic in Hausinstallationen und nu r binter Vorsicherunzen 
(Schmelzsicherungen oder Selbstschalter) benutzt werden 
sollen. Hinsichtlich der Bemessung dieser Vorsicherungen 
eind die Bestimmungen des § 2W der „Vorschriften nebst 
Ausführungsregeln für die Errichtung von Starkstrom- 
anlagen mit Betriebspannungen unter 1000 V, VES1“ über 
Zwischensicherungen an Verjüngungstellen stärkerer Quer- 
schnitte zu beachten. 

In unmittelbarem Anschluß an stark gesicherte Sam- 
melschienen von Stromerzeugungswerken, Unterwerken, 
großen Transformatorenstationen usw. sollen I.S.-Schalter 
nicht verwendet werden, ohne daß die in Frage kommende 
Abzweirleitunz auch durch eine Vorsicherung geschützt 
ist. Auf alle Fälle ist von 1.S.-Schaltern abzusehen, wenn 
sehr große Kurzselilußleistungen zur Auswirkung gelan- 
gen können. 

Die Angaben zur Prüfung sind vorläufig für250und 
380 V und bis 15 A aufgestellt. 

Während früher im Hinblick auf die angenommene 
Kurzschlußstromstärke von 400 A die Nennstromstärke der 
vorgeschalteten Hauptsicherung im Höchstfalle 100 A sein 
sollte, ist sie künftig für Stöpsel-I.S.-Schalter auf 
höchstens 60 A beschränkt, für Sockel- LS.-Schalter 
bleibt sie auf 100 A festgesetzt. Dabei ist zugleich berück- 
siehtigt, daß I.S.-Schalter in Stöpselform wegen des kleinen 
zur Verfügung stehenden Raumes höchstens für Nenn- 
stromstärken bis 15 A hergestellt werden sollen. 

Ferner wird entsprechend der inzwischen fortge- 
schrittenen weiteren Durchbildung von I.S.-Schaltern ver- 
langt, daß je nach deren Nennstromstärke eine bestimmte 
Stärke der vorgeschalteten Schmelzsicherung bei der Aus- 
lösunz des 1.8.-Schalters nicht mit durchschmelzen soll 
(Trägrheitsprüfung). 

Weiterhin ist in den Leitsätzen zum Ausdruck ge- 
bracht, daß 1.S.-Schalter nicht im Sinne der Leitsätze für 
Motorsehutz schalter wirken. Die Leitsätze können sinn- 
gemäß auch auf 1.8.-Schalter angewendet werden, die als 
Strombegrenzer dienen. sollen; ergänzende, Bestimmungen 
hierüber sind in Vorbereitung. 


I. G ültigkeit. 
§ 1. 


Geltungsbeginn. 

Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1930 in Kraft. Er- 
zeugnisse nach den bisherigen Leitsätzen (ETZ 1924, 
S. 814) bleiben bis zum 30. Juni 1931 für die Verwendung 
zulässig. 

Die Leitsätze sind nicht rückwirkend. 

& 2. 
Geltungsbereich 

Die Leitsätze gelten für Installations-Selbstsechalter, 
im folgenden „l.S.-Schalter“ genannt. 1.S.-Schalter sind 
kurzsehlußsichere Überstromschalter im Sinne der Er- 
richtunesvor-chriften Ss 14a und d zum Schutze von Ver- 
teilungstromkreisen bis 25 A. Als solche wir- 
ken sie arch in >Stromkreisen mit Elektromotoren, 
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sind aber keine Motorsehutzeschalter im Sinne der 


Leitsätze für Motorsohutz schalter. 
Von 1.S.-Schaltern gibt es zwei Hauptformen: 

1. Sockel-I.S.-Schalter, die wie gewöhnliche Schal- 
ter bleibend auf ihrem Sockel befestigt sind und 
zum dauernden Einbau an einer Stelle dienen. 

2. Stöpsel-L1l.S.-Schalter, die in Form von Schraub- 
Sicherungstöpseln ausgeführt und wie diese zum Ein- 
schrauben in das Gewinde der allgemein gebräuch- 
lichen Siceherungsockel bestimmt sind. 


II. Bestimmungen. 
A. Bauweise. 


§ 3. 
Zubeachtende Vorschriften. 


Für LS.-Schalter gelten die „Vorschriften nebst Aus- | 


führungsregeln für die Errichtung von Starkstromanlagen 
mit Betriebspannungen unter 1000 V, VES 1“ (Errichtungs- 
vorschriften) sowie die „Vorschriften, Regeln und Nor- 
men für die Konstruktion und Prüfung von Installations- 
material bis 750 V Nennspannung, K.P.I.”. 


§ 4. 
Genormte Nennspannungen. 


Genormte Nennspannungen für I.S.-Schalter sind: 250, 
380, 500 V!, 

1.S.-Schalter in Sockelform sollen so gebaut eein, 
daß sie für mindestens 250 V Gleichstrom und 380 V Wech- 
selstrom verwendbar sind. 

I.S.-Schalter in Sockelform für 500 V können ent- 
weder für Gleichstrom oder für Wechselstrom oder für 
beide Stromarten verwendbar, gebaut werden. 

I.S.-Schalter in Stöpselform sollen so gebaut 
sein, daß sie für 250 V Gleichstrom und 380 V Wechsel- 
strom verwendbar sind. Für höhere Spannungen sollen die 
1.S.-Schalter in Stöpselform nicht verwendet werden. 


85. 
Genormte Nennstromstärken 


Genormte Nennstromstärken sind: (2, 4), 6, 
10 und 15 A für alle, ferner nur für Sockel-1.S.-Schal- 
ter auch 20 und 25 A. T 


Freiauslösunz. 
I.S.-Schalter sollen Freiauslösung besitzen. 
Mit Freiauelösung wird nach den „Regeln für die Kon- 
struktion, Prüfung und Verwendung von Schaltgeräten 
bis 500 V Wechselspannung und 3000 V Gleichspannung, 
R.E.S.”, § 17, eine Einrichtung bezeichnet, bei der das Be- 
dienungselement (Handhabe) durch den Auslöser von den 
Schaltetücken des Selbstschalters derart entkuppelt wird, 
daß der Schalterstromkreis dann nicht eingeschaltet blei- 
hen kann. 
ST 
Auslöseverzögerunse. 
T.S.-Schalter sollen in der Regel mit einer Auslö-e- 
verzözerung, und zwar möglichst einer solchen, die dureh 
Erwärmung beeinflußt wird, ausgestattet sein, um un- 
nötizes Auslösen bei kurzer unschädliceher Überlastung zu 
verhitten. 
g 8. 


Anzeigevorrichtung 


Bei I1.S.-Schaltern soll die Bin- und Ausechaltstellang 
erkennbar sein. 
$ 9. | 


Handausschaltune. 
Sockel-IS.-Schalter sollen eine Vorrichtung 
Ausschalten von Hand besitzen. 
Ss 10. 
Erschütterungen. 

Bei LS.-Schaltern soll einer unzewollten Auslösun:z 
bei Nennstrom infolge von betriehsmälsiveenErschütte- 
runzenvorgzebeurteein. (Prüfbestimmungen in Vorbe- 
reitun«.) 


Zum 


s 1l. 
Geräusche. 


Bei Nennstrombelastung sollen keine störenden Ge- 
räusche auftreten. 
§ 12. 


Feuererscheinunsgen. 


Schädliche Feuererscheinuneen sollen nicht nach 
außen dringen i 


`. |! Zur Prüfung von I. 8.-Schaltern für 500 V sind Leitsätze noch 
nieht aufgestellt. 
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8 13. 
Überstromauslösung 
von mehrpoligen Sockel-I.S.-Schaltern. 


Mehrpolige Sockel-1.S.-Schalter sollen für jeden 
Pol mit einer Überstromauslösung ausgerüstet 
sein. Geerdete Leitungen gelten nicht als Pol. 


§ 14. 
Unverwechselbarkeit 
von Stöpsel-1.S.-Schaltern und Grenzmaße. 


Bei Stöpsel-1I.S.-Schaltern sind für die Einrichtung 
der Unverwechselbarkeit sowie für die Grenz- 
maße DIN VDE 9500 maßgebend. 


§ 15. 
Aufschriften. 


Auf 1.S.-Schaltern soll von außen deutlich erkenn- 
bar bezeichnet sein: Ursprungzeichen, Nennspan- 
nung und Stromart sowie Nennstromstärke (bei Sockel- 
I.S.-Schaltern auch auf dem ortsfesten Teil). 


B. Prüfung. 

Die Leitsätze für Prüfung von I.S.-Schaltern er- 
strecken sich vorläufig auf solche für 250 V Gleichspan- 
ne und 380 V \Wechselspannung für Stromstärken bis 
15 A. 

8 16. 
Auslösestrom. 

Für die Prüfung auf Auslösestirom (in der Gebrauchs- 

lage) gilt folgende Tafel: 


Nennstrom Mindest-Prüfstrom Ä Höchst-Prüfstrom 
A A l A 
(2) 2,3 | 4 
(1) 4,5 | 8 
6 6,5 | 11 
10 11 | 18 
15 16 ! 25 


I.S.-Schalter mit verzögerter durch Erwärmung 
ansprechender Auslösung sollen, ausgehend von ungefähr 
20° Eigen- und Umgzebungstemperatur, die Belastung mit 
dem Mindest-Prüfstrom innerhalb 1 min nicht 
ausschalten, hingegen bei dem llöchst-Prüfstrom 
längstens innerhalb 15 min auslösen. 


I.S.-Schalter mit unverzögerter Auslösung sol- 
len bei plötzlicher Belastung mit dem Mindestprüfstrom 
nicht unterbrechen, bei allmählich gesteigerter Über- 
lastune längstens bei Erreichung des llöchstprüfstromes 
ausschalten. 

§ 17. 
Schaltleistung 
(in der Gehrauchslage). 


T.S.-Sechalter mit Handausschaltung sollen hei Nenn- 
strom und Nennspannung 90-mal innerhalb 3 min 
einwandfrei von Hand ausgeschaltet werden können. 

I.S.-Sehalter sollen bei 1,1-facher Nennspannung 
je3-mal cinwandfrei 1, 2, 4, 6, 10, 15, 20, 25, 35, 60, 100, 
150, 300 und 500A (induktionsfrei) bei Gleich- und 
Wechselstrom unterbrechen (Cie min 3 Ausschaltungen: 
von 20 A ab zwischen jeder Stromstufe 2 min Pause). Sie 
sind sowohl (ie 3-mal) in Einschaltstellung mit den vorge- 
nannten Stromstärken zu belasten, wie auch bei bestehen- 
der Belastung einzuschalten. 

Die malszebenden Schaltbilder entsprechen einnremäß 
den Abbildungen in $ 25 der K.P\. 


$ 18 
Kurzsehluß 
(in der Gebrauchsla:re). 

Die Kurzscehlußprüfung ist unter sinnzemäßer An- 
wendung des 8 51 der K.P.I. vorzunehmen. 

Der Kurzschlußprüfstrom wird für LS.-Schalter bis 
15A durch Vorwiderstände eingestellt, die den Gesamt- 
stromkreis-Widerstand (einschl. der Widerstände der 
Stromquelle sowie der Verbindungsleitungen) mit Aus- 
nahme des Eirenwiderstandes des zu prüfenden 1.S.- 
Schalters auf 0,3759 begrenzen. 

An die Stelle der Prüfbatterie tritt bei Wechselstrom 
ein Transformator von rd. 100kVA Wechselstrom- bzw. 
160 kYA Drehstromleistung, dessen Klemmenspannung 
beiNennlast der Prüfspannune entspricht. Bei der 
Kurzsehlufprüfunz sind dem Transformator über einen 
induktionsfreien Widerstand dauernd etwa WA zu ent- 
nehmen. 
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Die Kurzschlußprüfungen sind auszuführen: 


Je 10-mal mit der 1,1-fachen Nennspannung, also 275 V 
Gleichspannung und 420 V Wechselspannung, und 
je 20-mal bei 220 V Gleichspannung und 380 V Wechsel- 
spannung, 
je 10 Abschaltungen sind in etwa 3 min vorzunehmen 
und hierauf je 10 min Pause einzufügen. % der Aue- 
lösungen sind durch Einschalten bei bestehendem 
Kurzschluß herbeizuführen. Nach den 60 Kurzschluß- 
schaltungen soll der I.S.-Schalter noch tauglich sein, 
d. h. den Anforderungen auf Auslösestrom nach § 16 
noch genügen. Ei 
19. 


Isolation. 


Nach Behandlung der Prüflinge nach § 95 der KPL 
(Stufe 1) ist die Isolation bei betriebsmäßigem Anschluß 
zu prüfen, und zwar sollen die Spannungsführenden Teile 
in eingeschalteter Stellung 
ben, gegen eine am Griff angebrachte Stanniolumhüllung 
und gegen das Gehäuse, ferner in ausgeschalteter Stellung 
zwischen den Klemmen eine Wechselspannung von 2000 V 
l min lang aushaltan, ohne daß ein Überschlag erfolgt. 

Der Isolationswiderstand wird nach Behandlung der 
Prüflinge nach $ 9 der K.P1. (Stufe 1) zwischen den 
nicht spannungsführenden Metallteillen und den An- 
schlußstücken festgestellt. Der Widerstand soll bei einer 
Gleichspannung von 500 V nicht weniger als 2 MQ sein. 


§ 20. 


Erwärmung der Schaltstücke und der 
Spulen (mit Ausnahme der Dauerprüfung). 


Die Schaltstücke sollen nach einstündiger Belastung 
mit dem 1,25-fachen Nennstrom (jedoch nicht weniger 
als 6A) bei geschlossenem Gehäuse und bei ungelähr 
20° der Umgebung sich nicht so stark erwärmen, daß 
eine an irgendeiner Stelle der Schaltstücke vor dem Ver- 
such angedrückte Kugel reinen Bienenwachses von 3 mm 
Durchmesser nach Beendigung des Versuchcs geschmolzen 
ist. Hierbei sind alle stromdurchflossenen Teile, wie 
Heizdrähte für verzögerte Auslösung, Auslöse- oder 
andere Spulen und dgl. auszuschalten oder kurzzu- 
schließen. 

Die Spulen sollen sich bei Dauerbelastung des I.S.- 
Schalters mit Nennstrom bis zur Beharrungstemperatur 
nicht stärker erwärmen, wie nachstehend angegeben. 

Die Erwärmung ist durch Gleichstrommessung der 


Widerstandszunahme zu bestimmen. 
. Grenzerwärmung (über 
Bezeichnung etwa 2)“ Raumtemperatur) 
blank . Be ee re, Kar a ee. SROS 
isol. m. ungetränkter Baumwolle, ae 
he Seide 2.0000 ..6 
Drähte isol. m. getränkter Baumwolle, = 
Seide od. getränkt. Papier . ... 759 
lackisoliert. . . Aa gr 70 9 


§ 21. 
Mechanische: Haltbarkeit. 

Zur Prüfung der mechanischen Haltbarkeit sind LS. 
Schalter mit Handausschaltung, ohne Strom zu führen, 
4000-mal ein- und 4000-mal auszuschalten bei je 1000 Ein- 
und 1000 Ausschaltungen in der Stunde. Bei weiteren je 
500 Ein- und Ausschaltungen ist die Ausschaltung mit ge- 
ringer Leistung (Spannung) elektrisch zu bewirken. Zwi- 
schen je 500 Ein- und Ausschaltungen soll eine Pause von 
2h liegen. 

1.8.-Schalter ohne Haudausschaltunz sind je 500-nıal 
ein- und auszuschalten, wobei die Ausschaltung mit mög- 
lichst geringer Leistung (Spannung) zu bewirken ist. Die 
Stromstärke ist (bei geringer Wechselspannung von etwa 
20 V) so zu wählen, daß die rascher wirkende der vorhan- 
denen Auslösearten in Tätigkeit tritt, um die Prüfungs- 
dauer nicht unnötig zu verlängern. (Aleo etwa bei 1.S.- 
Schaltern mit elektromagnetischer und thermischer Aus- 
lösung nur durch die elektro-maenetische Auslösung.) 


§ 22. 
Dauerbelastung. 

1.S.-Schalter sollen nach vorangegangenen je vier Kurz- 
schlüssen nach § 18 bei 2209 V Gleich- und 380 V Wechsel- 
spannung und einer folgenden 3 X 8-stündigen Dauer- 
Nenn strombelas:ung mit zwischenliegenden Abkiihl- 
pausen von mindestens 3h weder auslösen noch eine Be- 
einträchtigung der Wirkungsweise erfahren. Sie sollen 
also die Prüfung auf Auslösestrom noch erfüllen. und vier 
Kurzschlüsse bei den Spannungen innerhalb 2 min ord- 
nungsmälig unterbrechen, Am Ende der 3X 8-stündigen 
Belastung sollen die Bedienungselemente eine Grenzerwär- 
mung von 45° (bei 20° Raumtemperatur) nicht über- 
schreiten. 
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§ 23. ' 

Trägheit. | 
I.S.-Schalter sollen bei Überlastungen von 350 A und 

220 V Gleichepannung unterbrechen, ehe die unmittelbar | 
vorgeschaltete Schmelzsicherung (gewöhnliche D-Siche. 
rTungsschraubstöpse] ) durchsehmilzt, und zwar eoll hei 


Unterbrechung mit einem I.S.-Schalter nicht durch. 
schmelzen: 


Sockelform. 
bis 6A . . eine 25 A-Schmelzsicherung 
„ 10A . . „ 35A- ï 
7) 15 A . . r 35 A- d | 


Stöpselform 


bis 6A . eine 20 A-Schmelzsicherung 
„ 10 A . . n 25 A- d 
„ 15A . . „ 25A- 5 
C: Verwendung. 
§ 24. 


.. LS.-Schalter, die den Leitsätzen genügen, sind in Ver. 
teilungstromkreisen bis 25 A 250 V Gleichstrom, 380 V 
echselstrom statt Schmelzsicherungen hinter Vorsiche 
nen von höchstens nachstehenden Stromstärken zu 
ässie?: 
a) Sockel-1S.-Sehalter b) Stöpsel- ].S.-Schalter 
is 15 A 
hinter Schmelzsicherun- 
gen von höchstens WA 


hinter Schmelzsicherun- 
gen von höchstens 100 A. 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß eine Auslöseverzöc:- 
rung notwendig ist, wenn sie durch Belastungsschwankun- 
zen im Betrieb und durch den Gebrauch bedingt wird, 


1.S.-Schalter mit unverzögerter Auslösung sind für 
solche Fälle brauchbar, in denen betriebstörende Stron. 
stöße nicht auftreten. 


HI. Ausführung der Prüfung. 


§ 25. 


Da ein einziges Stück sämtlichen Prüfbeanspruchun- 
gen nicht ausgesetzt werden soll, aber dennoch die Noi- 
wendigkeit besteht, daß ein bestimmter Teil der verschic- 
denen Tüfungen nacheinander von ein- und demselben 
I.S.-Schalter ausgehalten werden muß, ist eine ergänzende 
Angabe zur Erreichung einer einh eitlichen Hand- 
habung zweckmäßig. 


à vollständigen Prüfung eine Anzahl von 
10 Prüfstücken (1.S.-Schalter) als erforderlich, deren Ver 
wendung sich folgendermaßen ergibt: 


—— OOO 


Prüfung Stück- 
tnach Absehn. B) zahl Bemerkung 
l) Auslösestrom ...... | 10 | sämtliche Prüfstücke 
2) Schaltleistung ..... ' 2 — : 
3) Kurzschluß........ 3 | nachherige Wiederholung der 
Prüfung auf Auslösestrom (l) 
4) Isolation .......... 2 | — 
5) Erwärmung RE ı (2) | hierzu werden die unter (4) be- 
nutzten Prüflinge verwendet 
6) Mechanische Halt- | 
barkeit. ........... l — 
7) Trägheit........... 2 — 
8) Erschütterung as (2) | Hierzu werden die unter (7) be- 
nutzten Prüflinge verwendet. 
9) Dauerbelastung TEN (2) Hierzu werden die unter 7 und N 


benutzten Prüflinge verwendet: 
vor- und nachher je ? Kurz- 
| schlüsse (3) bei 220 V Gleich- 
| und 380 V Wechselspannun: 
| ' und zum Schluß Wiederholung 
| _ der Prüfung auf Auslösestrom (1; 


Werden vorläufig nur Probestücke eingereicht, «> 
wird bei erfolgreicher Prüfung in der Zusam. 
menfassung des Berichtes ausdrücklich vermerkt, daß dir 
zunächst nur als Probeaueführungen zu erachtenden 1. 
Schalter die einschlägigen Leitsätze erfüllt haben. 

Für eine vollständige Prüfung zwecks Ausstellung de- 
Prüfzeugnisses, das bis auf weiteres das VDE-Zeichen er- 
Setzen soll, eind mindestens 10 Stück joder Nennstrum- 


7: Selbstsehalter für Hausanschluß fallen nicht unter $ 24; Sander- 
bestimmungen sind in Vorbereitung. 


| 


1 


l 


| 
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«tärke gemäß Satzung der Prüfstelle einzureichen, die der 
laufenden Fertigung entstammen. 

Da erfahrungsgemäß auch scheinbar noch so gering- 
fügige gelegentliche Änderungen der Ausführung von 
1.5.-Schaltern gegenüber den geprüften Stücken die Lei- 
stungsfähigkeit stark beeinträchtigen können, ist in 
allen solchen Fälleneine Anzeige desHer- 
stellersund Beantragung einer vollstän- 
digen Prüfung zu fordern. Außerdem soll die hin- 
reichend gleichmäßige Ausführung der I.S.-Schalter nach 
den geprüften Stücken durch Marktnachprüfungen ähn- 
er bei Gegenständen mit dem VDE-Zeichen gesichert 
werden. 
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Betr. Bezugspreisermäßigung für VDE-Mitglieder. 


Der neue stark erweiterte Band 1929 des „Technischen 
Literatur-Kalenders“ (herausgegeben von Dr. P. Otto 
unter Befürwortung durch den Deutschen Verband tech- 
nisch-wissenschaftlicher Vereine), ist im Verlag von R. 
Oldenbourg, München, erschienen und wird VDE-Mitglie- 
dern zum Vorzugspreis von 20 RM (Ladenpreis 24 RM) 
bei Bestellung durch unsere Geschäftstelle geliefert. 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein am Niederrhein, M.-Gladbach. 
16. V. 1929, abds. 84h, Hotel Oberstadt (Marki): Vortrag 
Obering. Müller, „Neuerungen auf dem Gebiete elektr., 
elektropneumatischer u. elektrohydraulischer Anlaß-, Schalt- 
und Steuerapparate“, 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Wie Technik Dir im Haushalt hilft. Von 
Dipl.-Ing. C. Säuberlich. Mit 133 Abb. u. 119 S. in 
8° VDI-Verlag G. m. b. H., Berlin 1928. Preis kart. 
4,80 RM, für VDI-Mitel. 4,30 RM. 

Bücher, welche das Verständnis der Frauen für die 
Technik und ihre Hilfeleistungen im Haushalt zu wecken 
versuchen, sind in letzter Zeit in großer Menge erschienen. 
Das vorliegende Werk zeichnet sich durch eine an zahl- 
reichen Stellen zum Durchbruch kommende Frische der 
Darstellung aus und dadurch, daß die eingefügten Abbil- 
dungen zum großen Teil Schnitte und schematische Dar- 
stellungen in klarer Ausführung zeigen, durch die man 
einen guten Einblick in die Wirkungsweise der besproche- 
nen Geräte gewinnt. 

Anerkennend muß hervorgehoben werden, daß der 
Verfasser seine besondere Aufmerksamkeit auch den wirt- 
schaftlichen Fragen zugewandt hat; denn die Überlegung, 
daß die angeeschafften Geräte nicht nur Betriebskosten ver- 
ursachen, sondern auch genügend verzinst und abgeschrie- 
ben werden müssen, und daß dieses nur bei häufig be- 
nutzten Geräten möglich ist, liegt den Hausfrauen meist 
noch viel ferner als das Verständnis für technische Fragen. 
Allerdings ist der Haushalt kein Industrieunternehmen, 
dasnur nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten zu leiten 
ist. Die Technik im Haushalt soll die Hausfrau von oft 
überreicher Arbeit entlasten und die Behaglichkeit des 
ganzen lleimes erhöhen. 

Die Elektrotechnik hat bei den sachlich und unpar- 
teiisch gehaltenen Ausführungen angemessene Berück- 
siehtirung gefunden; von den 116 Seiten des Buches eind 
ihr etwa 45 gewidmet. Eine etwas ausführlichere Behand- 
lung und zahlreichere Abbildungen wären der elektrischen 
Beleuchtung der Wohn- und Wirtschaftsräume zu wün- 
schen, da auf diesem Gebiete Aufklärung noch besonders 
not tut. Thierbach. 


Neue Zeitschriften. 


Kontakt-Römmler Nachrichten, H.1, Februar 
1929. Herausgeber und Verlag: Kontakt A. G., Frank- 
furt a. M., und H. Römnler A. G., Berlin. 

[Die von der Kontakt A. G. und der H. Rönmler A. G. 
gemeinsam herausgegebene Zeitschrift wird in zwangloser 
Folge erscheinen und setzt sich zur Aufgabe, die Entwicklung 
elektrischer Apparate und elektrotechnischer Werkstoffe zu 
fördern. Neben technischen Informationen über die Fabrikate 
der Herausgeber sollen Berichte über Vorfälle aus der Praxis 
sowie Mitteilungen über Spezialuntersuchungen veröffentlicht 
werden. An größeren Arbeiten enthält das 28 Seiten umfas- 
sende erste Heft Aufsätze von K. Ripper „Über die che- 
mische Konstitution der Isolierpreßstoffe“, von K. Ripper 
u. P. Schmidmeier über „Die chemische Widerstands- 
fähigkeit von Kunstharz-Preßmasse bei Dauerbeanspruchun- 
gen“, von M. Hirsch über „Physikalisch-technische Prü- 
fung von Isolierstoffen“. Weitere Arbeiten behandeln die 
Vorschriften für Dosenschalter in Deutschland und der 
Schweiz, Isolierstoff-Beleuchtungskörper und die Unterschiede 
zwischen Dreh- und Kippschaltern. Das Heft zeichnet sich 
durch guten Druck und gute Bildwiedergabe aus.] nkl 


SESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!. — Der 
März 1929 hat wertlich bei der Einfuhr gegen den Vor- 
monat (508816 £) eine Steigerung um 63208 £ (12%) 
und im Vergleich zu dem Parallelmonat des Vorjahres eine 
Erhöhung um 56 527 £ (11%) gebracht. Die Ausfuhr 
ist dagegen gegenüber dem Februar um 89674 £ (6%) und 
gegen den März 1928 um 372 233 £ (21%) zurückgegangen. 
Bei der Beurteilung dieses Ergebnisses müssen aber die 
Sonn- und Feiertage berücksichtigt werden. Im ersten 
Vierteljahr war die Einfuhr um 110160 £ größer als 
in der gleichen Periode des Vorjahres, die Ausfuhr dagegen 
um 324 460 £ geringer. Ihr Überschuß ist auf 2 770422 £ 
gewachsen (3 205 042 £ i. V.). 


Ausfuhrin £ 
199 | 1928 


Einfuhrin £ 
Erzeugnisse — 
199 | 1928 


März 
149 803 157 772 
422 221 357 725 


572024 | 515 497 


486 255! €44 432 
886 436! 1 100 492 


1372 691| 1 744 924 


Maschinen . .... 
Waren u. Apparate 


Januar/MäArz 
Maschinen u EEE ER 427 237 | 446 244 | 1661 471| 1 735 700 
Waren u. Apparate ; 1251 698 |1 122 531 | 2 787 886) 3 038 117 


1 678 935 |1 568 775 | 4 449 357| 4 773 817 


Aus der Elektroindustrie der UdSSR. — Nachdem be- 
reits im Oktober 1928 ein Liefervertrag mit der amerikani- 
schen General Electric Co. über die Einfuhr elek- 
trotechnischer Erezugnisse nach der UdSSR im Betrage von 
etwa 26 Mill. $ abgeschlossen worden war, ist nach Mit- 
teilung der Handelsvertretung in Deutschland nunmehr ein 
weiteres Abkommen mit der genannten Gesellschaft unter- 
zeichnet worden, das sich auf technische Hilfeleistung für 
den staatlichen Starkstromtrust GET bezieht. Dieser erhält 
damit das Recht, ungehindert alle Patente der General 
Electric Co. zu verwerten, seine Spezialisten in deren Werke 
zum Studium der Kalkulationen und Konstruktionen sowie 
zur Aufrechterhaltung einer festen Verbindung mit der wis- 
senschaftlichen Forschungsarbeit der General Electric Co. 
zu entsenden. Der GET ist ferner berechtigt, alle für ihn 
erforderlichen Zeichnungen, Beschreibungen, Instruktionen 
und sonstiges Material der Starkstromindustrie zu beziehen. 
Ebenso können Fachleute der amerikanischen Gesellschaft 
fiir eine Betätigung in den Sowjetbetrieben auf eine be- 
stimmte Frist zwecks Lösung komplizierter technischer Pro- 
bleme angefordert werden. 

Der von der Handelsvertretung herausgegebenen Mo- 
natsschrift entnehmen wir weiter die Nachricht, daß die 
Hauptelektrizitätsverwaltung der UdSSR beschlossen habe, 
einen Unionstrust zur Herstellung elektromedizini- 
scher Geräte zu gründen, dem eine in Moskau zu er- 
bauende Spezialfabrik sowie das bereits bestehende Werk 
„Burewestnik“ in Leningrad unterstellt werden sollen. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel. — Im 
März 1929 ist innerhalb des Tarifunterabschnitts 18 B die 
Einfuhr laut Zahlentafel gegen den Vormonat (7850 dz 
bzw. 3,973 Mill RM) um 2866 dz (36.5 %) und 0,778 Mill RM 
(19%) zurückgegangen. Die Ausfuhr, auf die 8699 dz 
Reparationssachlieferungen im Wert von 2,513 Mill RM ent- 
fielen, hat sich dem Februar (113 814 dz bzw. 41.681 Mill RM) 
gegenüber ebenfalls verringert, u. zw. um 3756 dz (3%) bzw. 
2,1 Mill RM (5%). Für das erste Vierteljahr ergibt 
sich im Vergleich mit derselben Periode von 1928 beim Im- 
port eine Abnahme der Menge um 6637 dz (24%), aber eine 
wertliche Steigerung um 72000 RM. Eingeführt wurden in 
den drei Monaten 4402 Lichtmaschinen (8504 i. V.), 45 653 
Dynamos, Elektromotoren usw. (35 479 i. V.), 1,284 Mill Me- 


` 1 The Electrician Bd. 102, 1929, S. 479. Vgl. ETZ 1929, 8. 56). 
2 Vgl. ETZ 1928, S. 739; 1929, S. 591. 
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Einfuhr in dz Ausfuhrid 
= Erzeugnisse März. Januar;MäArz März Januar Mirz 
r. 
1929 1929 1928 1929 1929 | 198 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 
zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . - 138 302 806 696* 1 921%) 153%» 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
b bis g formatoren und Drosselspulen!. . . ...... . . . | 1 758 8 667 12 409 24 418* | 67 939* | 8295 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? EEE BE 91 202 „87 1 143* 4 819* | 890 
908 a, b| Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . 521 1 462 1 705 3 289* | 11 802*| 1243 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in = i 
Wasser oder Erde geeignet . . . . 2.2... E 332 2 8l4 5 55l 38 291* | 124 158* | 91 832 
AIN Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis o Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 
Reflektoren? ooa #4... u & 8 = 2 ww an. ur we e 2 29 29 442 1 359* a 
9l) a Metallfadenlampen . . ... Br ee es de 2 158 581 606 852 2982* | 3014 
Alb Koblenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . . .. . — 8 13 9 104* 372 
912A ı| Telegraphenwerke; Bestandteile davon... ..... l 26 | 7 4 61 43 
812 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Feru- | 
sprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile davon . 47 141 | 123 1 295* 4 164* | 3 786* 
912 A8| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- | 
phonie; Bestandteile davon . . . 2. 2.2 2 22.20... 507 1610 ` 9yl 3 817% | 13931* | 11163 
012A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- ! 
dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon ...... 121 490 590 3 047* 8 682* 7114 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . . . 2. 2... 2.2.0. — 13 | 10 489 1 549 1626 
912 C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 
QAVO uie wie na ee a ae A 178 423 297 1 203 3 919* 3 066° 
912D Röntgenröhren; Bestandteile davon . . . 2.2.2.2... 3 2 22 51° % 
912 È Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 
sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- | 
technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . . . . . . 225 735 ` 771 1 711° 6 352* ITT 
912 F1 | Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile | i 
davon ee ee E a a A l 35 | 58 971 2 799° 2 385° 
912 F2 | Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- | 
trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. Ä i 
a. n. g. Vorrichtungen; Restandteile davont . . .... 836 3262 | 3222 21 587% | 74 607° | 7449 
912 F3 | Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 
Bestandteile davon (ausgenommen 912D) ...... 31 116 | 147 1 492* 4 281* 4 312° 
912 F4 | Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- | 
nische Batterien; Thermoclemente; Bestandteile davon 26 127 185 3 692 19 091 12759 
912 F5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter | 
usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen l 
TISA) a, ae we WE er nE 6 23: ; 96 6 6 | 7 
912 F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer | | 
oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) 4 27 30 76* ]82> 19° 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; p 
Verbindungsstücke dafür . . . . 2. 2 2 2 2 2 2 00. : : | 1 500* 6 274* 60 
= Flektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . — — i = = 2 — 
x . Menge in dz . .| 494 21098 27735 |110(53* | 361 029% | 333 114° 
Summe von Tarifunterabschnitt 18B: Wert in 1000 RN] 3195 | 11754 | 11682 | 39581* |131 639* | 117 765° 
648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 
elektrotechnische Zwecke . . 2 2 2 2 2 2 2 2 2 .. 32 13 149 1 739 3915 274 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für | 
elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung. i 
mit Platin .. 2.222... I ee de re s 5 22 15 6E 176 >16 
648 o Brennstifte für Bogenlampen ee 924 18 685 2083 2 370 
648 d Elektroden . . 22.2 222202. Be ag Be e SEN A 393 197l 2 083 15 593 5b 95l 5D T23 
733a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- - 
leilungen usya ee ee Bee 9l 173 50 3 949* | 14 446* 12970 
740a Glühlampenkolben . . . 2. 2 2.2... en A rs 5 45 40 1 622 4025 2 545 
783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 
nicht schmiedbarem Gußeisen. . ... . b share R aa a 74 39t | 495 ? 8 8 5 
799 6 dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . . 2 2 2 2 2.2. ai 150 205 | 243 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 
technik u. a ee à IS6 058 448 11 936* | 34 514* 37 üsd’ 


talldrahtlampen (1,210 i. V.) und 17100 Kohlefaden- usw. 


Metalldrahtlampen (14,569 i. V.) und 0.319 Mill Kohlefaden- 


Lampen (21 200 i. V.). Der Export, der 39 821 dz Reparations- usw. Lampen (0,699 i. V). Sein UÜberschuß betrug 
sachlieferungen im Wert von 12.045 Mil RM umfaßte, ist 339931 dz bzw. 119,885 Mill RM (305 279 dz bzw. 106.083 Mii: 
gegen das erste Quartal 1928 um 28 015 dz (5%) bzw. TI.ST4 RM i. V.). 


Mi RM (12%) gestiegen und zählte 20 326 Lichtmasehinen 
(20418 i. V., 162584 Dynamos, Elektromotoren usw. (160 307 
i V.) 11873 Bogen- usw. Lampen (6108 i. V.), 15.560 Mill 


! Die Ausfuhr von Quecksilberumfermern Ist In Nr. 912 F 2 enthalten. 
— ? Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen 
Maschinen. — ? Die Ausfuhr unıfaßt auch Teile von Bogenlampen außer 
Brennstiften (648c). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907 b/g und Isolationsgerenstände, auch aus Ambrotid, Hartkautschuk 
usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — 5 Einfuhr nach Be- 
schaffenhelt. — $ Isolationsglocken unter 733 a, andere Waren, auch aus 
Aınbroid, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — °? Die Ausfuhr umfaßt 
Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — * Für die Ausfuhr gelten 
die im Unterabschnitt 18 B bei den Maschinen angegebenen stat. Nrn. — 


° Einschließlich der Reparationssachlieferungen, 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an dieSchriftleitung der ETZ 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. Anfragen 
ohne BKückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 301: Wer stellt die Christbaumbeleuchtunz 
„Permanent“ her? 


Abschluß des Heftes: 11. Mai 1929. 


Rechtsverbindiiche Auflage dieses Heftes 
19000 Expli. 


nn] Ia 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. 


Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m.b. H.. Berlin. 


Im Buchhandel dureh Julius Springer, Berlin W 9. 
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50. Jahrgang 


Berlin, 23. Mai 1929 


Heft 21 


Aachen, der diesjährige Tagungsort des VDE. 


Von Dr. Will Hermanns, Aachen 


Erst unter Karl dem Großen tritt Aachen als Lieblings- 
pfalz des mächtigen Frankenherrsehers in das volle Licht 
der Geschichte, Heute noch kündet das Rathaus, das auf 
karolingischen Fundamenten ruht, kündet vor allem der 
Mittelbau des Münsters, die Pfalzkapelle, von dem bauherr- 
lichen Wollen und Können des gewaltigen Mannes. Aachen 
sollte die Kaiserstadt 
der abendländischen 
Welt werden. Hier 
fand der tatenreiche 
Schirmherr der Kir- 
che seine letzte Ruhe- 
statt, und an seiner S 
Gruft wurden in sic- } 
ben Jahrhunderten 
deutscher Geschichte 
32 Herrscher ge- 
krönt. Weniger, als 
der Freund mittel- 
alterlicher Städtebil- 
der wünschen möchte, 
ist Aachen an bau- 
lichen Erinnerungs- 
malen aus der strah- 
lenden Zeit deutscher 

Kaiserherrlichkeit 
geblieben. Große 
Brände haben wie- 
derholt die freie 
Reichsstadt fast bis 
aufs letzte Haus in 
Asche gelegt. Die 
Zeugen stolzer Ver- 
gangenheit fehlen 
nicht, aber sie be- 
stimmen nicht das NN: 
(Gesicht der Stadt. 
Noch ragen einige 
Tore und Türme des 
Mauerwalls, noch ber- 
ren Museen köstliche 


Schätze einstiger 
Kulturblüte, noch 
künden prächtige 


Kirchen und Profan- 
hauten von alter 
Zeit; aber um sie 
hraust heute das Le- 
ben der modernen In- 
dustrie- und Bade- 
stadt. 

Aachen, die Stadt 
der Tuche, Nadeln 
und — Printen, hat 
Weltruf; Aachen, die 
Stadt der heilkräfti- 
gen Quellen, nicht 

minder. „Aquis 
Gra(n)ni“, bei den 
Quellen des Heilzottes Apollo 
römischen Legionäre, wenn sich von den 
salen des Soldatenlebens in der ewig unruhigen Rhein- 

mark erholen wollten, „Aquis“ ..., noch heute bewahrt 
Aachen in seinem Namen die Erinnerunz an jene Zeit 
der Cäsaren und Centurionen, wenn man nieht gar anneh- 
men will — und auch dafir ließen sich gute Gründe nen- 
nen —, daß bereits die keltischen Ureinwohner den Ort 


Abb. 1 


die 


Müh- 


Grannus, saßen 


sie 


t MDa Be Dee Beer DEEP ZU NETTE -ü 


or TETEN EEA wg. nn 1 


Rathaus zu 


(Wasser) hießen und so schon 
die Siedlung zu 


der heißen Sprudel „ahha“ 
vor den Römern Pate standen, als es galt, 
benennen. Wenig freilich ist an keltischen Funden auf 
Asachens Boden gemacht worden, und auch was aus der 
Römerzeit an Ziezeln, Münzen, Gemmen, Nadeln bei Aus- 
erabungen zutage trat, ist nieht geeignet, das Dunkel völlig 
zu liehten, das über 
der Frühzeit Aachens 
liegt. Wie sich ehr- 
würdige Vergangen- 
heit hier mit moder- 
nem Leben paart, so 
eint sich werktätiger 
Í Fleiß mit beschau- 
licher Stille. 

Die neuen Kur- 
anlagen, mitten im 
Weltkrieg vollendet, 
sind von erlesenem 
Reiz. In den Frie- 
den eines wundervol- 
len alten Parks am 
Fuße des Weingzarts 
berges eingebettet, 
liegt das in klassisch- 
edlen Bauformen ge- 
haltene Kurhaus 
sicherlich eines der 
schönsten Gebäude 
seiner Art in deut- 
schen Landen. Näher 
zur Berglehne hin 
dehnt sich das Ba d e- 
haus mit seinen 33 
Thermaleinzelbädern 
eiei und dem geräumigen 
Gesellschaftsbad. 
Von ihm aus gelangt 


der Kurgast unmit- 
telbar in die ver- 
sehiedenen Stock- 
werke des neuen, 
lediglich für Gicht-, 


lschias- und Rheuma- 
kranke sowie Er- 
holurgsuchende be- 
stimmte Palasthotel 
„Der Quellenhof” 
Eine breite Säulen- 
halle in harmonisch- 
ruhigen Formen 
schafft einen gedeck- 
ten Wandelweg zu 
den Rasenflächen, 
Blumenheeten und 
Baumgruppen des 
Kurparks, dem 
Sprinebrunnen, 
Leucehtfontäne und 
Muß man den Quellenhof 
mit seinen 200 geschmackvoll eingerichteten Fremden- 
zimmern fraglos zu den größten und schönsten Hotels 
luropas zählen, so erfüllen auch die andern großen Bade- 
hotels Aachens, Kaiserbad und CGorneliusbad, vollkommen 
ihre Bestimmung, dem Kurgast einen angene ‚hme n Aufent- 
halt zu bieten. Die einst der Stadt vorzelagerte, heute in 
sie eineemeindete Herrschaft Burtscheid weist gleich- 


Aachen. 


Musikpavillon nicht fehlen. 


138 


falls eine ganze Reihe vornelimer und gutbürgerlicher 
Badehotels auf. Hier liegt auch der mächtige Bau des 
Landesbads der Rheinprovinz, dessen lleilbe- 
trieb den höchsten Anforderungen neuzeitlicher Bäder- 
kunde entspricht. Mit ihm verbunden ist das Rheumafor- 
schungsinstitut, das die ärztlichen Erfahrungen wissen- 
schaftlich auswertet. 

Behandelt und geheilt werden in Aachen vor allem 
Gicht, Ischias und die akuten wie chronischen Rheuma- 
leiden (Gelenk- und Muskelrheumitis- 
mus). Auch bei einer großen Zahl ande- 
rer Krankheiten hat sich die Aachener 
Kur bestens bewährt. Neben dem Baden 
wird auch das Trinken des Thermal- 
wassers nicht vernachlässigt. Es hat sich 
namentlich bei Magen- und Lebererkran- 
kungen als heilkräftig erwiesen. Die Wärimne- 
grade der verschiedenen Thermen schwan- 
ken zwischen 372° und 74°. Die hei- 
Beste Quelle Aachens (und ganz Mittel- 
europas!) entspringt im Schwertbad zu 
Burtscheid. Die Thermen fördern täglich 
5 Mill Liter. Aachen hat gewisse altbe- 


währte, nur ihm eigene Kurmetlboden. 
Typisch z.B. ist die Verbindung des 
Badens mit gleichzeitiger Dusche und 


Massage, eine Behandlungsart, der das 
Heilbad einen guten Teil seiner Erfolge 
und seines -Weltrufes zu danken hat. 

Von den „historischen“ Baulichkeiten 
der Stadt sind neben dem Rathaus 
(Abb. 1) und dem Münster, neben 
dem Grashaus (heute Stadtarchiv) 
und dem „großen HausvonAachen” 
(Pontstraße 13) namentlich der Elisen- 
brunnen (Abb. 2), das städtieche K o nr- 
zerthaus, das Stadttheater und 
wenn man will, das Suermondt- 
museum und die Technische 
Hochschule zu nennen Das neuzeitliche Aachen 
wird charakterisiert durch eine Reihe von Warenhaus- 
palästen, Bankgebäuden und Zeitungshäusern. Nach dem 
Kriege sind — meist als städtische Siedlungshbauten — 
ganz neue Stadtteile entstanden, die in ihren schlichten, 
ruhigen Bauformen vorteilhaft abstechen von dem zeit- 
bedingten Stildurcheinander der Altstadt. Prächtige Sport- 
plätze — so das Waldstadion, der Reitturnierplatz und der 
Golfplatz am Schneeberg — erfreuen sich höchster Aner- 
kennung der Sachverständigen. Denkmäler, meist durch 
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sprudelndes Wasser belebt, schmücken Straßen und Plätze, 
so der „Schmied von Aachen”, eine Teilgestalt, halb Sage, 
halb Geschichte, der „Karlsbrunnen“ vor dem Rat hause die 
„Hotmannspief“ aus Biedermeiertagen, der „Bahkaurvbrun- 
nen“ mit der phantastisch-schreekhaften Figur des „Bacı- 
kalbs“, das sich in guten alten Zeiten von nachtschwärnen. 
den Bürgern Huckepack tragen ließ, die Reiterdenkmiler 
Wilhelms I. und Friedrichs Ill., das Kriegerdenkmal von 
1870, das Hansemanndenkmal und manche andere. [as 


Abb. 2. Elisenbrunnen. 


Schönste aber von allem Schönen, das Aachen aufzuweisr 
hat, ist der meilenweit gedehnte Aachener Waldmi 
seinem uralten gemischten Baumbestand, seinen breiten 
Steinwegen, lauschigen Fußpfaden, vielbesuchten Aus 
flugsorten, schimmernden Stauweihern, murmelnden Quell- 
bächen und dem weit in die Lande lugenden Pelzer- 
turm, von dem der Blick wiesenentlang über die türne- 
reiche Stadt im Tale bis zu dem jenseits aufsteigenden 
llöhenrücken des sagenumwobenen Lousbergs schweif 
und selig die Schönheit dieser Erde grüßt. 


Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 
Von E. Orlich, Berlin. 


Die diesgihrige Frühjahremesse in Leipzig stand unter 
dem Zeichen der deutsehen Not. Die schweren wirtschaft- 
lichen Sorgen, der traurige innerpolitische Hader, das 
drohende Gespenst der Pariser Reparationsverhandlungen, 
all das lastet schwer auf unseren Volke und brinet 
schwächere Naturen zum Verzagen. Demgegenüber kann 
man mit Genugtuung feststellen, daß die Leipziger Messe- 
schau dem Unbefangenen einwandfrei gezeigt hat, daß der 
deutsche Ingenieur noch nicht angekränkelt ist, sondern 
auf seinem Posten steht und fleißig und beharrlich sich 
miüht, indem er seine ehrliche Arbeit zum Wiedererstarken 
seines Volkes getan hat und weiter tun wird. 

Es ist hier nicht der Platz, eingehender zu berichten 
über die stattlichen Neubauten auf dem Gelände der Tech- 
nischen Messe, auf dem im Jahre 1922 als eins der ersten 
Gebäude in wüster Umgebung daeHausderElektro- 
technik errichtet wurde. Jetzt gliedert es sieh mit 
seinen 8550 m? Ausstellungsfläche in ein stattliches Bild 
von Ausstellungshallen! ein, von denen jede das lebhafte 
Interesse auch des Architekten erwecken wird. Außer- 
halb des Hauses der Elektrotechnik sind Erzeugnis:e der 
Elektrotechnik ausgestellt in der Werkzeugmaschinenhalle 
(Nr.9) (Antriebe), in der Halle 6, wo die gesamte Radio- 
technik zusammengefaßt ist, und Halle 5, deren äußerer 
Ausgestaltung man sich einmal etwas annehmen sollte, 
weil sie unnötizerweise rein äußerlich gegen die übrige 
elektrotechnische Ausstellung abfällt. 

Die diesjährige elektroteehnische Ausstellung hat 
keine in die Augen fallende große Entdeekung oder Über- 
raschung aufzuweisen, wohl aber im einzelnen eine große 


ı Vgl. ETZ 1929, S. 308. 


Reihe interessanter Neuigkeiten, über die der Fachwe:! 
zu berichten sieh verlohnt. Die Technische Messe war in 
diesem Jahre drei Tage länger geöffnet als früher. les 
werden die zahlreichen Schulen (Hochschulen und mitt- 
leren Schulen) dankbar begrüßt haben, die gerade zes 
Ende der Messe zur Ausstellung gekommen sind. Man 
fängt heutzutage mit Recht an, dagegen Front zu macher, 
daß jede Sexta schulfrei bekommt, um in jeder Ausstellung 
ihre Spielluet zu betätigen, und dabei ernsten Fachleute. 
den Platz und die Möglichkeit eines ernsten Studiums wer- 
nimmt. (Gegenüber dieser unerfreulichen Type von „Meb- 
wandlern” kann man sich nur freuen, daß alle Jahre eine 
ganze Reihe von Hochschulen mit ihren Studenten zur 
Messe kommen und daß in dankenswerter Weise einige 
Organisationen (Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung. 
Wlektroteehnischer Verein u.a.) hierfür einige Mittel zur 
Verfügung stellen, Diese Mittel sind wirklich gut ang 
wandt. 


1. Maschinen, Motoren, Transformatoren. 


Von fast allen Maschinenfabriken werden Motorreihen 
gezeigt, in normalisierter Form mit vereinfachten, an sici 
allgemein bekannten Herstellungsverfahren. 

Der vor einigen Jahren heftig entbrannte Kampf um 
das Anlassen der Drehstrommotoren-Kurzschlußläufer ist 
abgeflaut und kommt. nur noch in wenigen Ausstellunrs- 
gegenständen zum Ausdruck. Das Sachsenwerk hat hier- 
für einen instruktiven Maschinensatz aufgebaut, der die 
Anlaufsverhältnisse von Käfig- undDoppelkäfiv- 
motoren mit oder ohne Anlaßscheibe zeigt: die AEG 
stellt in auseinandergenommenem Zustand ihre Anlaßkupr- 
lung aus. Neu ist eine Reihe von Einphasen-ke- 
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pulsionsmotoren, die von derselben Firma für 
14.55 PS bei einer Drehzahl von 1400 U/min hergestellt 
werden. Durch eine besondere Kommutator-Kurzschluß- 
vorricehtung wirken sie bei Anlauf als Repulsionsmotoren 


feststehende (iehäuserollen, 
5 Mitnehmerrollen 
6 getriebene Welle 


1 Übertragungscheibe 4 
2 treibende Welle 
3 Kurbelwelle 


Abb. 1. Elmo-Vorgelegemotor mit Wälzgetriebe. 
mit gutem Anzugsmoment und laufen dann bei einer be- 
stimmten Drehzahl als Asynehronmetoren mit nahezu kon- 
stanter Drehzahl weiter. 

BBC bringt eine Reihe von 


Modellen von den Riesenma- 
schinen, die von ihr gebaut 


werden, nämlich: 

a) Die Beschauflung der 
160 000 kW - Turbogruppe, die 
für die Zentrale Hellgate bei 
New York geliefert wurde. Auf 
einer Tafel sind für den Hoch- 
und Niederdruckzylinder von 
sämtlichen Stufen je eine Leit- 
und Laufschaufel mit den er- 
forderlichen Zwischenstücken 
angebracht. Von Interesse sind 
folgende Zahlenangaben: 
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ecbauten Mehrkommutatormaschinen vertritt die Firma 
Ziehl-Abegg Elektrizitäts G. m. den Standpunkt 
man solle die Maschinen nur mit einer Wicklung und 
einem Kommutator bauen und stellt eine dementsprechend 
gebaute Gleichstrommaschine für 10000 V bei 10kW Lei- 
stung aus. Eine Reihe von Kleinmaschinen und Maschinen- 
sitzen für Fernmelde- und Meßzwecke zeigt die C. Lo- 
renz A.G., Berlin, (u. a. tragbare Lorenz-Einanker-Um- 
former, Puffer-Stromversorgungsanlage und einen Signal- 
nıaschinensatz). 

Unter den Antrieben sind besonders erwähnens- 
wert die Vorgelegemotoren der SSW mit den neuen Wälz- 
getrieben, die in Abb. 1 dargestellt sind und für Motoren 
von 0,5..10 PS angewandt werden. Wie man sieht, ar- 


beiten diese Getriebe ohne Zahnräder oder Reibräder 
schlupffrei. Für größere Motoren wird ein Getriebe mit 


eeliter Pfeilverzahnung angewandt. Eine hübsche Anwen- 
dung selbsttätig wirkender motorischer Antriebe bildet der 
„Hamann-Automat”; das ist eine an sich bekannte Rechen- 
maschine, die jetzt aber durcli? den motorischen Antrieb 
alle Multiplikationen und Divisionen vollständig selbst- 
tätig ausführt. Die Maschine wird von der Deutsche 
Telephonwerke u. Kabelindustrie A.G. ausgestellt. Die 
AEG führt im Betrieb ihren Doppelkranmotor vor, der 
nach Art eines Asynehronmotors gebaut ist, aber statt 
einer Wicklung zwei getrennte Wicklungen im Ständer und 
Läufer besitzt. Von diesen arbeitet die eine bei langsamem 


| Anzopltranstormator St D . E 
Abb. ©“. Siemens-Betz-Schraubenlüfter. Abb. 3. Sehubtransformator von Koch & Sterzel. 
Hoch- Nieder- Gang mit einer Läuferwicklung mit drei Schleifringen, 
nn u die andere für schnellen Gang mit der Kurzschlußwick- 
Örehzáhi min 1805 1200 lung zusammen. In dieselbe Kategorie gehören auch die 
Gewicht des Cham — a st 240t Antriebe der AEG von Cotton-Maschinen. Auf die zahl- 
Gewicht d Lä fe i SA 35 "ot reichen Antriebe der verschiedensten Firmen, die in der 
mie a Za , Werkzeugmaschinenhalle 9 ausgestellt sind, Kann an dieser 
Mittlerer Läuferdurchmesser 0. 18550mm 3900mm stelle nicht eingegangen werden. Ein neuer Frischluft- 
Leistung des angekuppelten Generators . . 750 0KW 85000kW Versorger ist der Siemens-Betz-Schraubenlüfter mit eigen- 
Gewicht dis Gunzratorstators 130 t 150t artig geformten Flügeln aus Leichtmetall, durch die ein 
Gewicht des Generatorrotors . 60t 100 t 


b) Das Modell des Niederdruckzylinders der 85000 kW- 
Dreizylinderturbine für das Kraftwerk Zschornewitz der 
Elektrowerke. 

c) Das Modell eines vertikalen Dreiphasen-Wechsel- 
stromgenerators von 3200 kVA für das Kraftwerk Ry- 
burg-Schwörstadt am Oberrhein. 

Die Bayerischen Elektrizitätswerke A. G., Landshut, 
zeigen als Spezialität Hochspannungsmaschinen 
(zum Teil als Maschinensätze), wie sie in der Radiotech- 
nik gebraucht werden? Gegenüber den von dieser Firma 


2 Vgl. ETZ 199, 8. 353. 


hoher Wirkungserad erzielt wird (Abb. 2). Eine weitere 
Ausbildung haben die bekannten Elektrokarren der SSW 
erfahren, die bei 2000 kz Ladcfähigkeit eine größte Ge- 
schwindizkeit von 17 km/h erreichen. 

Die Koch & Sterzel A.G. Dresden, hat ihren be- 
kannten Schubtransformator? für hohe Spannungen da- 
durch vervollkommnet, daß sie ihn mit einem Stufentrans- 
formator kombiniert. Der Grundgedanke besteht darin, 
daß der Stufentransformator drei Anzapfungen erhält und 
daß die dadurch entstehenden umschaltbaren beiden Stufen 
durch den Schubtransformator stetig ausgeregelt werden. 


3 Vgl. ETZ 1926. S. 578. 
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Abb. 3 zeigt die Schaltung. Die Betätigung erfolgt dureh 
gesteuerte Regelmotoren. 

Die Akkuınnulatoreuwerke bringen als Neuerung auf 
dem Gebiete der transportablen Batterien die Panzer- 
plattenelemente (iron clad elements). Das Woeeentliche 
dieser Platten besteht darin, daß die positive Masse in 
längszeschlitzte Hartgummiröhrcehen eingebracht wird, in 
deren Achse als Stromzuleitung ein mit Dornen verechener 
Bleidraht liegt. Die Röhrchen sind zu einer positiven 
Platte vereinigt. Als negative Elektrode dient in üblicher 
Weise eine Gitterplatte, die durch feinperforierte, dünne 
Bleibleche abgedeckt ist. Diese Batterien werden in Elek- 
trokarren, Schleppern, auf Elektromobilen und Loko- 
ınotiven angewandt. 


2. Gleiehrichter. 


Wie in früheren Jahren ist auch auf der dies- 
jährigen Frühjahrsmesse das Gebiet der Crleichriehter be- 
sonders bedacht worden. Die AEG zeigt einen eehr sehön 
ausgeführten Schnitt durch ihren Großegleichrichter in 
natürlicher Größe, an dem man den gesamten Aufbau und 
die Art der Konstruktion ausgezeichnet studieren kann 
(Abb. 4). Ferner hat dieselbe Firma einen Apparat für 


Abb. 4. Schnittmodell des AEG-Grof’gleichrichters. 


S0 V, 1500 A ausgestellt, wie er für den Betrieb der Ber- 
liner Stadt-, Ring- und Vorortbahnen in großer Anzahl 
geliefert worden ist. Der Apparat gibt bei 600 V einen 
Strom von 2000 A her. Über die Zwölfphasensehaltun:g 
vel. Krämer, ETZ 1929, S.303. Einen noch größeren 
tWrleichrichter hat die BBC ausgestellt: er vermag bei 600 V 
6500 A abzugeben. 

Auch die großen Glaszrleichrichterkolben sind nach 
mehreren Richtungen vervollkommnet worden. Die SSW 
stellen einen Kolben für 230 V, 500 A Gleichstrom aus, mit 
folgenden Neuerungen: a) ein Kühlrohr geht zentral dureh 
den Kolben und setzt dadurch den Druck des Queeksilber- 
dampfes erheblich herab, b) der Kolben wird dureh die 
sogenannte Spritzzündunz eingeschaltet: der Vorgang 
wird dureh einen im Quecksilber schwimmenden Bisen- 
kern auf magnetischem Were eingeleitet, ce) der Kolben 
befindet sieh abzefedert in einem versandbereiten Gestell, 
in dem auch alle Leitungen verlegt sind, so daß das Ge- 
stell nur in den Gleichrichterschrank eingeschoben zu wer- 
den braucht (Abb. 5). Auch die AEG und BBC bringen 
ihre neuesten Glaskolben. Jede der Firmen sucht auf ihr» 
Weise durch interessante Ausgestaltung der Anoden Wir- 
kungsweise und Betriebsicherheit der Kolben zu verbessern. 

Neben den Großgleiehricht-rn beanspruchen die 
Kleinladegeräte für Radioheizbatterien ein großes 
Interesse und unter ihnen besonders die Trockenplatten- 
l,adegleiehrichter. Außer dem Protossleiehrichter der 
SSW, der schon in Vorjahren gezeigt wurde, gibt es jetzt 
den von der AEG herauszebrachten Gea-Lader und den 
Silox-Kontaktgleichriehter von Dr. Max Levy, Berlin, 
Apparate, die grundsätzlich auf derselben, einstweilen 
wenig erforsehten physikalischen Tatsache beruhen®. 

3. Elektrische Beheizung. 

Elektrische Heizzeräte für den IIauehalt werden von 
mehreren Firmen in großer Menge gezeigt. Man kann 


t Vel. ETZ 1927, S. 1738: 192R, S. 038. 
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aber nicht sagen, daß irgendein hervorstechender Fort- 
schritt zu verzeichnen wäre. Im großen und ganzen sind 
es Variationen bekannter Konstruktionen. Erst dureh 
energischeres Vorgehen in den Tariffrazen für Heizstrum 
wird wohl auf dem Gebiete der elektrischen Beheizun: im 
Haushalt ein neuer Anstoß für die Konstrukteure ge- 
schaffen werden. Die Prometheus G. m. b. H. zeigt erą- 
malig das sogenannte Birka-Schütz, das aus einer tempe- 
raturempfindlichen Rohr-Stab-Kombination besteht und in 


Abb.5. Aufhängung des SSW-Glasgleichrichters. 


Cas Bratrohr hineinraxzt. An einem Zeiger kann die Hau~ 
frau den gewünschten Wärmeerad einstellen C(Warmhalter 
Kochen, Braten usw.). Die SSW haben ihr Protoebratrot: 
jetzt mit einer Luftschicht als Wärmeisolation versehen. 
die Firma J. Henrich, Freiburg-Littenweiler, hat ihre be 
kannte klektro-Ökonom-Röhre dahin umgestaltet, daß di 
Speisen auf einem Schlitten in das liezende Rohr einge 
fahren werden (Abb.6). Die AEG hat einen #Bühsehern 
Handtuchtrockner, bestehend aus zwei beheizten Hoiż- 
flüreln, auf den Markt gebracht. 


Abb. 6. Elektro-OÖkonom-Schlittenbratrohr. 


Fortschritte auf dem so überaus wichtigen Gebiet 
der Waschapparate sind leider nicht zu verzeichnen. 
Dagegen scheint man sich jetzt dem Bau von Kälte- 
schränken für erschwingliche Preise zuzuwenden. In 
der Halle 7 waren auf diesem Gebiet erfreuliche Ansätze 
zu bemerken (z. B. Derea-Kühlschrank). 

Unter den industriellen Anwendungen des Stromes zu 
Heizzwecken machen sich in erster Linie die Schweil- 
einriehtungenbemerklich. Die AEG stellt den Lans- 
muir-Schweißapparat aus, Der Lichtbogen wird zwischen 
zwei im Handgriff befestigten Wolframelektroden unter 
Zugabe von Wasserstoff gezogen. Dieses Verfahren er- 
gibt Schweißungen hoher Dehnung und ermöglicht, auri 
Bleche bis rd. 0,5 mm, die bisher mit dem Lichtbogen nich! 
verschweilst werden konnten, und Materialien, wie Chrom-, 
Nickel-, Kobalt-, Molybdän-, Wolfram-, Vanadium- und 
Manganstähle, deren Schweißung bisher noch Sehwieri:- 
keiten bereitete, einwandfrei zu verhinden. 


23. Mai 1928 


Von besonderem Interesse sind ferner die von den 
Großfirmen (AEG, SSW) herausgebrachten Längsnaht- 
Schweißautomaten in Verbindung mit einem Lichtbogen- 
Schweißumformer. Zuführung des Schweißdrahtes, Be- 
wegung der Apparatur, Konstanthalten der Spannung und 
das Zünden erfolgen selbsttätig. 

4. Installationsmaterial, Schaltgeräte. 

Installationsmaterial war, wie alljährlich, in unge- 
heuren Mengen auf der Messe, so daß es unmöglich ist, 
auf das normale Material einzugelien. Es ist unverkenn- 
bar, daß das verbandwidrige Material allmählich ganz ver- 
schwindet, was man wohl zum guten Teil der Einführung 
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Abb. 7. Charakteristik einer NGA- 
Leitung 25 mm? (a), einer alten 15 A- 
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Sicherungspatrone '(c) und einer 
15 A-Tardo-Sicherung (b). 
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Abb. 9a. 


f Schutzdraht 
Abb. 8 Tardo-Sicherung. 


Abb. 9b. AEG-Überspannungsableiter. 


des VDE-Zeichens zu danken hat. Von Interesse ist, daß 
sich jetzt neben dem Drehschalter, der früher Allein- 
herrscher war, ziemlich stark der Druckknopfschalter und 
der sog. Tumblerschalter durchgesetzt haben. Das Ceka- 
system der SSW, das hierher gehört, zeichnet sich durch 
einen neuen Bewegungsmechanismus aus’; in seiner 
äußeren viereckigen Form kommt es den augenblick- 
lichen Wünschen der Architekten entgegen. Unverkenn- 
bar ist das Streben, alle Kappenabdeckungen usw. aus 
kräftigem, mechanisch widerstandsfäbigem lisoliermate- 
rial herzustellen. Lampenfassungen, ja ganze Stehlampen 
werden jetzt aus Isolierstoff hergestellt (Kontakt A.G., 
Frankfurt a. M.-Rödelheim®). 


+ ETZ 1929, 8. 322. 
< ETZ 198, 8.1885. Vgl. a. ETZ 1929, S. 335. 
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Eine ganz besondere Neuerung dürfte die wärme- 
träge Sicherungspatrone sein, die vielen Be- 
suchern entgangen sein dürfte, weil sie nur sehr unauf- 
fällig gezeigt wurde. Die SSW zeigten solche Patronen 
für 6, 10, 15 A, während die AEG ihre Fabrikate, die 
den Namen Tardo-Sicherung tragen, in einem besonderen 
Raum vorführte. Der Witz der Erfindung besteht darin, 
daß die Stromstärke-Zeit-Charakteristik der Tardo-Siche- 
rung sich der entsprechenden Charakteristik von Leitun- 
gen und Spulen anpaßt, so daß man bei Anwendung dieser 
Sicherungen die Querschnitte der Leitungen besser als 
bisher ausnutzen kann (Abb. 7u.8). Die Wirkung konimt 
dadurch zustande, daß der Schmelzpunkt eines leicht 
schmelzenden Metalls ausgenutzt wird (ähnlich wie in der 
Calorpatrone’). 

Die Vogel A.G. bringt eine Neu- und Weiterbildung 
ihrer Omax-Steckdose, die den Anschluß von Apparaten 
in größerer Entfernung ermöglicht. Man stöpselt den 
Stecker der „Omax“ in die Steckdose ein und rollt von 
der in ihr befindlichen Gummiaderleitung so viel ab, als 
man braucht. Im besonderen ist eine neue kleine Type 
mit 10 m Gummischlauchleitung namentlich für Haus- 
haltungen gedacht. 

Im Ölschalterbau sind wenig durchgreifende 
Neuerungen zu verzeichnen, wohl aber zahlreiche Ver- 
besserungen im einzelnen und das Streben nach Vergröße- 
rung der Betriebeicherheit. Die AEG zeigt einen Öl- 
schaltersatz aus drei einpoligen Hochleistungsölschaltern 
für 35 kV, 600 A und ein einpoliges neuzeitliches Element, 
mit dem eine Abechaltleistung von 800 000 kVA bewältigt 
wurde Auch die SSW zeigen die neu durchgebildete 
Type ihrer Hochleistungsölschalter für 150000 kVA Ab- 
schaltleistung. Der Druckluftantrieb wird in einem Schal- 
ter für 300 000 kVA Abschaltleistung gezeigt. Druckluft- 
antriebe im allgemeinen sind von der „Celos“ Anlasserbau 
G. m. b. H. nach dem Drehkolbenprinzip durchgebildet wor- 
den®. Der Druck ruft eine Längsbewegung dee Kolbens 
hervor, die in eine schraubenförmige des Drehkolbens um- 
gesetzt wird. Der Drehwinkel beträgt 9°. Auch Trenn- 
schalter sind mit derartigen Antrieben ausgestattet. Die 
Bergmann-Blektricitätswerke A.G. stellen einen Ölschal- 
ter mit solchem Celosantrieb aus; er ist mit Wälzkontakten 
ausgestattet und bewältigt 2000 A bei 30 kV. Das Sachsen- 
werk bringt in diesem Jahre seine Ölschalterkonstruktio- 
nen für Freiluftanlagen. Namentlich durch die Ausbreitung 
des elektrischen Betriebes auf Bahnen ist die Weiterbil- 
dung und Verbesserung der sogenannten Schnellschalter 
veranlaßt wordn. AEG, Voigt & Haeffner (Lamellen- 
kupplung) zeigen ihre Neukonstruktionen auf diesem 
Gebiete. 

Gekapselte Schaltanlagen haben sich jetzt 
für Niederspannungsanlagen restlos durchgesetzt und 
werden in den bekannten Formen von allen in Betracht 
kommenden Firmen mit allen möglichen Variationen ge- 
zeigt. Darunter sei besonders hingewiesen auf das gut- 
durchdachte System der Firma Klöckner. Neuerdings 
hat man sich nun intensiver der Kapselung hochgespannter 
Anlagen zugewandt; die führenden Firmen (AEG, BBC, 
Sachsenwerk, SSW) zeigen ihre Neukonstruktionen auf 
diesem Gebiet. 

Von den Sicherungsapparaten ist erwähnens- 
wert: 

der Kathodenfallableiter der SSW, dessen Wirkungs- 
weise auf Glimmentladungen zwischen den im Apparat 
aufgebauten Widerstandscheiben beruht (für 380 V); 

der neue Überspannungsableiter der AEG (Abb.9 
a u. b) für Spannungen bis 35 kV, der aus einer Mehrfach- 
funkenstrecke und einem dahinter geschalteten Widerstand 
aus Ocelit (keramisches Material) besteht, der einen Strom 
proportional etwa der dritten Potenz der angelegten Span- 
nung durchläßt, so daß die Spannung bei Stromdurchgang 
rasch sinkt. 

Hierhin kann man auch den neuen Hochleistungs- 
Luftleer-Spannungsableiter von S & H für Fernmelde- 
anlagen rechnen, dessen Vorzug darin besteht, daß cr 
größere Ströme bis zum Durchschmelzen einer 3 A-Siche- 
rung verträgt. 

Die Land- und Seekabelwerke A. G. haben den bekann- 
ten Spannungsanzeiger nach Prof. Zipp auch 
für Niederspannung — u. zw. für Gleich- und Wechselstrom 
— brauchbar gemacht, indem sie der Neongasleuchtröhre 
nicht einen Kondensator, sondern einen Hochohmwiderstand 
vorgeschaltet haben. ı 

Weiter ist von Hochspannungsmaterial erwähnens- 
wert die umfangreiche Ausstellung von Kondenea- 
toren zur Verbesserung des Leistungsfaktors einer An- 


° ETZ 1925, 8. 724. 
8 Oppenheimer, ETZ 1928, S. 1417. 
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lage, die von der Elektrizitätswerk A.G. Hydrawerk 3 
bracht wurde (Prüfgleichspannung bis 80kV). — Der 
Heinisch-Riedl-Schutz hat weiter seinen Sieges- 
zug durch die elektrischen Aalagen gehalten. Dement- 
spr rechend zeigen alle Firmen, die sich mit dem Bau dieses 
Systems befassen, ihre Konstruktionen und Verbesserun- 
een (Motorschutzschalter, kleine Selbstschalter u. a. m.)®. 

Die Maffei-Schwartzkopff- Werke haben die Hauptteilce 
der selbsttätigen Zugsteuerung ausgestellt, 
wie sie für die neuen Triebwagenzüge der Berliner Stadt- 
und Vorortbahnen ausgeführt sind (mechanische Schalt- 
walzensteuerung mit Klinkwerksantrieb). Die BBC zei- 
gen ihre Sicherheitsvorrichtung für elektrisch betriebene 
Züge, um bei eintretender Dienstunfähigkeit des Führers 
den Zug zum Stehen zu bringen. — Vie AEG hat eine 
Kompressoranlage mit neuartiger selbsttätiger Leeranlaß- 
vorrichtung ausgestellt. Hierbei ist neu der Zusammen- 
Lau von Membranschalter und L.eerlaufsteuerventil zu 
einem Ganzen, dem sog. Leerlaufmembransteuergerät, das 
an einen normalen Selbstanlasser angesehraubt werden 
kann. 


stechnik. 


Unter den Leitungsmaterialien verdient das von der 
AEG und den SSW eingeführte Aldrey Beachtunr: 
es ist eine veredelte Aluminiumlegierung von mindestens 
51,5 kg/mm? Festigkeit und 30 m/Qmm? Leitfähigkeit. Die 
SSW zeigen übersichtlich das für feuchte Räume gedachte 


5. Leitung 


Anthygron-Leitungsystem. Die AEG bringt neu mit 
Asbestfasern isolierte Pynamodrähte heraus, die nur 


0,15 mm Isolationsdicke besitzen. 


Abb. 10. Unrundes und rundes Kabel mit Wärmeströmungslinien. 


Die Land- und Seekabelwerke bringen in ihren SO.- 
Kabeln Kabel mit unrundem Querschnitt heraus, in 
denen, wie Abb. 10 zeigt, die Wärmeströmungeslinien glin- 
stiger verlaufen als in runden Kabeln; es eoll dadurch eine 
wesentlich höhere Belastbarkeit erzielt werden. Das Kabel- 
werk Duisburg stellt einen 60kV -Freiluftendver- 
schluß aus und die Vogel Draht- und Kabelwerke einen 
im Freien aufgestellten Überführungsmast für den 
Ubergang von einer 65 kV-Kabelstrecke auf eine Frei- 
leitung (Abb. 11). 

Die Porzellanfabrik Ientschel & Müller bringt einen 
Kettenisolator „Cyklop“ heraus, der sich durch 
eine neuartige Befestigung des Klöppels im Isolator aus- 
zeichnet. Der Schaft des Klöppels wird von einem stark- 
wandigen, aus einer Kupferlegierunz bestehenden Hohl- 
körper umgeben, der in die Höhlung des Isolators ein- 
geführt wird und durch Stauchung, ohne das Porzellan zu 
beanspruchen, derart vergrößert wird, daß er nicht wieder 
herausgezogen werden kann. Auf dem Stande der Firma 
Rosenthal war eine 10gliedrige Kette für 220kV Be- 
triebspannung zu sehen und bei Koch & Sterzel ein Kas- 
kadenspannungswandler für dieselbe Spannung, ebenfalls 
in der Form einer Hängekette. Weiter sind die Mehr- 
rohrdurchführungen der Hermedorf-Schomburg-Isolatoren 
G. m. b. H. hervorzuheben, die ausschließlich aus Porzel- 
lanrohren bestehen und dadurch jede Feuergefahr aus- 
schließen, und schließlich ein 100kV-Freilufi-Um- 
spannwerk, das gegenüber der Kuppelhalle von der 
Porzellanfabrik Ph. Rosenthal & Co. aufgestellt worden 
war. 

Auf dem Gebiet der Schw achstromtechnik 
hat die Firma Wilhelm Quante einige bemerkenewerte 
Neuerungen herausgebracht: dahin gehört ein Kabelüber- 
führungszestänee, bestehend aus Kabelüberführungsend- 

verschlüssen zur unmittelbaren Freileitungseinführung; 
es sind entsprechend der Anzahl der im Überführungs- 
gestänze befindlichen Querträzer Endverechlüsse ange- 
bracht, deren Sicherungsätze — im Gegensatz zu früher — 
horizontal nebeneinanderliegend angeordnet sind (Abb. 12). 
Weiter wird von derselben Firma ein neuer, aus lt n 


® Vgl. ETZ 19%, S. 310. 


hergestellter Kabelendverschluß mit besserer Zugänglic- 
keit und einwandfreier Abdichtung ausgestellt. 


6. Meßinstrumente. Zähler. 


Die hervorstechendste Neuerung auf dem Gebiete des 
Meßwesens sind die Fernmeßeinrichtungen. Sie 
waren im Vorjahr eingeleitet durch die Firma H. Aron 
mit ihrem Telewattsystem!®. Diese Firma hat dieses 
System in an sich bekannter Weise auf die Fernmesseung 
der Frequenz erweitert, indem der Sender aus einem 
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Abb. 11. Überführungsmast 
(Kabel-Freileitung). 


Abb. 12. Kabelüberführungs-Endver- 
schluß mit Freileitungseinführung. 


Synehronmotor besteht, der die kleine Gleichstromdynamn 
treibt, deren Spannung dann proportional der zu über- 
tragenden Frequenz wird. Ferner wurden auf der Messe 
einige Suimmationseinrichtungen nach dem Telewattsysten: 


gezeigt. Ein anderes Fernmeßverfahren hat S& H heraus- 
4 
u 
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© Aufomstısches Aofenlfromeier 
Abb. 13. Fernmeßeinrichtung von H&R. 


gebracht, das auf einem Impulsverfahren beruht. Sor 


z. B. eine Leistungsrmessung übertragen werden, so bringt 
man auf die Achse des Zählers, der eine Umdrehungssee- 
schwindigkeit proportional der zu messenden Leistung be- 
sitzt, 


einen Kommutator, der mittels einer Hilfspannunz 
ein Telegraphenrelais schaltet. Man erhält dadurch Strom- 
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stöße, deren sekundliche Zahl der zu messenden Größe 
proportional ist und auf beliebige Entfernungen in bekann- 
ter Weise auf ein direkt zeigendes Meßinstrument über- 
tragen werden kann. Schließlich wird auch von der 
Firma Hartmann & Braun eine Fernmeßeinrichtung vor- 
reführt'!. Dabei wird das bewegliche System 1 des zu 
übertragenden Ausschlags mit einem Gleichstromdrehspul- 
instrument auf eine Achse gesetzt. Der Strom im letzteren 
wird durch einen Regelunsswiderstand selbsttätig so ge- 
steuert, daß die Kräfte auf die gemeinsame Drehachse sich 
aufheben (Abb. 13). Von größtem Interesse ist die Fern- 
sehaltvorrichtung der AEG. Sie besteht aus Sender und 
Empfänger; eine Unterstation mit Ölschaltern wird fern- 
gesteuert. Das System dieser Fernwirkanlage kann zum 
Fernmessen, Fernsteuern und Fernmelden benutzt werden. 
Die Übermittlung der Schaltbefehle und Rückmeldungen 
ist zuverlässig, die Handhabung der Einrichtungen über- 
aus einfach. Bei einpoliger Erdung ist nur eine Verbin- 


dungsleitung zwischen der Befehlstelle und den Unter- 
stationen bzw. bei Hochfrequenzübertraszung nur eine Trä- 
verfrequenz erforderlich. 

olıne Störun«e 


Vorhandene Fernsprechleitun- 


ven können des Sprechbetriebes benutzt 


Metz 


Q "Ur 


Abb. 14. Synehronisiereinrichtung von Koch & Sterzel. 


Eine neue interessante elektrostatische Synchro- 
nisiereinricehtung wird von Koch & Sterzel aus- 
restellt. Sie beruht auf den sog. Lissaioueschen Figuren 
(Ellipsen), die von einem Lichtstrahl durch Reflexion an 
zwei Spiegeln erzeugt werden, wenn die Spiegel um 
zwei zueinander senkrechte Achsen schwingen. Diese 
‘Schwingungen werden durch kapazitive Kopplung mit 
den zu syncehronisierenden Spannungen erzeugt. Wenn 
die Ellipsen ihre Form nicht melır ändern, ist Synchronis- 
mus vorhanden, wenn sie zur schiefliegenden Geraden de- 
generieren, Phasengleichheit (Abb, 14). — S & H bringt 
ein neues Lichtband-Großinstrument (ähnlich 
dem bekannten von H & B) mit einer geringen Einbau- 
tiefe und einer Lichtsäule, die mit dem Meßwert steigt 
und fällt (Abb. 15). — Der neue Durchführungs- 
Schleifenwandler DS der AEG zeichnet sich da- 
durch aus, daß weder Masse noch Öl zu seiner Jeolation 
verwendet sind. Er verträgt einen ersten Stromstoß von 
250fachem Betrage und das Hundertfache des Nennstromes 
während 1s. 

Auf dem Gebiete der elektrischen Temperatur- 
messung bringt S& H zwei Neuerungen: eretens ein 
Oberflächenthermometer, bestehend aus einem Kupfer- 
Konstantan-Element, das an einer Gabel befestigt ist und 
sich elastisch an die Fläche, deren Temperatur gemessen 
werden soll, anlegt: zweitens ein Durchflußpyrometer 
für kurzzeitige Temperaturmessung von Gasen (bei 
1100 °), wo durch geeignetes Ansaugen die fehlerhafte 
Wirkung der Wandstrahlung eliminiert wird. Eine schöne 
Zusammenstellung der zahlreichen wärmeteelinischen Meb- 
geräte von S & H war in Halle 21 für Brennstoff, Kraft 
und Wärme zu sehen. 

Dr. Th. Horn stellt ein Wirhelstromtacho- 
meter aus, bei dem durch geeignete Wahl einer Alu- 
miniumlegierung für die Bremsscheibe der Temperatur- 
koeffizient heruntergedrückt wird, olıne daß man auf ein 


u El. u. Maschinenb. Bd, 46 S. 857.. 
2 ë Näheres siche AEt:-Mitt. 1929, S. 115. 


zu geringes Drehmoment kommt. Einen Apparat zur 
Konstanthaltung von Drehzahlen nach Dornig, be- 
ruhend auf Ausnutzung von Zentrifugalkräften??, stellt 
die Conz Elektrizitäts-Gesellschaft aus. — Empfindliche 
Wechselstrommeßinstrumente hat P. Gossen & Co., Erlangen, 
konstruiert, indem er in an sich bekannter Weise einen Gleich- 
richter mit einem Gleichstrominstrument zusammenbaut. 

Grundgebührentarife haben jetzt eine weite Verbrei- 
tung gefunden; dabei wird es.mit Recht als ein schwerer 
Nachteil empfunden, daß die Grundgebühr meist nur nach 
dem Anschlußwert bzw. nach den Anschlußmöglichkeiten 
für Licht und Kraft bemessen wird. Diese schlechte Me- 
thode, die alles andere ale werbend für den Anschluß an 
Elektrizitätswerke wirkt, wird verbessert durch Anwen- 
dung eines kleinen Höchstbelastungsanzei- 
gers, wie ihn die AEG in den Handel bringt, der dazu 
dient, danach die jeweilige Grundgebühr anzusetzen. -— 
Die SSW zeigen als Neuigkeit auf dem Zählergebiet einen 
schreibenden Maxi- 
mumzähler für 
Gleichstrom: fer- 
ner einen Dreifach- 
tarifzähler für 
Wechselstrom mit 
verhältnismäßig kleinen 
Ausmaßen und einen 

Spitzenzähler 
mit mechanischem Ge- 
zendrehmoment, der nur 
den über einer verein- 
barten Belastung lie- 
genden Verbrauch re- 
gistriert. In einem fünf- 
fach vergrößerten 

Schnittmodell der letz- 
ten Zahlenrolle wird die 
von den SSW ange- 
wandte besondere La- 
gerung gezeigt. 


T. Fernmelde- 
technik. 

Die Firma Siemens 
& Halske hat ihrer Ge- 
wohnheit entsprechend, 
einem ihrer Werke ab- 
wechselnd vorzugsweise 
den Platz auf der Mesee- 
ausstellung einzuräumen, 
in diesem Jahre einen 

zusammenfassenden 

Überblick über ihre Erzeugnisse für die Fernmeldetechnik 
gegeben. Aus der Fülle des Gebotenen können nur einige 
markante Neuerungen herausgehoben werden. DerKon- 
ferenzsprecher erlaubt einem Firmenchef, durch 
Umlegen von Klappen sich mit beliebig viel Teilnehmern 
direkt in Verbindung zu setzen, gleichzeitig wird ein Laut- 
sprecher eingeschaltet, durch den alle Äußerungen der 
Teilnehmer im ganzen Raume hörbar werden. 

Besonderes Interesse erwecken die verschiedenen für 
den Eisenbahnbetrieb erdachten Apparate Der 
„Dispatcher“, der für den Zugleitungsdienst eines Bezirke 
verantwortlich ist, ist in der Lage, sich durch Drücken 
eines Knopfes mit jeder Station seines Bezirks in Ver- 
bindung zu setzen. — Wendetafeln, z.B. auf Bahnhof- 
etationen, bestehen im wesentlichen aus einer Zahl von 
Blechtafeln, die wie Blätter eines Buches angeondnet sind 
und durch Fernschaltung mit Hilfe eines Motors umge- 
wendet werden. 

Zwietusch & Co., Charlottenburg, bringt als Neuerung 
zwei Münzfernsprecher, von denen der eine für 
den Ortsverkehr, der andere für Orts-, Fern- und Schnell- 
verkehr vorgesehen ist. Die Apparate sind für SA-Amter 
eingerichtet und arbeiten im ÖOrtsverkehr vollständig 
selbsttätig. 

Die AEG hat gemeinsam mit Mix & Genest eine 
Fernsprechkabelanlage für den Verkehr auf 
große Entfernungen mit M& G-Wahlanruf-Apparaten auf- 
gebaut. In das Kabel sind Pupinspulenkästen eingeschaltet, 
um die Reichweite zu erhöhen. Ein zeöffneter Pupin- 
spulenkasten zeigt die innere Anordnung. Ein kleinerer 
Spulenkasten mit sogenannten Zwergspulen ist für Nah- 
verkehrskabel bestimmt. In der Mitte der Kabeletrecke 
befindet sich eine AEG-Verstärkerstelle Außer den 
Stromanellen sind alle für den Verstärkervertrieb’ auf 
zwei Fernleitungen erforderlichen Teile geschlossen und 
zusammengeschaltet in zwei eisernen Schränken unter- 
gebracht. Zum Schutz der Sprechstellen vegen Knall- 
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Abb. 15. Lichtband-Grofß- 
instrument von S&H. 
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geräusche werden die AEG-Fernmeldesicherungen ver- 
wendet. Sie sind in einer großen und in einer kleinen 
Ausführung ausgestellt. Ein Ringübertrager bildet den 
isolierenden Abschluß der Fernleitung gegen die Vermitt- 
lungstelle und schützt diese gegen schädliche Stromein- 
wirkungen. 

BBC bringt eine einfache Vorrichtung, durch die die 
üblichen Glockenzeichen auf Straßenbahnen durch Licht- 
signale ersetzt werden; ein Modell zeigte anschaulich 
die Anordnung für einen Triebwagen und zwei Anhänge- 
wagen. 

Auf dem Gebietederdrahtlosen Telegraphie 
war, wie immer, eine ungeheure Menge Rundfunkgerät auf 
der Messe zu sehen, olıne daß dabei wesentlich Neues zu 
bemerken gewesen wäre. Netzanschlußgeräte, Kurzwellen- 
geräte und Schallplattenwiedergabe beherrschen die Lage'*. 

Sachlich am interessantesten war wohl ein auf deın 
Siemensstande ausgestellter Apparat für die Bildtele- 
graphie nach Karolus, der sich eines an sich be- 
kannten elektrotechnischen Schreibers bedient. Bei ihm 
wird beim Durchgang von Strom auf einem mit einer 
Jodlösung getränkten Papier auf elektrolytischem Wege 
von einem Stift ein dunkler Strich gezogen. Man kann auf 
diese Weise in Schraffiermanier Schwarz-Weiß-Bilder über- 
tragen. 

Telefunken hatte eine schöne Modelleammlung von 
Röhren ausgestellt. 


4 Vgl. z. R. über Geatron und Elaphon ETZ 199, S. 39. 


8. Beleuchtungstechnik. 


Von der Ausstellung der ÖOsram-Gesellschaft ver- 
dient hervorgehoben zu werden: die Nitraphotlampe für 
photographische Innenaufnahmen (1...2 s Expoeitions- 
zeit), die Osram-Signalglimmlampe (% W bei 220 V), 
deren Licht auch bei vollem Tageslicht aus größerer Em- 
fernung gut erkennbar ist, und die Osram-Zwergglimn- 
lampe, die man z.B. zur Sichtbarmachung von Druck- 
knöpfen im Dunkeln anwenden kann. 


Lokomotiv- und Zugbeleuchtungen mit 
zugehörigen Kleinturbogeneratoren werden von der AEG 
und der BBC ausgestellt. 


Verschiedenes. 


Die AEG hat zwei Kartendrucker ausgestellt: 
der eine hat Motorantrieb, ist für Kinos bestimmt und ge- 
stattet, in 1 min 200 Karten zu drucken; der andere, für 
Handbetrieb, hat bei den Berliner Verkehrsgesellschaften 
Eingang gefunden; er liefert bei einmaliger Kurbel- 
drehung den Fahrschein mit allen Kontrolldaten. 


Die Masa G. m. b. H. zeigt ein neues Verfahren, un 
auf Pappe, Papier, Holz, Metallen künstliche Mase- 
rungen hervorzurufen. Die aufzubringende Maserun: 
wird zunächst an einem Original photographiert und dann 
durch ein neues Verfahren mit großer Festigkeit und 
BL SHE EN gewissermaßen wie ein Furnier, aufge- 

racht. 


Der Bildtelegraph System Siemens-Karolus-Telefunken. 


(Mitteilung aus der Telegraphen-Abteilung des Wernerwerkes der Siemens & Halske A.-G.) 
Von Dr. phil. Paul Arendt, Berlin. 


Übersicht. Der Verfasser erläutert den verkehrstech- 
nischen Fortschritt durch den heutigen Bildtelegraphen mit 
optischer punktweiser Abtastung des Originales in diffus 
reflektiertem Licht auf der Senderseite und der photographi- 
schen Wiedergabe auf der Empfangseite; des weiteren wird 
die beim Siemens-Karolus-Telefunken-System angewandte 
örtlich arbeitende Gleichlaufanordnung mittels Stimmgabeln 
beschrieben. Sodann folgt eine Angabe der erreichten Über- 
tragungsgeschwindigkeiten. Die Abbildungen zeigen den 
neuesten Bildtelegraphen nach dem System Siemens-Ka- 
rolus-Telefunken. Am Schluß werden die bereits bestehen- 
den nach diesen System arbeitenden Bildtelegraphenlinien 
in Europa und Japan aufgeführt. 


Als vor nunmehr einem Menschenalter die Pioniere 
der Elektrotechnik — unter ihnen an hervorragender Stelle 
Werner v. Siemens — begannen, die neuen Erkennt- 


Syrchramsier- 
Verstörker 


Syrchronisiap- 
Verstörker 


Abb. 1. Prinzipanordnung des Systems Siemens-Karolus-Telefunken. 


nisse von Elektrizität und Magnetismus nutzbringend für 
die Allgemeinheit zu verwerten, erkannte man schnell die 
Bedeutung dieser neuen Erscheinung für die Nachrichten- 
übermittlung. So entstanden bereits in jenem Zeitalter die 
ersten langen Linienzüge von Freileitungen quer durch 
Europa; die ersten Seekabel verbanden die Erdteile mit- 
einander, und das Ticken der ersten Telegraphen leitete 
den Siegeszug des elektrischen Nachrichtenwesens ein. 
Im Gefühl des Erfinderstolzes und der Freude am tech- 
nischen Fortschritt gab man diesem Völker und Länder 
verbindenden Gerät den Namen „Telegraph“, zu deutsch: 
Fernschreiber, trotzdem dieser Apparat noch nicht die 
Fähigkeit zum Schreiben in die Ferne im eigentlichen 
Sinne des Wortes besaß, denn er vermittelt die mensch- 


lichen Gedanken durch Symbole, durch Zeichen, die keine 
Ähnlichkeit mit der Handschrift des Auftraggebers auf- 
weisen und deren einfachste Art als Morsealphabet wohl 
bekannt ist. Die fortschreitende Entwicklung dieser Art 
Symboltelegraphen hat zu den heutigen Typendruckern 
und Schnelltelegraphen geführt. 


, Trotz dieser unbestreitbar großen Erfolge hat der 
Name „Telegraph = Fernschreiber“* für die Techniker 
aller Zeiten ein Ziel gebildet, dessen Erreichung sie in 
der originalgetreuen Übertragung der Handschrift sahen 
und um welche sie sich in rastloser Arbeit bemühen. Diese 


Abb. 2. Ringförmige Thotozelle ohne und mit Fassung. 


zweite Entwicklungslinie der Telegraphie führte zu Pro- 
blemen, die uns heute unter dem Namen der Bildtelexzraphir 
bekannt sind. Grundsätzliche Lösungsvorschläge für das 
Problem der Übertragung von Handschriften und Pildern 
sind schon verhältnismäßig früh bekannt geworden. Auf 
den verschiedensten \Vegen: auf elektrochemischem oder 
photographischem oder durch Umänderung der Bildtönun- 
gen in Höhen und Tiefen eines Reliefs wurde versucht, 
diese stets zu neuen Erfindungen anspornende Aufgabe 
zu lösen. 

Diese Bedingungen für eine praktische Anwendunz 
der Bildielegraphie seien im folgenden kurz skizziert. Alle 
bekannt gewordenen Systeme zur elektrischen Fernüber- 
tragung von Bildern arbeiten in der Weise, daß das zu 
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sendende Original auf eine Trommel oder Walze aufge- 
spannt ‘wird. Diese Trommel wird durch das Sendeorgan, 
welches die Umwandlung der Bildtönungen in elektrische 
Stromschwankungen bewirken muß, in einer feinen Schrau- 
benlinie abgetastet, etwa in der Weise, daß die Sendetrom- 
mel mit bestimmter gleichbleibender Geschwindigkeit um 
ihre Achse rotiert und daß das Sendeorgan längs dieser 
Achse in gleiehförmiger Geschwindigkeit am Bilde vorbei- 
geführt wird. Aus dem räum- 
lichen Nebeneinander der Bild- 
punkte wird hierdurch ein 
zeitliches Nacheinander ven 


Abb. 3. Bildtrommel, aus der Sendekassette herausgenommen. 


Telegraphierzeichen, so daß für jedes Bildelement ein 
bestimmter elektrischer Stromstoß über die Fernleitung 
oder mittels des drahtlosen Senders übertragen werden 
kann, Diese Eigentümlichkeit der Bildübertragungsysteme 
bedingt es, daß die erzielbare Übertragungsgeschwindig- 
keit wesentlich von der Feinheit des Abtastvorganges ab- 


Abb. 5. Empfangskassette mit herausgenommener 
Filmtrommel. 


hängt, d. h. also von der Ganghöhe der abtastenden Schrau- 
benlinie oder mit anderen Worten von der Feinheit des 
verwandten Bildrasters. Deshalb ist es auch nicht an- 
gängig, die verschiedenen Systeme hinsichtlich der er- 
reichten Geschwindigkeit der Übermittlung zu vergleichen, 
ohne das verwendete Raster bzw. die in der Zeiteinheit 
übertragene Anzahl der Bildpunkte anzugeben. 


Aus dem bisher Gesagten erhellt fernerhin, daß be- 
sondere Sorgfalt der Wahl eines geeigneten Sendeorgans 
gewidmet werden muß. Ein solcher Bildsender soll näm- 
lich erstens in der Lage sein, dem schnellen Wechsel von 
weißen, getönten und schwarzen Bildpunkten unmittelbar zu 
folgen, damit bei der möglichen Höchstgeschwindigkeit des 
Abtastvorganges entsprechende elektrische Ströme ohne 
Verzögerung oder Verzerrung ausgesandt werden können. 
Diese Forderung ist eine recht hohe, werden doch z.B. 


Abb. 6a. Kerrzelle 
ohne Fassung. 


beim drahtlosen Bildsenden mit langer Welle etwa 17 000 
verschiedene Bildpunkte in einer Sekunde übermittelt. 
Ferner wird vom Sendeorgan eines Bildtelegraphen ver- 
langt, daß alle diese in rascher Folge ausgesandten Strom- 
stöße in ihrer Stärke die Helligkeitswerte der einzelnen 
Bildpunkte genau wiedergeben. Es soll also nicht nur eine 
rein weiße Stelle des Originals durch einen kräftigen 
Stromstoß und eine schwarze durch einen schwachen Strom- 
stoß wiedergegeben werden, sondern außerdem sollen 
— das Folgende ist sehr 
wichtig alle grauen 
Sehattierungen im Bilde 
zwischen Weiß und 
Schwarz durch ebenso zahl- 
reiche Abstufungen der 
Stromwerte zwischen jenen 
äußeren Grenzen wieder- 
gegeben werden, Ferner 
soll der Vorgang des Bild- 
sendens keine besondere 
Vorbereitung des Original- 
bildes verlangen. Für einen 
Bildverkehr, der sich 
schnell und reibungslos ab- 
wickeln soll und der dem 
benutzenden Publikum die 
größtmögliche Bequemlich- 
lichkeit zu bieten hat, ist 
es undenkbar, daß ein zu 
sendendes Bild etwa mit bestimmter Tinte gezeichnet wer- 
den müßte, oder daß erst ein photographischer'! oder ein 
seort chemischer Prozeß? der Sendung voranzugehen 
ätte. 

Als Bildempfänger dient — am anderen Ende der Lei- 
tung oder am Orte des drahtlosen Empfängers — ein be- 
sonderes Empfangsorgan in Verbindung mit einer Trom- 
mel, die, ähnlich wie die Sendetrommel, in feinen Spiralen 
an diesem Empfangsorgan vorbeiläuft. Das Empfangs- 
organ hat die Aufgabe, die ankommenden Stromstöße, die 
ja den Bildpunkten der Sendevorlage entsprechen, auf ein 
Blatt Papier aufzuschreiben. Hierzu sind die 
verschiedensten Verfahren gebräuchlich: mecha- 
nische, chemische und photographische. Das 
Anwendungsgebiet dieser verschiedenen Me- 
thoden hängt naturgemäß von der Geschwin- 


Photo -Strom 


Bild“ LA, A / 
fömng: weiß Grau  Schwar? 


Abb. 4 Umwandlung des Photo- 
zellenstroms in Wechselstrom. 


Abb. 6b. Kerrzelle mit Fassung und Blende; Schutzkappe 
abgenommen. 


digkeit ab, mit der sie auf den elektrischen Strom an- 
sprechen, mit der sie also die gesandten Telegraphier- 
zeichen zu einem Bilde wieder zusammenzusetzen ver- 
mögen. Ein rein mechanisch arbeitendes System erlaubt 
nur die Übertragung kleiner Bilder bzw. benötigt lange 
Übertragungszeiten und ein grobes Raster. Der Empfang 
nach chemischer Methode erlaubt die Verwendung eines 
feineren Rasters bzw. kürzere Übertragungszeiten; jedoch 
erst die Anwendung der photographischen Aufzeichnung 
in Verbindung mit einem trägheitslos arbeitenden Licht- 
relais im Empfänger gestattet — sofern ein entsprechender 
Sender vorhanden ist — die Übertragung größerer Bilder 
mit feinstem Raster und in der kürzesten Zeit. 


= w Z. B. beim Verfahren der Western Electric Co. und der Nippon 
ectric Co. 
+ Z. B. beim Belim-Relief-Verfahren. 
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Außer geeigneten Sende- und Empfangsorganen ist 
zur Erzielung einer vollkommenen Bildübertragung noch 
cine dritte Einrichtung notwendig, welche den Gleichlauf 
von Sende- und Empfangstrommel regelt. Es müssen näm- 
lich die Trommeln auf beiden Stationen mit gleicher Ge- 
schwindigkeit umlaufen und abgetastet werden; außerdem 
muß der Beginn der Abtastung bei beiden Trommeln 
gleichzeitig beginnen und auch während des ganzen Vor- 
gangs an genau einander entsprechenden Stellen erfolgen, 

die Trommeln müssen synchron und phasenrichtig 
umlaufen, Hierdurch wird erreicht, daß die Größe der 
empfangenen Bildpunkte mit der des Sendevorzanges voll- 


Original 
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eungsgeschwindirkeit. Die Tönung wird bewirkt durch 
die Tönung jedes einzelnen übertragenen Bildelemente;, 
nicht durch die schwankende Anzahl der Bildpunkte je 
Flächeneinheit wie in anderen Systemen, welche nur Über- 
tragung von schwarzen oder weißen Bildpunkten gestatten. 
Die in der Photozelle entstehenden Stromschwankungen 
sind, da es sich um Gleichstromimpulse handelt, noch nicht 
zu einer Übertragung geeignet: es ist vielmehr notwendig, 
daß sie zuvor eine Trägerfrequenz modulieren. Als Mittel 
hierzu dient eine rasch rotierende L.ochscheibe, welche 
den abtastenden Lichtstrahl in kurzen Zwischenräumen 
abblendet und freigibt, so daß ein zerhackter Photostrom 


Übertragung (London Glasgow) 


Abb. 7. 


kommen übereinstimmt sowie daß sich eine Bildzeile 
richtig zur anderen fügt, damit ein klares und nicht ver- 
waschenes oder verzerrtes Bild erzielt wird. In vielen 
Systemen wird der Tronmelgleichlauf durch ein bei jeder 
Umdrehung ausgesandtes besonderes Telegraphierzeichen? 
oder durch einen besonderen, andauernd übertragenen 
Wechselstrom? herbeigeführt. Beide Verfahren haben den 
Nachteil, daß bei jeder auch nur kurzzeitigen Empfangs- 
störung oder Leitungsunterbrechung cin bereits einge- 
stellter Gleichlauf wieder verlorengelien kann, so daß die 
Übertragung wiederholt werden muß. Ferner gestatten 
solche Systeme nicht, die jeweils größtmögliche Über- 
tragungsgeschwindigkeit zu erreichen oder die zur Ver- 
fügung stehende Leitung voll auszunutzen, da auf dem 
Übertragungsweg neben den Bildern auch jene Gleichlauf- 
signale befördert werden müssen. 

Nachdem im vorstehenden die Probleme gestreift wur- 
den, deren Studium vorangehen mußte, ehe die Herstel- 
lung eines allen Anforderungen nach praktischer Nutzbar- 
keit genügenden Apparates gelingen konnte, soll im fol- 
genden die neueste Lösung dieser Frage näher beschrieben 
werden, welche der von Siemens & Halske entwickelte 
Bildtelegraph darstellt, der nach dem Siemens-Karolus- 
Telefunken-System arbeitet und bei dessen Konstruktion 
die Anforderungen der Praxis weitgehend berücksichtigt 
wurden. 

Das Siemens-Karolus-Telefunken-System (Abb. 1) ver- 
wendet im Sender eine Photozelle besonderer Konstruk- 
tion, die ein sehr vollkommenes Sendeorgan darstellt. Ein 
feiner Lichtstrahl wird durch die zentrische Öffnung dieser 
ringförmigen Photozelle (Abb. 2) auf das zu sendende Bild 
geworfen, welches in bekannter Weise auf eine Trommel 
(Abb. 3) aufgespannt ist und mit dieser Trommel in Schrau- 
benlinien am Lichtstrahl vorbeigeführt wird. Das von den 
nacheinander belichteten Bildpunkten zerstreut zurück- 
geworfene Licht wird von der Photozelle aufgefangen. 
Ihre ringförmige Gestalt erlaubt es, sie ganz dicht an 
das Sendebild heranzubringen und so alles abgestrahlte 
Licht aufzufangen. Diese Verwendung der Photozelle im 
reflektierten Licht gestattet es, das Sendebild ohne Vor- 
bereitung aufzuspannen, welches daher keine Veränderung 
erleidet und nach der Sendung unbeschädigt dem Absender 
des Bildes zurückgegeben werden kann. Das reflektierte 
Liicht wird von der Zelle in elektrische Ströme verwandelt, 
u. zw. geschieht diese Umwandlung mit Lichtgeschwin- 
digkeit, also trägheitslos. Das bedeutet tonriehtige Sen- 
dung, wie sie oben gefordert wurde, auch bei Verwendung 
des feinsten Rasters und der größtmörlichen Übertra- 


3 7.B. Fulton. 
* Z. B. Western Electrice Co. und Nippon Bleetrie Co. 


entsteht (Abb. 4). Wird die in jenen Stromstößen noch ent- 
haltene Gleichstromkomponente durch eine geeignete Sieb- 
kette entfernt, so erhält man normale Wechselstrom- 
zeichen (wie z.B. in der Tonfrequenz-Telegraphie), welche 
in bekannter Weise zum Steuern eines drahtlosen Sender 
2 zur Übertragung über eine Fernleitung benutzt 
werden. 


Original Übertragung (London -Leeds: 


Abb. 8 


Als Empfangsorgan wird die Kerr- oder Karoluszelle 
verwendet, welche ebenfalls trägheitelos arbeitet. Dies hat 
zur Folge, daß die erreichbare Übertragungsgeschwindie- 
keit nicht mehr von den Eigenschaften des Apparates, son- 
dern einzig und allein durch den zur Verfügung stehenden 
Übertragungsweg (Kabel, Freileitung oder drahtloser Sen- 
der) bestimmt wird. Die Kerrzelle besteht aus einem mit 
Nitrobenzol gefüllten Kondensator, zu dessen Platten die 
empfangene Spannung geführt wird und welchen ein 
polarisierter Liichtstrahl durchsetzt. Die Helligkeit dieses 
Lichtstrahls schwankt infolge der doppelbrechenden Eigen- 
schaft des Nitrobenzols im Takte der ankommenden Tele- 
graphierzeichen. An diesem Lichtstrahl vorbei wird, ent- 
sprechend wie im Sender, ebenfalls eine Trommel ge- 
führt, welche aber mit lichtempfindlichem Film oder Papier 
bespannt ist und welche in einer Kassette (Abb.5) rotiert. Die 
Abb. 6a u. © b zeigen die neue Form dieses bewährten Licht- 
relais: ein luftdieht verschlossenes Glasgefäß umschließt 
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den kleinen Mehrfachkondensator, der rings von Nitro- 
benzol umgeben ist. Das bei den bisherigen Konstruktionen 
notwendige Auswechseln des Nitrobenzols ist nicht mehr 
erforderlich. Auf den Film wird so mittels der ringförmi- 
gen Photozelle im Sender und der Kerrzelle im Empfänger 
das ferne Sendebild Punkt für Punkt photographiert; der 
pin wird dann in normaler Weise entwickelt, fixiert und 
copiert. 


Ahb. 9. Sender. 


Der notwendige Gleichlauf zwischen Sende- und 
Empfangstrommel wird im Siemens-Karolus-Telefunken- 
Verfahren auf folgende Weise hergestellt: Auf der Sende- 


station wie auf den Empfangstationen (es können natur- 


gemäß mehrere Stationen gleichzeitig empfangen) wird 
mittels Stimmgabelsummer die für 
die Antriebsmotoren® notwendige 
Wechselpannung erzeugt. Da alle 
Stimmgabeln auf dieselbe Frequenz 
abgestimmt sind und in einem Ther- 
mostaten auf derselben Temperatur 
gehalten werden, so ist bei jeder 
Station der gleiche Wechselstrom 
vorhanden, eo daß alle Maschinen 
gleich schnell (synchron) laufen, 
ohne daß es aber notwendig wäre, 
über die Leitung eine Frequenz zu 
übertragen. Die damit verbundenen 
Vorteile sind oben auseinanderge- 
setzt. Hier darf hinzugefügt wer- 
den, daß man es bis vor kurzem für 
unmöglich hielt, einen betrieb- 
sicheren Apparat ohne Übertragung 
einer Synchronisierftequenz herzu- 
stellen. Wie die beigefügten Pro- 
ben von übertragenen Bildern 
(Abb.7 und 8) aber zeigen’, ist die 
Überwindung aller gefürchteten 
Schwierigkeiten vollständig gelun- 
gen, u. zw. durch besondere 
Sorgfalt in der Herstellung der 
Stimmgabeln, durch Verwendung 
eines genügend konstanten Thermo- 
staten und durch Anwendung einer 
elektrischen Feinabstimmung der 
Stimmgabeln. Bei Betriebsbeginn ist eine Kontrolle des 
Thermostaten durch ein Thermometer oder dergleichen 
nicht nötig. 

Außer diesen hier geschilderten grundlegenden Vor- 
zügen des Siemens-Karolus-Telefunken-Systems ist noch 
zu erwähnen, daß die Apparate die Ergebnisse einer 
langen Betriebserfahrung in sich vereinigen. Daher sind 
sie derart gebaut, daß die Bedienungshandgriffe auf das 
Notwendigste beschränkt sind, daß eine schnelle und ein- 
fache Auswechselung von Sende- und Empfangstrommeln 
während des Laufs der synchronisierten Motoren möglich 
ist. Ein einziger Schalthebel setzt den eingestellten 
Apparat in Betrieb. Nach Beendigung eines Bildes ist 
der Apparat sofort wieder selbsttätig für die nächste 


® Es wird ein Wechselstram-Syncehronmotor besonderer Bauart 
verwendet, der gemeinsam mit einem Gleichstrommotor das Bildgerät 
antreibt und so in bekannter Weise die Schwankungen des Gleich- 
SP a a Beil hn. J 

°> B. hierzu auc ell syst. techn. Journ. Bd. 4, Nr. 2; Post ; 
El. Engs. J. Bd. 21, Teil 3, S. 194. l OR 

” Die hier gezeigten Bilder sind keine Versuchsübertragungen 
sondern verkleinerte Proben des täglichen Pressebilddienstes in England. 
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Übertragung bereit, ohne daß es notwendig wäre, die 
Transporteinrichtung für die Optik zurückzustellen oder 
cine andere Einstellung vorzunehmen. Der Übergang von 
negativrem auf positiven Bildempfang, der gleichfalls 
vorgesehen ist, wird mit wenigen Handgriffen leiclıt vor- 
genommen”. Ferner ist der Apparat außerordentlich an- 
passungsfähig an die jeweils vorliegenden Wünsche der 
Benutzer. Durch Bedienen eines Hebels kann das ge- 


Abb. 10. Empfänger. 


wünschte Raster eingestellt werden. Es sind ein Raster 
von 5 Linien/mm sowie Raster von 4 und 3 Linien/mm 
vorgesehen. Ebenso einfach ist es, die Umdrehungs- 
geschwindigkeit der Trommeln durch Einschalten von ver- 
schiedenen Zahnrädern abzuändern, 


Abb. 11. Sender und Empfänger mit Verstärkergestell. 


Naturgemäß sind auch alle für die Einstellung und 
Bedienung der Apparate notwendigen Kontrolleinrich- 
tungen und Regelvorrichtungen einfach und für die Be- 
dienungsperson . leicht zugänglich angebracht. Eine 
dauernde Kontrolle des Gleichlaufes wird mit Hilfe einer 
kleinen Glimmlampe nach stroboskopischer Methode er- 
möglicht. Ebenso einfach ist das Phasensignal, das 
selbsttätig in den Pausen zwischen den Bildübertragungen 
durch “Aufleuchten einer zweiten Glimmlampe im Emp- 
fänger gegeben wird. Dieses Signal zeigt die richtige 
Lage von Bildanfang und Bildende in den Sende- und 
Empfangstrommeln an. Bei Inbetriebsetzung des Gerätes 
wird die Einstellung der richtigen Phase im Empfänger 
vorgenommen durch Drehung des Stators des erwähnten 
Wechselstrom-Synchronmotors. Hiermit kann dem An- 
trieb der Empfangstrommel eine zusätzliche positive oder 
regative Beschleunigung erteilt werden, bis das Auf- 


» Dies ist möglich durch Verwendung einer zweiten Photozelle 
im Sender in Kompensationsschaltung. Daher hat nur der Sender bei 
jenem Übergang die Apparateinstellung zu ändern; der Empfänger 
leibt unverändert. 
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leuchten der umlaufenden Phasenlampe an der mit einer 
Marke bezeichneten Stelle erfolgt. Die eigentlichen Bild- 
telegraphen sind in Tischform gebaut, in denen alles staub- 
sicher gekapselt ist (Abb. 9 u. 10). In das auf der 
Tischplatte aufgebaute Gehäuse werden die Bildtrommeln 
eingeführt; in ihm sind die beweglichen Teile der Optik 
untergebracht. Die notwendigen Verstärker sind auf 
einem Gestell angeordnet (Abb. 11), an dem alle Erfah- 
rungen der Verstärkertechnik berücksichtigt sind. So sind 
neben Einrichtungen, die das störungsfreie Arbeiten der 
verschiedenen Verstärker ohne gegenseitige Beein- 
flussung ermöglichen, Meßinstrumente zur Kontrolle aller 
Stromkreise vorgesehen. Mit Röhrenvoltmetern werden 
die abgehenden und 'ankommenden Telegraphierzeichen 
überwacht; Alarmeinrichtungen zeigen optisch und 
akustisch das Ausbleiben einer der Betriebspannungen an. 

Zusammenfassend darf behauptet werden, daß der 
Bildtelegraph nach dem Siemens-Karolus-Telefunken- 
System in der hier besprochenen neuen Konstruktion der 
Siemens & Halske A.-G. ein Gerät darstellt, das für die 
praktische Benutzung zugeschnitten ist, dem nichts Labo- 
ratoriumsmäßiges mehr anhaftet und das daher den An- 
forderungen eines Dauerbetriebes wohl gewachsen ist. 
Die mit diesem Apparat erreichten Übertragungsgeschwin- 
digkeiten seien zum Schluß in Zahlentafel 1 zusammen- 


und Osaka gleichzeitig gesandt werden. Hier wird als 
Übertragungsweg ein normales Fernkabel benutzt. Beide 
Anlagen wurden bei Gelegenheit der Kaiserkrönung in 
Tokyo in Betrieb genommen (im November 1928). Es 
wurden mit diesen Geräten zeitweise bis zu täglich 
60 Bildern übertragen. 

Nach England wurden Geräte für die Zeitungen Daily 
Mail, Daily Mirror, Glasgow Herald und Daily Chronicle 
geliefert. Diese Apparate sind zum Betriebe über Kabel- 
leitungen gebaut. ie Stationen der Daily Mail, die sich 
in London und Manchester befinden (je ein Sender und 
cin Empfänger auf jeder Station), sowie die Stationen für 
den Glasgow Herald (Betrieb London—Glasgow) und den 
Daily Chronicle (Betrieb London—Leeds) wurden im 
Dezember 1928 dem Betriebe übergeben. Die beiden 
letztgenannten Zeitungen haben in London je einen Sender 
und auf der Gegenstation je einen Empfänger aufgestellt. 

Ferner wurden Ende Dezember 1928 Bildtelegraphen- 
stationen in Paris für die Zeitungen Petit Parisien und 
Excelsior und in Berlin für den Verlag Ullstein dem Be- 
triebe übergeben. In Berlin und Paris stehen je ein 
Sender und ein Empfänger, welche zusammen mit den 
Stationen der Daily Mail in London und Manchester die 
ersten Glieder eines Netzes von Bildtelegraphen bilden, 
welches die englische Presse in Gemeinschaft mit deut- 


Zahlentafel 1. Übertragungsgeschwindigkeiten. 


je 18 x 26 cm? 


je 18 x 26 cm! 


je 10 x 10 cm! je 18 x 26 cm! je 10x 10 cm! 


Übertragungsweg eingestelltes Bildraster | Trägerfrequenz 
3 Linlen/mm | 4 Linien/mm | 6 Linlen/mm Hz 
Fernkabel .... 6,85 min 1,44 min | 12 min | 2,6 min | 19 min 4 min 1125 
Freileltung ... | 1,2 min 15,3 8 | 2,1 min 278 3,8 min 41,958 6500 
drahtlos 548 11,5 8 1,53 min 19,7 8 2,4 min 30,88 8000 
EIS 26 8 5,58 0,76 min | 9,8 8 1,2 min 15,48 18000 
| 


je 10 x 10 cm? | 


gestellt. Es ist stets die Übertragungszeit für die Über- 
tragung eines ganzen Bildes (18 X26 cm) und für 1 dm? 
Bildfläche angegeben. 

Die Erprobung der neuen Geräte im praktischen 
Betrieb hat inzwischen stattgefunden, u. zw. zuerst in 
Japan und dann in Europa. Es arbeiten in Japan sieben 
Stationen für eine Nachrichtenagentur in folgender 
Weise: Von zwei Hauptorten aus, Tokyo oder Kyoto, 
kann gesandt werden. Gleichzeitig können Tokyo, Kyoto 
sowie fünf andere Stationen, die über ganz Japan verteilt 
sind, die Bilder empfangen. Als Übertragungsweg wird 
cine Freileitung verwendet, welche an einigen Stellen je- 
doch durch Unterwasserkabel unterbrochen ist. Die 
Trägerfrequenz ist so gewählt, daß gleichzeitig mit den 
Pildübertragungen eine normale. Gleichstromtelegraphie 
und normale Telephonie stattfinden köhnen: 

Weitere drei Stationen arbeiten ebenfalls in Japan 
für ein großes Zeitungsunternehmen. In den Orten Tokyo, 
Kyoto und Osaka befinden sich Sender und in Tokyo und 
Osaka ebenfalls Empfänger. Von jeder der Sende- 
stationen kann nach Tokyo bzw. Osaka oder nach Tokyo 


schen und französischen Zeitungen über ganz Europa aus- 
zudehnen wünscht. Eine Erweiterung dieser Anlage ist 
geplant. Es befinden sich zur Zeit drei Sender in den 
bedeutenderen Provinzstädten Englands im Bau, welche 
gleichzeitig Bilder nach Manchester, London und dem 
Kontinent senden werden. Ebenso ist es möglich, gleich- 
zeitig Bilder z. B. von Berlin nach Paris, London und 
Manchester zu senden und in Berlin aus irgendeiner 
anderen Richtung zu empfangen. FEntsprechendes gilt 
für die Stationen in London und Paris. 

Weitere Stationen sind aufgestellt für die deutsche 
Postverwaltung in Berlin und Frankfurt a. M. sowie für 
die dänische Postverwaltung in Kopenhagen und die 
schwedische Postverwaltung in Stockholm. Diese Stationen 
bilden in Gemeinschaft mit der Berlin-Wiener Linie den 
Anfang zu einem öffentlichen Bildtelegraphennetz. Außer 
diesen europäischen Verbindungen ist die Fertigstellung 
einer Bildtelegraphenanlage für Australien ebenfalls nach 
dem System Siemens-Karolus-Telefunken im Sommer 1929 
zu erwarten. Diese dient dem öffentlichen Verkehr zwi- 
schen Sidney und Melbourne. 


Das Achenseewerk.” 


Von Ing. C. Reindl, München. 


Übersicht. Es werden die Gesamtanlagen des den 
Achensee in Tirol mit rd. 400 m Gefälle ausnutzenden Spei- 
cherkraftwerkes beschrieben, das mit 124 700 PS install. Lei- 
stung jährlich 165 MillkWh erzeugen kann, teils für den 
Rundesbahnbetrieb, zum größeren Teil für Drehstromver- 
sorgung Tirols und Lieferung an das Bayernwerk. Nach 
einer Übersicht über die Eingliederung des Werkes in die 
Kraftwirtschaft wird eine allgemeine Darstellung des bau- 
lichen Teiles und der Wasserzuführung, eine kurze Beschrei- 
bung der hydraulischen Anlagen und eine nähere Beschrei- 
bung der elektrischen Anlagen für beide Stromarten ge- 
geben, wobei insbesondere die Freiluft-Schaltanlagen für 
115kV Drelhstrom und für 55kV Einphasenstrom und die 
Kommandoanlagen bemerkenswert sind. Die beiden großen 
Prehstromsätze leisten je 31 000 PS. 


I. Kraftwirtschaftliche Grundlagen. 


Unter den auf 3... 3,5 Mill PS bezifferten verfügbaren 
Wasserkräften Österreichs in seiner neuen verstümmel- 
ten Gestalt weist Nordtirol im Verhältnis zu seinem Flä- 
clıenanteil am ganzen Staat mit rd. 400000 PS Jahres- 


mittelleistung an ausbauwürdigen Wasserkräften den 
größten Anteil auf. Davon sind heute etwas über 
106 000 PS mittlerer Leistung ausgebaut allein in An- 
lagen über 500 PS Jahresmittelleistung bei 226 500 PS in- 
stallierter Leistung und einem Jahresarbeitsvermöczen 
von 530 Mill kWh. Etwa die Hälfte dieser gesamten Ma- 


° Literatur über das Achenseewerk: 

Der Achensee und die Ausnutzung seiner Wasserkräfte. Wasserwirtschsit, 
Wien 1919. (Aus der Projektierungszeit.) 

Heller, Die maschinellen und el. Anlagen d. Achenseekraftwerkes. Ei. 
u. Maschinenb. Bd. 44, S. 690. 

Hamberger, Die Druckluftarbeiten beim Bau d. Entnahmebauwerke 
d. Achenseekraftwerkes. Wasserkr. u. Wasserwirtsch. 1926. 

Mayer. Der Schräfaufzug f. d. Bau d. Großkraftw. Achensee. 
wirtsch. Wien 1926. 

Kastner, Die Schaltanlazen d. Achenseekraftwerkes. 


Rd. 46, 8. 647. 

Pflieger-Haertel, Die Zwillings-Freistrahl-Turbinen d. Drehstrem- 
Maschinensätze des Achenseekraitwerkes. El. u. Maschinenb. Bd. 4b, 
8.703. 

Simon, Das Achscerkraftwerk d. Tiroler Wasserkraftw. A. G. Z.YDIRd.i2 
S. 389. (Kurze Übersichtsbeschreibung.) 

Das Achenseckraftwerk. I. Teil: Baulicher Teil; von Mühlhofer. H. Teil: 
Die Maschinenant.; von C. Reindli. Sonderheft (H. 19%) d. Wasserkr. a. 
Wasserwirtsch. Bd. 23. Der Aufsatz beschreibt bes. d. hydraul. Anlagen. 


Wasser- 


El. u. Maschinent. 
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schinenleistung und über 4% der Jahresarbeit entfallen 
auf das Achenseewerk, das seiner Bestimmung nach als 
ausgesprochenes Winter- und Spitzenwerk zu dienen hat. 


Bei einer gesamten Jahresarbeitsmöglichkeit von 


165 Mill kWh mit derzeit 116700 PS install. Leistung und 


einer späteren Vergrößerung um 8000 PS (für Bahn- 
zwecke) steht das Achenseewerk auch bezüglich seiner 
Speicherkapazität bei einer späteren Absenkungsmöglich- 
keit des Sees von 10m unter Null an erster Stelle der 
österreichischen Speicherwerke mit einem Speicher-Ar- 
beitsinhalt von 55 MillkWh bei einmaliger Abarbeitung 
(zunächst bei 5m Absenkung: 30MillkWh) gegenüber 
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Abb. 1. Lageplan der Gesamtanlage. 


einem gesamten Speicherinhalt der Tiroler Wasserkräfte 
von 61,4 MillkWh und einem gesamten möglichen Arbeits- 
inhalt aller österreichischen Speicher von rd.400 Mill kWh, 
wovon derzeit 131 MillkWh ausgebaut sind. Die zweite 
Stelle wird später von dem projektierten Weißensee-Spei- 
eher in Kärnten eingenommen werden, dann wird der in 
den Abdichtungsarbeiten stehende Lünersee in Vorarl- 
berg mit 34MillkWh folgen. Unter den im Betrieb ste- 
henden Speichern nimmt der Achensee auch zur Zeit 
schon bei 5m Absenkung die erste Stelle ein, ihm folgt 
der Spullersee des Bundesbahn-Kraftwerkes in Wald am 
Arlberg mit 20 MillkWh Arbeitsinhalt bei 800 m Gefälle. 


Iber Achensee bildet ein in der Eiszeit von dem sich : 


aus dem Oberinntal vorschiebenden Inngletscher durch 
sein Geschiebe vom Inntal abgeriegeltes Becken, das sich 
vordem gegen das Inntal zu öffnete und dessen Gewässer 
sich dann beim Rückzug des Gletschers einen Abfluß nach 
der entgegengesetzten Seite, nach Norden zu, suchten in 
der den Seeabfluß bildenden und weiterhin in die Isar 
mündenden Ache. Die Ausnutzung dieses 400 m über dem 
Inntal liegenden Sees mit allerdings spärlichen natür- 
lichen Zuflüssen bildete seit der Jahrhundertwende den 
Gegenstand vielfacher Untersuchungen und Projekte, 


welche zum Teil am Widerstand des Stiftes Fiecht, dem 
der See gehörte, zum Teil an technischen Schwierig- 
keiten scheiterten. Erst als nach dem Zusammenbruch 
des alten Österreich der See im Jahre 1919 in den 
Besitz der Stadt Innsbruck überging, brachte 1920 ein 
neuerliches Projekt der Bauunternehmung Innerebner 
& Mayer, Innsbruck, das von Ing. Dr. Mühlhofer 
bearbeitet war, eine Wandlung. Im Herbst 1923 wurde 
auf Anregung der Stadt Innsbruck die Tiroler Was- 
serkraftwerke A.-G. gegründet, und unter Beteili- 
gung der österreichischen Finanz und der Bank für elek- 
trische Unternehmungen in Zürich sowie amerikanischer 
Finanzkreise konnte 1924 mit dem Bau begonnen werden. 


Bei der Heranziehung des landschaftlich hervor- 
ragenden Achensees als Speicher waren die behördlichen 
Forderungen einschneidefd, daß während der Haupt- 
reisezeit der See gefüllt gehalten werden müsse. Hieraus 
war das Betriebsprogramm gegeben: vom Juli bis Sep- 
tember war das Scebecken vollzuhalten, dann tritt die 
Absenkung vom maximalen Pegelstand + 0,60 m bis zu- 
nächst auf — 5,00, also um 5,60 m, zur Ausnutzung des 
Arbeitsinhaltes von, wie erwähnt, 30 MillkWh ein. Der 
tiefste Seestand wird Ende März oder in trockenen Jahren 
Finde April erreicht sein; sodann ist auch die Nieder- 
wasserzeit der Flußkraftwerke wieder überschritten, und 
die Schneeschmelze des Frühjahrs in der Hochgebirgs- 
umgebung des Sees (Abb. 1) mit einem Einzugsgebiet von 
154,4 km? sowie die sommerlichen Niederschläge füllen 
den See bei verringerter Kraftentnahme einerseits und 
abgesperrtem natürlichem Seeabfluß anderseits in den 
folgenden Monaten wieder auf, so daß bis Mitte Juni der 
Pegelstand Null wieder erreicht sein muß. 


Der natürliche Speicherinhalt des Seebeckens beträgt 
bei einer Absenkung von 5m unter Null 36 Mill m? und 
würde sich bei 10 m Absenkung auf 66 Mill m? erhöhen. 
Das mittlere Gefälle von rd. 394m ergibt für jeden dem 
See entnommenen Kubikmeter Wasser eine Arbeit von 
0,85 kWh; einer Absenkung um 1m entspricht sohin beim 
Pegelstand Null bzw. — 5m eine Arbeit von 5,7 bzw. 
5,1 Mill kWh entsprechend der Oberfläche des Seespiegels. 

Im Trockenwinter 1928/29 war der See zu Anfang März 
auf die volle Tiefe von — 5,00 m abgesenkt; eine weitere Ab- 
senkung um 1,60 m wurde ausnahmsweise genehmigt. Ein 
Konzessionsgesuch wegen Vollabsenkung auf —10 m wurde 
vorerst abgewiesen, wird aber wohl auch noch zur Geneh- 
migung kommen aus der wirtschaftlichen Notwendigkeit her- 
aus, daß Kilowattstunden mehr Nutzen bringen als ein Land- 
schaftsbild. 

Zunächst war als erste Ausbaustufe mit 3,19 m?/s Jah- 
resmittelwasser die Aufstellung von 2X 15350 PS für 
Drehstroinlieferung an die Stadt Innsbruck und an die 
allmählich zusammenzuschließenden Wasserkraftwerke 
des Inntales, besonders das Vomper-Werk mit 0,5Mill kWh 
Winterarbeit, die Stadt Hall i. T. mit konstant 300 kW 
u. a., ferner von 3 X 8000 PS für den Betrieb der Bundes- 
bahnen im Zusammenarbeiten mit dem Ruetzwerk (nicht- 
speicherfähiges Werk) geplant, für welch letzteren 
25 Mill kWh steigend bis auf 40 MillkWh abzugeben sind. 
Dieses Ausbauprogramm wurde überschritten durch eine 
Vereinbarung mit der Bayernwerk A.G. vom November 
1926, welche zunächst 60 Mill kWh steigend auf 85 MillkWh 
für sich in Anspruch nahm. 


So mußte unverzüglich nach Inbetriebnahme des ersten 
Ausbaues am 1. IX. 1927 zum Vollausbau geschritten 
werden, für welchen die Wasserentnahme-Anlagen im See, 
die Zuleitung zum Kraftwerk und das Krafthaus selbst be- 
reits im voraus bemessen worden waren. Hierzu wurde der 
Ampelsbach, der aus einem Seitental kommend in den nun- 
mehr abgesperrten Seeabfluß mündet, durch ein Wehr ge- 
faßt und teils im Stollen, teils im Hangkanal in den Achsen- 
see eingeleitet. Im Jahresmittel ergibt dies einen weiteren 
Zufluß von 1,28 m?/s. Außerdem wurden noch die unterhalb 
des Seeabflusses entspringenden starken Quellen bei Achen- 
kirch mit einer Wasserspende von im Jahresmittel 1,42 m?/s 
gefaßt und werden durch ein elektrisch betriebenes Pump- 
werk auf eine Höhe von 32m in das Überleitungsgerinne 
des Ampelsbaches und durch dieses zum See befördert. Die 
gesamte nutzbare Zuflußmenge beträgt also im gegenwärtig 
in Vollendung befindlichen Ausbau 5,89 m?/s im Jahres- 
mittel, womit rd. 125 MillkWh Drehstrom und 40 Mill kWh 
Einphasenstrom erzeugt werden. Die Erweiterungen der 
Lieferungsverpflichtungen bedingten auch die Vergrößerung 
der Maschinenausrüstung auf 116 700 PS durch Hinzunahme 
zweier Drehstromsätze von je 31 000 PS an Stelle der früher 
vorgesehenen 15350 PS-Maschinen, wie vorhanden. Ein 
vierter Bahnmaschinensatz von wieder 8000 PS, für den 
noch Raum ist, wird bei späterem erhöhten Bedarf der elek- 
trisierten Strecken folgen. 
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Einer letzten Ausbaustufe ist dann schließlich noch die 
erhöhte Ausnutzung des Ampelsbaches vorbehalten, so daß 
auch dessen Hochwasserspitzen mit nutzbar gemacht wer- 
den können. Hierzu soll eine im Ampelsbach zu errichtende 
Sperre (Abb. 1) mit einem Inhalt von 10 Mill m? dienen, 
deren Rückhalt, vergleichmäßigt durch das bereits für eine 
Wasserführung von 3,6m?/s ausgebaute Überleitungs- 
gerinne, in den See abgeführt wird. Der Zeitpunkt dieser 
Erweiterung steht heute noch nicht fest. 


Entsprechend der Aufgabe als Spitzenwerk sind die 
gesamten Woasserführungsanlagen des Werkes für eine 
llöchstwassermenge von 25 m?/s ausgeführt, also für mehr 
als das Vierfache des Jahresmittelwassers. Das große Ge- 
fälle ließ es wirtschaftlich erscheinen, auch für verhältnis- 
mäßig kleine Wassermengen ausgedehnte Überleitungsan- 
lagen zu schaffen, um den natürlichen Zufluß zum Stau- 
raum zu erhöhen. 


Die Speicherfähigkeit des Achensees wird heute bereits 
ergänzt durch das Zusammenarbeiten über das Umspann- 
werk Wilten bei Innsbruck (Abb. 2) mit dem im Jahre 1903 
für Zweiphasenstrom in Betrieb gekommenen Sillwerk der 
Stadt Innsbruck am Brenner für 180 m Gefälle ohne Spei- 
chermöglichkeit, das zur Zeit nach Einstellung der Strom- 
lieferung an die nach dem Lichtbogenverfahren ganz un- 
wirtschaftlich arbeitende Stickstoffabrik Patsch im Umbau 
auf Drehstrom steht und bei 16 000kW Maschinenleistung 
eine Jahresarbeit von 75 Mill kWh liefern kann. Die von 
der Stadt Innsbruck und den angeschlossenen Werken nicht 
verbrauchte Arbeit geht ebenfalls über die 110 kV-Leitung 
Wilten—Scharnitz—Walchenseewerk (Abb.3) ins Bayern- 
nn das seinen Bezug auf den Betrag bis zu 130 Mill.kWh 
erhöht. 


Abb. 2 zeigt die Eingliederung des Achenseewerkes in die 
Kraftwirtschaft Nordtirols sowohl auf der Drehstromseite 
als auch im Bahnbetrieb; außer den erwähnten Höchstspan- 
nungsverbindungen führt vom Achenseewerk eine 24,5 kV- 
Leitung zum Umspannwerk Schwaz des Elektrizitätswerkes 
am Vomperbach (1600 PS unter 66 m Gefälle mit 7 MillkWh 
Jahresarbeit). Eine weitere solche Leitung verbindet das 
Umspannwerk Wilten mit den Wasserkraftwerken der Stadt 
Hall i. T., eine 24,5 kV-Leitung, die vom Achenseekraftwerk 
über den Achensee nach Achenkirch führt, versorgt das 
Pumpwerk mit Strom. Bedarfsweise werden die Weiterfüh- 
rung dieser Leitung sowie die Errichtung einer Leitung 


nach Karlsfeld | 


50000 PS und der Inn sind charakteristische Gletscher- 
flüsse mit Höchstwasserführung im Sommer: aus ersteren 
können rd. 200 Mill kWh, aus letzterem 90 Mill kWh unter 
günstigen Ausbauverhältnissen gewonnen werden. DieKar- 


Abb.3. Die 110 kV-Leitung Innsbruck—Kochel, Blick gegen das Inntal. 


tenskizze deutet auch diese Erweiterungsmöglichkeit an, 
wovon der Ausbau der Zillertaler Kräfte bereite in Angriff 
genommen ist durch Vorbereitung der Baustelleneinrieh- 
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Abb. 2. Die Kraftwirtschaft Nordtirols. 


innabwärts zur Verbindung mit den Kaiserwerken bei Kuf- 
stein erfolgen. 

Schon plant man eine weitere Verbundwirtschaft zwı- 
schen Winter- und Sommerkräft, wie sie die Kupplung mit 
dem Ruetzwerk einphasenseitig, mit dem Sillwerk dreh- 
stromiseitig bisher in kleinerem Rahmen darstellt. Die Hoch- 
gefälle--Wasserkräfte der Zillertaler Bäche mit insgesamt 


Jahr 1929. Das Tiroler Unterinntal vermag dann in jenem 
vollen Ausnutzungstadiun eine ganzjährig verfügbare Dreh- 
stromleistung von etwa 70000kW aus seinen größeren 
Kraftwerken mit einem Jahresarbeitsvermögen von etwa tu 
Mill kWh zu produzieren, wovon der größere Teil zur Aus- 
fuhr gelangen kann, wenn sich nicht im Lande selbst noch 
(iroßverbraucher ansiedeln sollten. 
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II. Wasserzuführung. 


Der Ausfluß des Achensees gegen Norden ist durch 
ein niedriges Wehr mit 9 Feldern, zum Teil mit Damm- 
balkenverschluß, zum Teil (2 Felder) mit Schützenver- 
schluß, mit 0,6 m Stauhöhe abgesperrt, das auch zur Re- 


Die etwa 1km unterhalb der Seesperre im Achental 
zutage tretenden starken Quellen mit einer ziemlich gleich- 
bleibenden Schüttung zwischen 1,24 und 1,67 mř/s werden 
in einem einfachen Sammelbauwerk gefaßt. Eine Pumpen- 
anlage aus drei horizontalen Voith-Kreiselpumpen für je 
1,2m?/s gegen 33,35 m manometrischen Druck, gekuppelt 
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Abb. 4 Längsschnitt der Gesamtanlage des Achenseewerkes. 


zelung des Secespiegels bei hohen Wasserständen dient 
(Abb.4). Etwa 1,5 km nördlich des Seeabflusses mündet 
von Osten her der Ampelsbach aus einer tief eingerisse- 
nen Schlucht in die Ache; diese ist durch ein 4,5 m hohes 
und 17,8 m langes festes Überfallwehr mit liegendem 
Rechen abgesperrt, so daß sowohl bei Hochwasser das Ge- 


mit Synchron-Induktionsmotoren für je 730 PS bri 
750 U/mip, fördert die Quellenschüttung in das vorhin er- 
wähnte Überleitungsgerinne des Ampelbaches. Die Pum- 
penanlage wird durch die 24,5 kV-Leitung vom Kraftwerk 
her gespeist; für die Wahl der Synchron-Induktionsmoto- 
ren war bestimmend, daß durch sie der cos ọ ab Kraftwerk 
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Abb. 5. Schnitt durch das Wasserschloß. 


rölle als auch Holz von selbst darüber hinweg weiterge- 
führt werden. Im Wehrkörper unter dem Rechen führt ein 
ausgesparter Kanal das einfallende Wasser durch einen 
am Südufer eingebauten Sandfang und weitere zur Siche- 
rung der Holztrift dienende, hier nicht näher zu beschrei- 
bende Einrichtungen in den anschließenden 1,8 km langen 
Stollen und durch einen betonierten, für 3,6 m?/s bemesse- 
nen Hangkanal mit weiterem Stollenstück in einem zusam- 
men 7,2km langen Lauf der Nordspitze des Achensees 
neben der Seesperre zu. 


auf 1 gehalten werden kann zur Verringerung des Span- 
nungsabfalles in der Zuleitung. 

Nahe dem Südende bei Pertisau ist der See 13m unter 
seinem normalen Spiegel angezapft, um eine Wasserent- 
nahme auch bei 10m größter Absenkung sicherzustellen. 
Ein rd. 127m langes Entnahmerohr von 2,6m 1.W. aus 
Fisenbeton wurde in schwieriger Druckluftgründung 
durch Versenkung einzelner Caissons teils von einem in 
den See gestellten Gerüst, teils von einer schwimmenden 
Montageplattform aus in den Seegrund abgesenkt und mit 
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einem vom Ufer aus bergmänniseh vorgetriebenen Stollen- 
stück zusammengeschlossen. Der Einlauf zum Entnahme- 
rohr ist durch einen einfachen aufziehbaren Grobrechen in 
einem in den See gestellten unauffälligen eisernen Gerüst 
mit Einsteigschacht gesichert. Landseitig ist der Stollen : A 
durch zwei Schützenverschlüsse in einem gemauerten 
Häuschen absperrbar. 

Hier beginnt der 4,6 km lange, durchweg in Wetter- 
steinkalk und Muschelkalk bis auf kurze Rauhwacken- 
strecken liegende mit 5 % geneigte Stollen, der von beiden 
Enden und von zwei Fensterstollen aus angefahren wurde 
und nur an einer Stelle durch Wasserandrang bis zu 
7 m?/min Schwierigkeiten verursachte Der Stollen ist 
durchweg teils in Stampfbeton, teils in Formsteinmaue- 
rung und zum kleinsten Teil mit Eisenbetonmanschette 
und Torkretierung ausgekleidet auf ein lichtes Kreisprofil 
von 2,75... 2,85 m, im First wurde hernach noch eine Hin- 
terpressung mit Zementmörtel vorgenommen. 


Unterwassergraben. 
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Abb. 6b und e. Kraftwerk. Schnitte, Maßstab 1:800. | 


Abb, 6a. Kraftwerk, Grundril. 


Das Wasserschloß, Abb. 5, ist ganz ` H & | 
im Innern des Berges in den Felsen aus- ERBE: z 8 
gesprengt und besteht aus einer unteren - | re 
stollenartiıgen Kammer von 48m Länge -R 1 Lit 


bei 3,0...3,9 m Dmr., einer oberen Kam- 

mer von 75m Länge bei 6,0m Breite und mn | 

ebensoleher Höhe, und einem beide Kam- E g | - 

mern verbindenden senkrechten Steig- è $ | | 
A | 


schacht von 40m Höhe bei 4,0m Dmr. 
Die obere Kammer ist durch ein Portal 


Y 


N 


und Zugangstollen von außen begehbar. 


Talseitig schließt sich unter Zw |j- see 
schensehaltung eines eisernen Rohr- e Mm 


stückes von 2,3m Dmr. die Apparate- ee — 
kammer an, ebenfalls ganz im Felsen —— — — 
ausgespart, welche einen Venturi-Wasser- —— = 
messer für Fernregistrierung im Kraft- ps 

werk und zwei hintereinandergeschaltete 

Drosselklappen enthält. Die vordere wird 

durch Öldruck offengehalten und schließt _ = = 
sich unter Wirkung eines Steuermecha- 

nismus und Gewichtes sowohl beim Aus- 

klinken von Hand an Ort und Stelle als 

auch mittels elektrischer Auslösung vom 


Kraftwerk aus und schließlich dureh eine EEE 

Stauklappe in der Rohrleitung bei Über- Bee 

schreitung einer gewissen Wassergeschwin- — 

digkeit als Sicherung gegen Rohrbruch. Die 2 

Stauklappe ist so ausbalaneiert, daß sie M | 


dem hydrodynamischen Druck des strö- 
menden Wassers bei normaler Fließge- | 
schwindigkeit standhält, bei höherer Geschwindigkeit und klappe ist handbetätigt. Eine besondere Einrichtung ge- 
damit höherem Strömungsdruck aber ausweicht und die stattet es, die Fernauslösung auch probeweise zu betätigen, 
Verklinkung der Steuerung auslöst. Die zweite Drossel- wobei die Klappe dann nach Zurücklegung einer kurzen 
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Drehbewegung wieder arretiert wird und von Hand durch 
eine Ölpumpe in die ganz offene Lage zurückzubringen ist, 
so daß deren Bereitschaft jederzeit ohne Betriebstörung 
nachgeprüft werden kann. 

Der Führung einer offen verlegten Druckrohrleitung 
standen Bedenken wegen der Steinschlaggefahr auf dem 
vor Jahrzehnten bei einem großen Waldbrand kahlge- 
brannten sehr steilen Berghang, der das Wasserschloß 


noch um 500 m überragt, entgegen. Man entschloß sich da- 


Abb. 7. 


her zur Führung eines Druckrohres von 2,3m 1.W. bei 
12 ... 28 mm Blechstärke in einem schrägen, ganz im Fel- 
sen verlaufenden Druckschacht, dessen Panzerung das satt 
einbetonierte Blechrohr bildet. Die Rohrmontage erfolgte 
so, daß die rd. 4m langen Rohrschüsse mit Schrägaufzuz 
zu dem jeweiligen höher gelegenen -Stollenfenster beför- 
dert, von hier in den ausgebrochenen Schacht auf dort ver- 
legten Schienen hinabgelassen, ineinandergesteckt und so- 
fort hinterbetoniert wurden. Von einer im Rohr laufenden 
Arbeitsbühne aus erfolgte dann das elektrische Verschwei- 
Ben der Stoßstellen und schließlich durch Anbohrungen im 
Blech das Hinterpressen mit Zementmörtel, worauf die 
Bohrungen durch eingeschraubte und verschweißte Bolzen 
geschlossen wurden. Die Druckschachtauskleidung wurde 
von Tyssen geliefert und von Escher, Wyss & Cie. montiert. 

Vom unteren Knie aus (vgl. Abb. 4) verläuft die Rohr- 
leitung auf 80m offen in einem begehbaren horizontalen 
Rohrstollen bei 2,0 m 1. W. und 55 mm Blechstärke und setzt 
sich in der Verteilungsrohrleitung längs des Krafthauses 
(Abb. 6) fort. Diese ist frei auf ölgeschmierten Gleitsätteln 
verlegt und besteht aus Stahlgußrohren bzw. Formstücken 
(gerade Stücke mit aufgeschweißten Abzweigen) mit Wand- 
stärken bis zu 55 mm entsprechend einem Probedruck von 
60 at. Diese bemerkenswerten Teile sind von den Vereini;r- 
ten Stahlwerken, Werk Thyssen, geliefert und für den Um- 


fang des ersten Ausbaues von derselben Firma, für den wei- 


teren Ausbau von Voith montiert. 


Die Bauausführung des gesamten baulichen Teiles wurde 
vom Syndikat für den Bau des Achenseekraftwerkes (Bau- 
unternehmung Innerebner & Mayer, vorm. J. Riehl in Inns- 
bruck, Allgemeine Baugesellschaft A. Porr in Wien und 
Union-Baugesellschaft in Wien) durchgeführt unter Leitung 
von Ing. Dr. L. Mühlhofer der erstgenannten Firma. 
Auch an kinzelentwürfen hatte dieses Bausyndikat nam- 
haften Anteil. 

Auf die recht anziehenden Einzelheiten der Bauausfüh- 
rung einzugehen, verbietet hier der Raum, es muß mit 
It Literaturangaben S. 748, Fußnote 1, sein Bewenden 

aben. 
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Ansicht des Kraftwerkes. 
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J1I. Kraftwerkanlage. 


Das Kraftwerksgebäude liegt, nur durch eine Straße 
getrennt, unmittelbar am Fuße des rd. 1200 m über die Tal- 
sohle aufsteigenden ziemlich kahlen Felsmassivs des Weih- 
nachtegges auf hochwasserfrei aufgeschüttetem Gelände, 
Abb. 6 und 7. Senkrecht zum Berg, mit seiner Längsarhse 
parallel zur Richtung der Druckrohrleitung, ist das Ma- 
schinenhaus von 8m Länge bei 14,5 m Breite zwischen den 
Kranbahnpfeilern gestellt, 
das vom Ablaufkanal der 
Turbinen an der westlichen 
Längswand durchzogen wird 
(vgl. die Schnitte Abb. 6b 
und ce). In seine östliche 
Längswand (auf der Hof- 
seite) sind Zellen für die 
Kabelendverschlüsse von 
den Generatoren und zu 
den Transformatoren ein- 
gebaut; an der Außenseite 
sind die Luftzuführungen 
und Abluftkamine angeord- 
net. Die südliche Giebel- 
wand enthält eine Besuchs- 
bühne, in das nördliche 
(bergseitigt) Ende der 
Halle mündet ein Schlepp- 
gleis ein. Die Maschinen- 
halle mit großen Fenstern 
auf der Westseite wird von 
zwei elektrischen Laufkra- 
nen mit je 33 t Tragfähig- 
keit bedient, welche gekup- 
pelt und dann von einem 
Führerstand aus in Viel- 
fachschaltung betrieben 
werden können. Nach Osten 
zu schließt sich an das 
bergseitige Ende eine 20 m 
hohe Montagehalle an, wel- 
che einen 62t-Laufkran 
enthält. In diese miin- 
det das vom Bahnhof Jen- 
bach herkommende normal- 
spurizge Anschlußegleis ein. 
An die Montagehalle ist, ın 
Abb. 7 im Vordergrund 
sichtbar, das 24 kV-Schalt- 


* haus angebaut, dessen Untergeschoß die Ölbehandlungs- 


anlage und jenseits des Treppenhauses die Eigenbedarfs- 
anlage, im Obergeschoß die Schaltanlage und den Kom- 
mandoraum links bzw. rechts des Treppenhauses aufnimmt. 
Der Lageplan zeigt, wie vom Anschlußgleis aus durch Ver- 
mittlung des Krans in der Montagehalle und durch Dreh- 


ER s 


Abb. 8& Schnitt durch eine 15350 PS-Turbine. 


scheiben alle Teile der Gesamtanlage für Transportwagen 
erreichbar sind. Alle Baulichkeiten sind einfach, aber mit 
den gediegensten Baustoffen ausgeführt und passen sich 
der Umgebung gut an. 

Die beiden abgehenden 110 kV-Leitungen nach Wilten 
sind von der Freiluftanlage aus über Ständer auf dem Dach 
des Maschinenhauses weggeführt. Die Baustelleneinricii- 
tungen und Schuppen, welche auf der Abbildung noch zu 
sehen sind, wurden mittlerweile großenteils entfernt, der 
Rest wird in Kürze ebenfalls verschwinden. 
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Vom Maschinenhaus aus zieht der betonierte 700 m 


lange Unterwasserkanal, zur Hochwasserfreiheit im Auf- 
trag ausgeführt, unter der Bahnlinie Innsbruck— Kufstein 
dem Innfluß zu und mündet dort in einem Mündungsobjekt 


Abb: 9, 


aus, das erforderlich ist, weil der Inn bei niedrigen Wasser- 
ständen um 2 m tiefer als der Unterwasserspiegel liegt, wo- 
gegen bei Hochwasser das ganze Vorgelände überflutet ist. 


a) Turbinenanlage. 


1. Die Turbinen von 15350 PS. Die beiden Tur- 
binen der erstaufgestellten Maschinensätze leisten je 
15 350 PS und verarbeiten hierbei je 3,52 m?/s Wasser unter 
380m Gefälle mit einem Maximalwirkungsgrad von 89,25 %, 
wobei von 4000 PS ab bereits 85 % überschritten werden. 


Die Turbinen sind als Peltonturbinen mit je 2 Laufrädern . 


gebaut. Jedes Laufrad wird wieder von 2 Düsen beauf- 
schlagt und hat bei 1960 mm größtem Durchmesser 22 ge- 
schliffene Schaufeln, welche durch eingeschliffene Bolzen 
und Keile an der Nabenscheibe befestigt sind, Abb. 8. 


Die 4100 mm lange Welle mit 375 mm größtem Durchmesser . 


ist zusammen mit dem Kupplungsflansch aus einem Stück 
geschmiedet. Jeder Turbinensatz hat 3 Lager: außer den 
beiden Generatorlagern ist nur ein äußeres Turbinenlager 
als Ringschmierlager von 250 mm Zapfendurchmesser mit 
wassergekühlten Weißmetallschalen vorhanden. Das Kupp- 
lungsende der Turbinenwelle kann zu Montagezwecken 
auf einen am Turbinenrahmen angebrachten verstellbaren 
Stützbock aufgelegt werden, der für gewöhnlich herunter 
geschraubt ist. Das Außenlager ist als Kammlager zur 
Aufnahme des Axialschubes ausgeführt. Die gußeiserne 
Turbinenhaube setzt sich nach unten in den blechgepan- 
zerten, mit Trägern versteiften Ablaufschacht fort, der 
durch einen schrägen Stichkanal in den Ablaufkanal 
mündet (vgl. den Grundriß Abb. 6a). Die Regelung ist in 
der üblichen Weise mit den bei Entlastung rasch in die 
Strahlen einschwenkenden und sie von den Schaufeln ab- 
lenkenden schneidenförmigen Ablenkern und den ihnen 
dann beim Schließen langsam folgenden, beim Öffnen un- 
gedämpft rasch zurückgehenden Nadeln ausgeführt. Ab- 
lenker und Nadeln werden über getrennte Wellen von zwei 
im gemeinsamen Regler zusammengebauten Öldruck-Hilfs- 
motoren betätigt. Abb. 9 zeigt eine dieser Turbinen von 
der Düsenseite aus. Zur Verbesserung des Wirkungs- 
grades bei längerem Betrieb unter Teillast ist die Einrich- 
tung getroffen, daß sich die oberen Düsen durch die auf 
Abb. 9 ersichtlichen Handräder über den am Nadelschaft 
angreifenden Zugstangen von den in Schlußstellung be- 
findlichen Nadeln abschalten lassen, so daß die Turbine 
dann mit zwei annähernd voll geöffneten Düsen statt mit 
allen vier nur teilweise offenen Düsen arbeitet. 

Die Regler haben getrennte Windkessel und einge- 
baute Ölpumpen, außerdem ist eine besondere Ölpumpe mit 
elektrischem Antrieb vorhanden, und es kann auch die Öl- 
pumpe eines Reglers den andern Regler über Verbin- 
dungsleitunzen mit Drucköl versorgen, so daß zum An- 
fahren eines Maschinensatzes ohne Druck in seinem eige- 
nen Regler (nach längerem Stillstand) stets Drucköl ver- 
fügbar ist, ebenso wie bei etwaigen Störungen in einem 
Rerler. Öffnungsbegrenzung und Drelizahlverstellunz der 
Regler können auch durch kleine Steuermotoren voin 
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Kommandoraum aus verstellt werden; bei Bruch des Pen- 
delantriebsriemens stellt eine dann abgleitende Spannrolle 
das Steuerventil auf Schließen, ebenso wird bei Drehzahl- 
überschreitung ein Stillsetzen dureh Einschwenken der 
Ablenker eingeleitet. Un- 
zulässige Veränderun- 
sen des Regleröldruckes 
und Ausbleiben des 
Kiühlwassers werden ge- 
meldet. Zum raschen 
Stillsetzen in (Greefahrfäl- 
len dienen Bremsdüsen, 
welche Woasserstrahlen 
aus der Turbinendruck- 
leitung auf die Rück- 
seite der Laufräder tre- 
ten lassen. 

Auf den Turbinen- 
hauben sind weithin 
sichtbare Zeiger mit Ska- 
len aufmontiert, welche 
die ungefähre Belastung 
der Maschinen in Ab- 
hängigkeit von der Reg- 
lerstellunz anzeigen. Ma- 
nometer und Tachome- 
ter vervollständigen die 
Turbinenausrüstung. 

Zum Abschluß der 
Turbinenzuleitungen die- 
nen hydraulisch betä- 
tigte Keilschieber von 
750 mm Durchgang, de- 
ren Schließen notfalls auch gegen den vollen Wasser- 
druck — vom Maschinenhaus und vom Kommandoraum aus 
erfolgen kann. 


apii; 


SNS 


Abb. 10. Schnitt und Aufriß der 31 000 PS-Turbinen. 


2. Die Turbinen von 31000 PS. Infolge der 
während des Baues rasch gestiezenen Stromlieferungsver- 
pflichtungen für den 2. Ausbau erschien es zweckmäßig, 
in dem fertigen Maschinenhaus für den Vollausbau größere 
Maschinensätze aufzustellen. Durch äußerste Beschränkunz 
an axialer Länge war es möglich, unter Belassung zwar 
schmaler Durchsänze noch Maschinensätze für 31 000 PS 
leistung einzubauen. Die Schwierizkeit, diese Turbinen 
über den sehon vorhandenen und keine Stützeinbauten 


re. EEE EZ en i p nnas te aian: 
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mehr gestattenden Ablaufkanal (vgl. Abb.6) zu stellen, 
wurde durch Einbetonieren schwerer Tragroste aus T- 
Trägern gelöst, auf deren starren Rahmen die Turbinen 
aufgeschraubt sind. 

Die Turbinen sind ähnlich wie die schon beschriebenen 
früheren 15 350 PS-Turbinen mit je 2 Laufrädern und je 
2 Düsen pro Laufrad ausgeführt und gleichfalls mit nur 
je einem äußeren Ringschmier-Spurlager gebaut und lei- 
sten bei dem Maximalgefälle von 395 m 32200 PS bei 
7,075 m?/s Wasserverbrauch und bei 500 U/min. Der Zu- 
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Bahnmaschinensatz im Achenseekraftwerk 
(3 Satre geleert für die Tiroler Wasserkraftwerke AG) 
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Abb. 11a u. b. 


zu den unteren Düsen mußte, wie Abb. 10 zeigt, in 


y 
sza nl 


den Ablaufkanal eingehängt werden. Zur Besichtigung 
des 'Turbineninnern mit den Laufrädern und Düsen ist 
auch hier, wie bei den kleineren Turbinen, in den schwer 
mit Blech und Trägerversteifungen gepanzerten Ablauf- 


sehacht ein Begehungsrost eingehängt, der durch eine 
eiserne wasserdichte Tür im Düsenschild von dem unter 
Flur liegenden Raum aus zugänglich ist. Die Regelung 
ist wie bei den früheren Turbinen mit Düsennadeln und 
Ablenkern ausgeführt und unterscheidet sich neben kon- 
etruktiven, durch die Verkürzung der Baulänge nötig ge- 
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wordenen Änderungen nur dadurch, daß jede der vier 
Düsen mittels IIandrades in geschlossenem Zustand von 
der Regelung abschaltbar ist, um stets mit möglichst voller 
Düsenöffnung bei Teillast fahren zu können. Auch hier 
wird bei Überschreitung der zulässigen Höchstdrehzahl 
durch einen Sicherheits-Hilfsmotor die Ablenkereinrich- 
tung mittels eines besonderen Zentrifugalpendels durch 
Druckwasser aus der Rohrleitung unabhängig vom Öl- 
druck im Regler eingeschwenkt. Bezüglich der Sicher- 
stellung der Druckölversorgung sind bei den beiden gro- 
l BenTurbinen die gleichen 
Vorkehrungen durch 
Verbindung beider Reg- 
ler und Aufstellung einer 
motorgetriebenen Re- 
serveölpumpe getroffen. 
Der zweite dieser Ma- 
schinensätze (vgl. auch 
Abb, 16 im Vordergrund) 
ist vor kurzem in Betrieb 
eekommen. — Die Mon- 
tagezeit des ersten Sat- 
zes betrug nur 3 Mo- 
nate. 

Zum Abschluß der 
Rohrleitung dienen Keil- 
schieber von 1100 mm 
l. W. in der schon be- 
schriebenen Ausführung. 


Die sämtlichen un- 

ter 1. und 2. erwähnten 

3 Turbinen des Drehstrom- 
teiles nebst Absperr- 
schiebern sind von J. M. 
Voith, St. Pölten, gebaut. 
3.DieTurbinen 
von 8000 PS. Für den 
Bahnbetrieb gelangte die 
auch in den übrigen 
neuen Bundesbahnkraft- 
werken zewählte Ma- 
schinenzröße von 8000 
PS zur Ausführung. Für 
diese Leistung bei dem 
gegebenen Gefälle und 
bei wieder 500 U/min 
erzaben sich Peltontur- 
binen mit je einem durch 
2 Düsen beaufschlagten 
Laufrad, Abb. 11a u. b. 
Zur leichten Überwa- 
chung wurde auch die 
untere Düse über Maschi- 
nenhausflur gelegt, so 
daß zur Revision die Na- 
del nach rückwärts her- 
auszezogen werden kann. 


Auch diese Maschinen- 
sätze sind in der be- 
schriebenen Dreilager- 


ausführung gehalten und 
für ein Nettogefälle von 
370 m berechnet, wobei 
das Wirkungsgradmaxi- 


mum entsprechend der 
wechselnden Belastung 
des Bahnbetriebes auf 


Halblast zu legen war. 
DasAußenlager ist durch 
Kupferrohre in der Un- 


terschale gekühlt. Das 
Laufrad besteht aus 


einer Stahlzußscheibe mit 
24 durch  eingeriebene 


Bolzen aufgeschraubten 
Schaufeln. Die Rege- 
lung mit Diüsennadeln 


und Ablenkern (Abb. 12) wird durch einen gemeinsamen 
Hilfsmotor bedient, in seine Verbindung mit den Rezel- 
teilen der Turbine ist ein Zwischengetriebe eingeschaltet, 
welches die Geschwindigkeit der Ablenker beim Einschwen- 
ken bei großen Entlastungen erhöht und dadurch die Dreh- 
zahlsteigerung (5% bei voller Entlastung) verringert, so 
daß ein Schwungmoment von 40 tm? im Generator genüzi. 
Hingegen ist die Nadelbewegung bei voller Entlastung vom 
Anfang gegen das Ende der Schließbewezung zu stark ver- 
zögert, wodurch bei einer Schlußzeit von 10s bei voller 
Entlastung die Drucksteigerunz gemindert wird. 
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Die Regler sind unter sich und mit einer motorisch ge- 
triebenen Reserveölpumpe verbunden und besitzen eben- 
falls Fernverstellung der Hubbegrenzung und der Dreh- 
zahlverstellung vom Kommandoraum aus sowie Schnell- 
schlußventile und Sicherheitspendel auf der Turbinen- 
welle zum Einschwenken der Ablenker unter dem Druck 
des Betriebswassers bei 
Drehzahlüberschreitung 
oder beim Ausbleiben 
des Öldruckes im Regler, 
sowie vom Kommando- 
raum aus durch Druck- 
knopf. Nach den Bedin- 
gungen der Bundesbah- 
nen muß wegen eines 
guten Parallelarbeitens 
mit dem Spullerseewerk 
der Drehzahlabfall von 
Leerlauf bis Vollast bei 
allen Ungleichförmig- 
keitsgraden linear ver- 
laufen. Zum raschen 
Stillsetzen sind die in 
Abb. 11 ersichtlichen 
Bremsdüsen zur rück- 
seitigen Beaufschlagung 
der Laufräder mit Ab- 
sperrventilenangebracht. 
Weithin sichtbare ein- 
heitliche Belastungsan- 
zeiger auf den Turbinen- 
hauben entsprechen der 
Ausführung der Dreh- 
stromturbinen, so daß 


die gesamte Turbinen- 
ausrüstung ein einheit- 


liches Bild bietet. In die 
Zuleitungen sind Rund- 
schieber mit Doppeldichtung und Betätigung durch Druck- 
wasser eingebaut, deren Gehäuse zugleich als Krümmer 
ausgebildet sind. 

Die drei Bahnturbinen sind von der Leobersdorfer 
Maschinenfabrik A., G., Leobersdorf, geliefert. 

Um ein rasches Anfahren der Bahnmaschinen zum 
Parallelschalten zu ermöglichen, gestattet ein Druck- 
wasser-Hilfsmotor das Überöffnen der Düsennadeln über 


Abb. 12. 


die Leerlaufwassermenge hinaus, so daß der Maschinen- 
satz binnen 5 min auf volle Drehzahl hinaufläuft. Dabei 
sind die Nadeln vom Geschwindigkeitsregler losgekuppelt, 
und dieser beherrscht nur die Ablenker allein zur Ein- 
stellung der Drehzahl vermittels der Drehzahlverstellung 
vom Kommandoraum aus; nach erfolgtem Parallelschalten 


Ansieht einer 8000 PS-Turbine. 


wird die Nadelregelung wieder mit dem Geschwindig- 
keitsregler gekuppelt. Da die Bahnmaschinen auch zum 
Phasenschieben laufen müssen, wird das Kühlwasser aus 
den Lagern in die Turbinenhaube eingespritzt, so daß da: 
Laufrad zur Vermeidung schädlicher Erwärmung durch 
die Luftreibung unter der Turbinenhaube in einem W asser- 


nebel läuft. 
(Schluß folgt.) 


Neuartige Antriebe in Straßenbahnwagen. 


Übersicht. Die in den Großstädten durch die Zunahne 
des Kraftwagenverkehrs hervorgerufene starke Verkehrs- 
belebung hat auch den Straßenbahnbetrieb in eine neue Rich- 
tung gewiesen. Im nachstehenden wird über einige bemer- 
kenswerte neuzeitliche Antriebsanordnungen für Straßen- 
bahnwagen berichtet, die der Forderung nach Verminderung 
des Gewichtes und der Unterhaltung, Schonung der Gleis- 
anlage, Steigerung der Reisegeschwindigkeit und bequemer 
Wagenbauart gerecht werden sollen. 


Seit etwa einem Jahrzehnt sind Bestrebungen im 
Gange für die Schaffung von leichten, wirtschaftlichen, be- 
quemen und gefälligen Straßenbahn-Triebwagen, die u. a. 
den Kraftwagenwettbewerb mildern sollen. Der Vergleich 
der bisherigen Straßenbahnwagen mit dem Kraftomnibue 
ergibt für erstere in der Tat ein wesentlich höheres totes 
Gewicht auf den Platz berechnet. Der neuzeitliche 
- Straßenbahnwagen soll bei geringem Gewicht und niedri- 
een Anschaffungs- und Unterhaltungskosten einen großen 
Fassungsraum bieten. 

Eine günstige Baustoffausnutzung und Verminderung 
des Gewichtes der motorischen Fahrzeugausrüstung wird 
zweckmäßigerweise durch die Verwendung von schnell- 
laufenden Triebmotoren mit doppelter Zahnradüber- 
setzung erreicht, also einer Bauart, wie sie ganz zu Anfang 
des elektrischen Straßenbahnbetriebes von Sprague 
schon eingeführt worden ist. Die erwünschte Verminde- 
rung des unabgefederten Triebwagengewichtes (Radsatz, 
Zahnräder und ein Teil des Motorgewichtes) kann durch 
einschneidende Verkleinerung des Gewichtes aller unab- 
sefederten Teile und durch Aufhängung des ganzen Motors 
am abgefederten Wazengestell erzielt werden. Möglichst 
vorteilhafte Gewichtsverhältnisse werden dabei erhalten, 
wenn für die Wagen die zweiachsige Bauart zugrunde ge- 
legt wird. Wenn die Aufhängung des ganzen Motors am 
abzefederten Wagengestell erfolgt, so ist irgendeine be- 


wegliche Kupplung zwischen Motor und Triebachse nötig. 
Dieser Umstand hat Veranlassung gegeben, gewisse Kon- 
struktionselemente des Kraftwagenbaues, insbesondere 
den Kardanantrieb, auch auf Straßenbahn-Triebwagen an- 
zuwenden. Über solche Ausführungen (z. B. Albrecht- 
Krupp-Wagen sowie Berliner und Pariser Straßenbahn) 
nn In. Acnzeinchrllien bereits ausführliche Mitteilungen 
erfolgt". 

Über die weitgehende Anwendung von Konstruktionen 
des Kraftwagenbaues auf Straßenbahn-Triebwagen wini 
z. B. im Electric Railway Journal? berichtet. Hiernach 
zeigte die Twin Coach Corporation drei Bau- 
muster von zweiachsigen Straßenbahn-Triebwagen, bei 
welchen die Bauart der Kraftomnibusse mit gewissen Ar- 
derungen unmittelbar dem Schienenbetrieb angepaßt ist: 
viele bauliche Teile sind mit den entsprechenden der von 
dieser Gesellschaft hergestellten Gasmotorkraftwagen 
auswechselbar. Bei zwei dieser Wagen werden die vier 
Räder einzeln durch je einen schnellaufenden Elektro- 
motor angetrieben, welcher verhältnismäßig hoch an Quer- 
versteifungen des Wagenuntergestelles aufgehängt ist, um 
einen großen Abstand von Schienenoberkante zu erhalten 
(Abb. 1). Jede Radeinheit hat ein Schneckengetriebe, das 
mit dem Rad zusammen um eine senkrechte Achse drehbar 
angeordnet ist, ähnlich der Lagerung der Vorderräder de= 
Kraftwagens. Diese Drehachse geht durch den Berüt:- 
rungspunkt von Rad und Schiene; die einander gegenüber- 
liegenden Räder sind mittels einer Verbindungstange par- 
allel gehalten. Zur Aufnahme des Vertikaldruckes sind 
am obern Ende des Radgelenkes „Timken“-Rollenlazer an- 
geordnet, während für die seitlichen Drucke oben uni 
unten Gleitlager mit großem Durchmesser verwendet wer 
den. Die Triebmotoren und Schneckengetriebe der einzel- 
nen Räder sind mittels Längswellen und Universa- 


1 S. z. B. ETZ 1927. S. 208, 1189, 1373 u. 1378; 1928, S. 710. 
? ElL Railway Journ. Bd. 72, 8. 710. 
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gelenke verbunden, so daß die ganzen Radeinheiten samt 
Schneckengetrieben in Krümmungen oder Weichen den 
Schienen folgen können. Die Wagen mit Vierradantrieb 
haben einen Achsstand von 4,9 m und eine Ausrüstung 
mit vier schnellaufenden Motoren von je 35 PS bei 600 V; 
diese Leistung soll genügen, um 44 Reisende mit 64 km/h 
(bei freier Fahrt) zu befördern. Es ist nur ein Fahr- 
schalter mit 5 Serie- und 3 Parallelstufen vorhanden. Ein 
Motorabschalter gestattet die Außerbetriebsetzung eines 
Motorpaares unter Beibehaltung der Serie-Parallelschal- 
tung der übrigen zwei Motoren. 


Das Baumuster mit Zweimotorantrieb ist aus Abb. 2 
ersichtlich. Die beiden Motoren von je 50 PS sind auf bei- 
den Seiten des Wagens in der Mitte unter den Gestell- 
versteifungen aufgehängt. Jeder Motor ist mit dem Vor- 
der- und Hinterrad der entsprechenden Seiten durch Trieb- 
wellen und Universalgelenke verbunden. Diese motorische 
Ausrüstung erlaubt, den Wagen mit 44 Reisenden mit einer 
Geschwindigkeit von 50 km/h (bei freier Fahrt) zu beför- 
dern und eine Anfahrbeschleunigung von 1,78 m/e? zu er- 
zielen. Als Steuerung ist eine magnetische Westinghouse- 
Steuerung mit nur einem Fahrschalter eingebaut. 

Die Räder der „Twin“-Straßenbahnwagen bestehen aus 
einem geflanschten, im Einsatz gehärteten Radreifen aus 


Abb. 1. 
angetrieben. 


Abb. 2. Triebgestell mit 2 Motoren, wovon jeder die Räder}der entsprechenden Wagenseiten mittelst 


Triebwelle und Universalgelenke antreibt. 


gewalztem Stahl, welcher auf einen breiten Stahlring auf- 
gepreßt ist. Unter diesem Ring befinden eich Polsterstücke 
aus erstklassigem Gummi, welche für die im Betrieb auf- 
tretenden Raddrücke reichlich bemessen sind. Die Gummi- 
stücke werden unter Druck zwischen dem innern und 
äußern Stahlring eingesetzt, damit sie bei der Belastung 
nicht zu sehr nachgeben. Die einzelnen Polseterstücke sind 
durch senkrechte Streifen von geschichtetem Gummi von- 
einander getrennt, gegen welche durch lange Querbolzen 
zehaltene Stahlstäbe drücken. Die Gummistreifen dienen 
zur Aufnahme der Anfahr- und Bremsdrehmomente, wäh- 
rend die flachen Polsterstücke die senkrechte Last tragen. 
Um übermäßige Seitenbewegungen zu verhindern, welche 
erfahrungsgemäß zerstörend auf die Polsterräder einwir- 
ken, mußten besondere Konstruktionen in die Polster- 
stücke eingebaut werden. 


Als Bremse wird eine druckluftbetätigte Automobil- 
Innenbackenbremse verwendet, wobei die Bremstrommel 
auf der Außenseite der Räder angeordnet ist. Die nötige 
Druckluft wird durch einen dem Automobilbau entlehnten 
Leichtgewicht-Motorkompressor geliefert. Die Bremsung 
erfolgt mit einem fußbetätigten, für kontinuierliche Druck- 
regelung gebauten Bremsventil. Die Druckluftbremse ist 
mit der selbsttätigen, durch einen Fußhebel betätigten 
hinterm Ausgangstür verriegelt. 

Der neue Straßenbahn-Triebwazen der St. Louis 
Car C o.ist ein zweiachsiges Fahrzeug mit zwei Motoren, 
welche in der Wagenlängsachse in Wiegen besonderer 
Bauart montiert sind. Letztere sind je an zwei Punkten 
der ,„ WV isconsin“-Automobil-Triebachsen befestigt und in 
einem dritten Punkt am Wagengestell aufgehängt. Die 
Befestigung der Motorwiegen am Wagengestell erfolgt be- 
weglich, so daß der ganze Antriebsmechanismus beim 


Triebgestell der Twin Coach Corporation. Jedes Rad wird durch einen besonderen Motor 


Überfahren von Gleisunregelmäßigkeiten Bewegungen 
zum Gestell ausführen kann und somit die Stöße nicht auf 
den ganzen Wagen übertragen werden. 

Das Motordrehmoment wird über Längswelle, Univer- 
salgelenke und Differentialgetriebe auf die Achse über- 
tragen, auf welcher die Räder durch Gelenke befestigt sind, 
damit sie den Schienenkrümmungen folgen können. Die 
um senkrechte Achsen drehbaren Räder sind hier durch 
eine Verbindungstange parallel gehalten, bei der in der 
Mitte noch eine Federrückstellung angebracht ist. Wenn 
die Verbindungstange durch das Einstellen der Räder in 
den Kurven sich auf die eine oder andere Seite bewegt, 
wird darauf von einer entsprechenden Schraubenfeder eine 
Kraft ausgeübt, welche die Räder in ihre normale Lage 
senkrecht zur Triebachse zurückzubringen versucht. Ver 
Achsstand des „St. Louis“-Wagens beträgt 3,65 m. Jedes 
Rad besitzt eine elektropneumatisch betätigte Innen- 
backenbremse mit im Innern des Rades eingebauter Brems- 
trommel. Zur Sicherheit ist noch eine mittels Kabel und 
Sub wirkende, unabhängige Handbetätigung vorge- 
sehen. 

In diesem Wagen sind zwei 50 PS-Westinghouse-Moto- 
ren mit dem Zahnradübersetzungsverhältnis 1 : 8,64 einge- 
baut. Die Geschwindigkeit bei freier Fahrt beträgt 56 km/h 

und die Reisegeschwindigkeit 
rd. 21 km/h bei 4 Haltestellen/km 
und je 7 s Aufenthalt. Es wird 
eine Anfahrbeschleunigung von 
1,78 m/e? erzielt. Der Wagen 
faßt 39 Sitzplätze und mißt 9,7 m 
über die Puffer. Die Gewichte 
sind: Wagenkasten und Antrieb 
6900 kg; Motoren und Steuerung 
970 kg, Luftdruckbremse 295 kg, 
Leergewicht rd. 8200 kg. Es 
ist nur ein Führerstand vor- 
handen, wobei eine besondere 
Hilfseinrichtung gestattet, beim 
Verschiebedienst von hinten zu 
steuern. 

Außer den Besonderheiten 
der motorischen Antriebe, der 
Räder und des allgemeinen Auf- 
baues der beschriebenen Wagen 
sind für diese amerikanischen 
Neubauten die Gewichtsverhält- 


nisse, Achestände und Anfahr- 
beschleunigungen bemerkens- 
wert. Eine andere Frage ist da- 
gegen, ob diese weitgehende 
Übertragung von Kraftwagen- 
antrieben den Anforderungen 
des Straßenbahnbetriebes ge- 
nügen wird und praktisch 
brauchbare Richtlinien für den 

Bau von leichten und wirtschaft- 
lichen Straßenbahnwagen geben kann. Erfahrungen hier- 
über liegen z. Z. noch nicht vor, Die zur Anwendung ge- 
langten Getriebeanordnungen sind jedenfalls verwickelt, 
auch dürften die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten 
beträchtlich sein. 

Es erscheint in diesem Zusammenhang angezeigt, auf 
eine neue und bemerkenswerte Motoranordnung aufmerk- 
sam zu machen, welche auf der Straßenbahnausstellung in 
Essen von den Steheron-Werken A.G. Genf. vor- 
geführt wurde. Diese gesetzlich geschützte Anordnung 
zeichnet sich durch einfachen Aufbau und Betriebsicher- 
heit aus und erlaubt bei kleinen Triebraddurchmessern die 
Anwendung von eigengelüfteten Motoren mit großer Lei- 
stung. Die Anordnung hält an der bewährten Abstützung 
des Motors, einerseits auf der Triebachse und anderseits 
am Wagengesteil, fest und erreicht die Herabsetzung des 
unabgefederten Gewichtes auf ein erträgliches Maß durch 
Verkleinerung des Gewichtes aller unabgefederten Teile. 
Es werden schnellaufende Leichtmotoren mit doppelter 
Übersetzung mittels Kegelrad-Stirnradgetriebe gemäß 
Abb.3 verwendet. Die Anordnung des Zahnradantriebes 
bietet gegenüber ähnlichen Zahnradgetrieben den Vorteil, 
daß unter Benutzung bewährter Elemente eine vom Mo- 
tordurchmesser ganz unabhängige, beliebig große Zahn- 
radübersetzung eingebaut werden kann. Dadurch bietet 
sich in erster Linie die Möglichkeit der Anwendung klei- 
ner Triebraddurchmesser (z.B. 550...600 mm), was bei 
großer Motorleistung die erwünschte tiefliegende Platt- 
form und eine Verminderung des Radsatzgewichtes xe- 
stattet. Zum Schutze des Getriebes gegen Stöße von der 
Triebachse her ist am konischen Rad eine Federkupplun« 
angebaut. Die Besonderheit der Getriebeanordnung er- 
laubt ferner die Unterdrückung des so unanzenchmen 
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Zahnrädergeräusches dadurch, daß das schnellaufende Gec- 
triebe als nachstellbares konisches Räderpaar mit Spiral- 
verzahnung ausgebildet ist, während das Stirnräderpaar 
auf die langsamer laufende Triebachse verlegt ist. Die bei- 
den Zahngetriebe liegen in einem vollkommen geschlosse- 
nen, aus einem Stahlgußstück bestehenden Getriebekasten, 
der auch die Rollenlager der Zwischenwelle und die als 
Rollenlager ausgebildeten Tatzenlager enthält. Damit wird 
ein staub- und öldichter Abschluß erzielt, so daß kein 
Ölverlust oder Schleifwirkung der Zahnräder entstehen 
kann. Da Motor- und Getriebekasten vollständig getrennt 
sind, ergibt sich eine Vereinfachung der Herstellung und 


konisches Getriebe 
Stirnradgetriebe 
Federkupplung 
Luftfilter 
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Abb. & (Getriebeanordnung Seeheron. 


Erleichterung der Auswechslung. Die Schmierstellen las- 
sen sich auf zwei beschränken, indem alle beweglichen 
Teile. mit Ausnahme des Ankerlagers auf der Kommutator- 
seite, mit Öl vom Getriebekasten aus selbsttätig ge- 
schmiert werden. Die Wartung beschränkt sich auf das 


Nachfüllen von Öl in den Getriebekasten, die Getriebe 
selbst laufen völlig im Ölbad. 

Zur Zeit ist die neue Getriebeanordnung bei den 
schnellaufenden Motoren der Straßenbahnen Zürich, Basel, 
Saarbrücken und Warschau zur Anwendung gelangt. 
Abb.4 zeigt das Wagenuntergestell der neuen zweiachısi- 
gen Motorwagen der Städt. Straßenbahn Zürich. 


Eine weitere Motoranordnung. bei der eine bemerkens- 
werte Gewichtsverminderung und die Verwendung von 
Triebrädern mit kleinem Durchmesser erreicht wird, stellt 
der W-N-Antrieb der Westinzshouse-Gesell- 
schaft dar’, der aber nur für normalspurixze Dreh- 
Gestellwagen entwickelt worden ist. In jedem Dreligestell 
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Abstützung durch Blattfedern 


sind dabei zwei Motoren mit ihren Ankerwellen parallel 
zu den Triebachsen vollständig abgefedert eingebaut. Die 
auf den Wagenachsen getrennt montierten Getriebe wer- 
den von den Motoren durch biegsame Universalgelenke 
(„Themmoid-Scheiben“, ähnlich den. Automobil-Kardar- 
gcelenken) angetrieben. Jeder Motor schwingt an zwei 
senkrechten Aufhängegliedern, die am Drehgestell be- 
festigt sind. Jie Ebene dieser zwei Glieder geht durch den 
Schwerpunkt des Motors, so daß sich dieser bei schiefwink- 
liger Einstellung der Motor- und Getriebewelle entsprechend 
drehen kann, wobei sich die geometrischen Achsen beider 
Wellen immer im Universalgelenk schneiden. Eine seitliche 
Relativverschiebung der beiden Wellen ist nicht möglich. 
Das Getriebe bildet ein abgeschlossenes Ganzes. Es ist 
nicht schwieriger, das fertig montierte Getriebe auf die 
Achse aufzupressen, als ein gewöhnliches einteiliges Zahn- 
rad. Das getriebene Ende des Getriebes ist drehbar am 
Drehgestell befestigt; das halbe Getriebegewicht ist daher 
ebenfalls abgefedert.e. Sämtliche Getriebewellen liegen in 
einem einteiligen, ganz öldichten Gehäuse und sind somit 
genau gelagert, was die Torsionsschwingungen verringert. 
Die Motoranker werden überdies mittels einer elastischen 
Kupplung vor solchen Schwingungen geschützt. Das W-N- 
Getriebe hat Stirnräder mit Schraubenverzah- 
nung, welche so bemessen ist, daß immer drei 
Zähne gleichzeitig im Eingriff liegen. Die Über- 
setzung ist doppelt mit Übersetzungsverhältnis 
bis 1:10. An den zwei großen Zahnrädern sind 
gußeiserne Ringe unter den Radkränzen auf- 
gepreßt, wodurch das Geräusch so stark ge- 
dämpft wird, wie wenn die Räder aus Blei 
wären. Bei den mit dem W-N-Antrieb aus- 
gerüsteten Wagen soll kein Getriebegeräusch 
wahrgenommen werden. Die Lager sind als 
konische Rollenlager mit Nachstellvorrichtung 
ausgeführt und vom Getriebekasten aus durch 
Spritzöl der Zahnräder geschmiert. 

Als schnellaufende Leichtmotoren werden 
zwei Baumuster von 35 und 50 PS Stunden- 
leistung für Triebräder von. 560 bzw. 610 mm 
Dmr. verwendet, wobei der Abstand von 
Schienenoberkante noch reichlich ist. Der 
35 PS-Motor hat bei Stundenleistung eine nor- 
male Drehzahl von 2100 U/min und eine Höchst- 
drehzahl von 5000 U/min. Die Drehzahl des 
50 PS-Motors beträgt 1700 bzw. 4000 U/min. Im 
Durchschnitt wiegen die Motoren alter Bauart 
(einschließlich Getriebe und Radschutzkasten) 
30,5 kg/PS, neuzeitliche Tatzenlagermotoren 
19,4 kg/PS, die W-N-Motoren 12,8 kg/PS und 
die Secheron-Motoren 12 kg/PS. 

Bei den hohen Drehzahlen der W-N-Motoren 
mußte mit Rücksicht auf die Kommutierung die 
Spannung je Motor auf 300 V herabgesetzt wer- 
den. Es müssen somit bei 600 V Fahrdrahtepannung immer 
zwei Motoren je Drehgestell dauernd in Serie geschaltet 
werden. Damit ist die Anwendung der schnellaufenden 
W-N-Leichtmotoren auf 4-Motoren-Ausrüstungen beschränkt, 
dagegen bietet die niedrige Motorspannung den Vorteil, 


Raddurchmesser . - © mm 
Achsstand - 2600 mm 
Abstand des Radkastenunterteiles 
von Schienenoberkante 105 mm 
Stundenleistung eines 


Gewicht eines Motors mit Ge- 
triebe und Getriebekasten 810 kg 


Abb. 4. Untergestell der neuen 
.zweiachsigen Triebwagen der 
Städt. Straßenbahn Zürich 
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daß kräftigere Konstruktionen für die Ankerwicklung 
vorgesehen werden können. 

Mit einem Drehgestellwagen mit vier 35 PS-\W-N-An- 
trieben, der vollbesetzt 15 000 kg wiegt, wurden Anfahr- 
beschleunigungen von 1,35 m/s? leicht und regelmäßig er- 
reicht: bei Versuchsfahrten sind sogar Beschleunigungen 
von 1,8...2,2 m/s? erzielt worden. 

Die vorstehenden Ausführungen zeigen, wie nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten der Bau von Straßenbahn- 
Triebwagen in eine neue Richtung gebracht werden kann. 
Als Hauptgrundsatz gilt dabei einerseits die Erreichung 
eines möglichst geringen Eigengewichtes zur Ersparnis 
an Triebkraft, Schonung der Gleisanlage und Verminde- 
rung der Unterhaltung der motorischen Fahrzeugaus- 
rüstung, anderseits die Steigerung der Reisereschwindix- 
keit durch große Anfahrbeschleunigung und entsprechend. 
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Bremsverzögerung sowie Verkürzung der Ein- und Aus- 
steiezeit der Fahrgäste durch die Anordnung tiefliegen- 
der Wagenböden. Ein Urteil über die betriebstechnisch 
und wirtschaftlich besten Lösungen läßt sich zur Zeit noch 
nicht abgeben. Die Besonderheiten der amerikanischen 
Konstruktionen ergeben sich dabei aus den von den euro- 
päischen Verhältnissen wesentlich abweichenden Verkehrs- 
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anforderungen. In Europa sind zweiachsige Wagen ganz 
allgemein gebräuchlich, was naturgemäß einen entspre- 
chenden Einfluß auf die Entwicklung der Antriebe gehabt 
hat. Trotz der Verschiedenheit der Straßenbahnprpbleme 
geben jedoch die amerikanischen Konstruktionen wert- 
volle Anhaltspunkte für die europäische Rue E: 
Ü. 


RUNDSCHAU. 


Elektrische Antriebe. 


Kupplung für konstante Drehzahl. — Um eine angetrie- 
bene Welle unabhängig von der Drehzahl der treibenden 
Welle und vom Drehmoment auf annähernd gleicher Um- 
drehungszahl zu halten, hat die Firma J. P. Hall and Co., 


Abb. 1. Kupplung für konstante Drehzahl. 


Ltd., of Blackriding Iron Works, Oldham, eine Kupplung 
entworfen, die in Abb. 1 dargestellt i#. Auf der getriebe- 
nen Welle c ist eine Nabe a befestigt, auf welcher mit Feder 
und Nut 2 axial ver- 


schiebbare Scheiben b 300 

sitzen. Zwischen diesen è EEZUS 
sind 4 durch Winkel è wo F 
voneinander getrennte R HE E 
Gewichte d angeordnet, y SERE 


von denen jedes der 400 350 600 2700 800 900 
Finwirkung einer ein- 
stellbaren Feder e un- 
terworfen ist. Die hohl 
ausgebildeten Gewichte 
können sich radial ver- 
schieben und werden 
durch Bolzen f geführt. 
Der treibende Teil be- 
steht aus 2 äußeren 
Scheiben g, h, die durch 
Bolzen miteinander ver- 
bunden und in Kugellagern auf der getriebenen Welle ge- 
lagert sind. Die inneren Flächen dieser Scheiben sind mit 
einem Friktionsmaterial i ausgekleidet. 

Normalerweise werden die Gewichte durch die Federn 
in Richtung nach der Wellenachse keilartig zwischen die 
Scheiben b gedrückt, so daß sich die letzteren gegen die 
Reibungsflächen der Scheiben g und h pressen. Je nach der 
Stärke des ausgeübten Reibungsdruckes werden also die 
zetriebenen Scheiben b mehr oder weniger gleiten. Wenn 
sich die Geschwindigkeit der treibenden Welle erhöht, 
bewegen eich die Gewichte infolge der Zentrifugalkraft 
nach außen, die Reibung vermindert sich, es findet stär- 
keres Gleiten statt, und die Drehzahl der getriebenen 
Welle sinkt. Dadurch aber nimmt auch die Zentrifugnl- 
kraft ab, die auf die Gewichte wirkt, so daß also die Ge- 
wichte sich mehr nach innen bewegen und dadurch die 
Reibung wieder erhöhen. Weil der seitliche Druck so stark 
den von den Federn ausgehenden Druck überwiegt, bringt 
eine sehr geringe Änderung der Federkraft eine viel 
größere Änderung des seitlichen Druckes hervor. Wie 
aus Abb. 2 ersichtlich, nimmt die Geschwindigkeit der 
angetriebenen Welle nur um ungefähr 6% ab, wenn die 
Drehzahl der treibenden Welle sich um 75 % erhöht. Beim 
Sinken der Belastung ist weniger Druck zwischen den 
Scheiben erforderlich, infolgedessen erhöht sich die Dreh- 
zahl der getriebenen Scheibe, bis der Überschuß der Feder- 

kraft über die Zentrifugalkraft genügend verringert ist. 

Abb. 2 zeigt die Wirkung bei konstanter Belastung eines 


Abb. 2. 


Motorgenerators mit 8 kW. Die Motorgeschwindigkeit 
wurde zwischen 455 U/min und 760 U/min, also um 70% 
geändert, wobei die Drehzahl der Dynamo um 6 %, nämlich 
von 430 auf 455 U/min sank. Wenn man den Motor bei 
150 U/min vollständig entlastet (Abb. 3), steigt die Dreh- 
zahl nur um 7%. (Engg. Bd. 126, S.771.) Ka. 


Elektromaschinenbau. 


Käfiganker-Motoren. — Nach den normalen Anschluß- 
hedingungen des VDE sind bekanntlich Käfigmotoren bis 
zu einer Höchstleistung von 4kW unter Verwendung von 
Stern-Dreieck-Anlauf zulässig. Eine Erweiterung dieser 
Leistungsgrenze steht vorläufig nicht in Aussicht, so daß 
die deutschen Motorenbenutzer nach wie vor im wesent- 
lichen auf den Schleifringmotor angewiesen sind. Es ist be- 
kannt, kann aber nicht oft genug wiederholt werden, daß 
in Amerika bis zu den größten Leistungen fast ausschließ- 
lich der billige und betriebsichere Käfigmotor Anwendung 
findet; bisher wurden dort für größere Motoren gewöhn- 
lich Anlaßtransformatoren oder (aber selten) Stern-Drei- 
eck-Schalter benutzt, doch macht sich neuerdings das Be- 
streben bemerkbar, auch diese Komplikation noch zu ver- 
meiden und die Motoren mittels gewöhnlichen Schalters ein- 
fach einzuschalten (dort „starting across the line” ge- 
nannt). Man benutzt dabei vielfach Stromverdrängungs- 
(Doppelkäfig-) Läufer, damit der Einschaltstrom das 
5 fache des Nennstrome nicht überschreitet, wie es die jetzt 
gültigen Anschlußbedingungen verlangen. 

Eine bemerkenswerte Beleuchtung des jetzigen Stan- 
des der Dinge ergab sich bei der letzten Tagung des Ame- 
rican Institute of Electrical Engineers; ein kurzer Bericht 
hierüber in der Electrical World! dürfte die ETZ-Leser 
interessieren und sei deshalb in Übersetzung hier wieder- 
gegeben: 


„Die Zukunft des Drehstrommotors für 
unmittelbare Einschaltung. 


Die einmütige Meinung, die von den Teilnehmern an der 
Drehstrommotoren-Sitzung des AIEE auf der letzten Winter- 
tagung zum Ausdruck gebraght wurde, deutet darauf hin, daß 
einige Änderungen der bestehenden Anschlußbedingungen 
für Motoren bevorstehen. Die Bestimmungen der NELA 
(amerikanische Vereinigung der Elektrizitäts-Werke) sind 
zwar erst kürzlich geändert worden, um sie den Forderungen 
der Kunden besser anzupassen, aber es scheint doch hohe 
Zeit zu sein, diese wichtige Frage nochmals aufzurollen. 

Der Vorwurf, der der direkten Einschaltung (also ohne 
Ständeranlasser, Anlaßtransformator oder Stern-Dreieck- 
Schalter) seitens der Werke gemacht wird, gipfelt darin, daß 
hierdurch Störungen im Netz entstehen können, denn die 
Werkleiter setzen ihren Stolz darin, daß Stromunterbrechun- 
gen und Spannungschwankungen unbedingt vermieden wer- 
den. In der Sitzung wurden aber mehrere Fälle erwähnt, 
wo 2400 PS-Motoren unmittelbar eingeschaltet werden, fer- 
ner solche, wo Motoren, die beim Einschalten 700 ... 800 
kVA aufnehmen, mit 350 kV A-Transformatoren betrieben 
werden, und weitere, wo 100 PS-Motoren, die an ein städti- 
sches Netz angeschlossen sind, unmittelbar eingeschaltet 
werden. Alles dies geschieht ohne Störung benachbarter 
Stromverbraucher. Immerhin wies ein Elektrizitätswerks- 
leiter darauf hin, daß man nicht verallgemeinern dürfe: wäh- 
rend in manchen Netzen ein 100 PS-Motor ohne Schaden 
direkt eingeschaltet werden kann, verursacht in anderen 
Netzen schon ein 10 PS-Motor unangenehme J.ichtzuckungen. 

Wie stets in solchen Fällen, kann natürlich vieles für 
und wider gesagt werden, doch ist es selbstverständ- 
lich,daß,wenneinegenügende Zahl von In- 
genieuren oder Stromverbrauchern oder 
Elektrizitätswerksleitern eine Revision 
der Anschlußbedingungen dahingehend 
wünscht. daß stärkere Anlaufströme zuge- 
lassen werden, so wird diese Revision vor- 
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genommen und die Schwierigkeiten werden 
überwunden werden. 

Die in der Sitzung zu Wort kommenden Konstruktions- 
ingenieure wiesen darauf hin, daß die Motoren künstlich ver- 
schlechtert werden müssen, um den überlebten NELA-An- 
schlußbedingungen zu entsprechen (gemeint ist die Beschrän- 
kung des Anlaufstroms auf das 5fache des Nennstroms! d. 
Übers.). Die Anschlußbedingungen müssen nicht nur den 
Netzverhältnissen der Werke Rechnung tragen, sondern auch 
den Antriebsverhältnissen der Motoren.“ }.Schüler. 


Leitungen. 
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Spezifischer elektrischer Leitungswiderstand des Alu- 
miniums. — Am 16. XI. 1928 wurde in Paris im Zen- 
trallaboratorium für Elektrizität eine Sitzung abgehalten 
die bezweckte, Vorschläge über Werte für elektrische und 
sonstige Eigenschaften des Aluminiums für Freileitungen 
zu beraten, die der Internationalen Elektrotechnischen Kom- 
mission (IEC) zur Annahme empfohlen werden sollen. 
Herr Professor Paul Janet, Direktor des Zentrallabora- 
toriums für Elektrizität, führte den Vorsitz. Als Dele- 
vierte waren die folgenden Herren anwesend: 


Frankreich: l 
M. R. Jouaust, Laboratoire Central d Electricité, 
M. de Biran, Aluminium francais, 


M. Lambert, Tréfileries de Rei-Tilliċres, 
M. Marquaux, Tréfileries du Havre. 


Deutsehland: 


Herr Dr. Apt, Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, 

Herr Prof. Dr. v. Steinwehr, Physikalisch-Techni- 
sche Reichsanstalt, 

Herr Obering. Schmidt, Aluminium-Fabrikanten, 

Herr Obering. Wunder, Aluminium-Verbraucher. 


Großbritannien: 


Dr. E. H. Rayner, National Physical Laboratory, 
Dr. E. T. Painton, British Aluminium Co. 
V. S5. Amerika: 
Dr. G. K. Burgess, Director of the Bureau of Stan- 
dards, 
Mr. W. C. Binz } 
Mr. Bassett 


Aluminium ist schon vor einigen Jahren Beratungen 
unterworfen gewesen, wobei die bei den nationalen Labo- 
ratorien vorliegenden experimentellen Erfahrungen über 
spezifischen elektrischen Leitungswiderstand, Dichte und 
andere Eigenschaften an hartgezogenem und ausgeglühtem 
Baustoff ausgetauscht worden waren. Es wurde die An- 
sicht vertreten, daß nunmehr genügend Erfahrung zur Ver- 
fügung stehe, und daß die Angelegenheit jetzt eine Stufe 
erreicht habe, wo die Handelsinteressen begännen in den 
Vordergrund zu treten. 


Die für die weitere Betrachtung in Frage kommende 
Art des Aluminiums wurde auf hartgezogenes Aluminium 
in Drähten beschränkt. Besprechungen über ausgeglühtes 
Aluminium wurden für einen späteren Termin zurückge- 
stellt, wenn es erwünscht erscheinen sollte, u. U. Normen 
für weiches Aluminium aufzustellen. Die Wirkung des 
Ausglühens ist erheblich, da sie sich gewöhnlich in einem 
Fallen des Widerstandes um mehr als 1% äußert. Es 
wurde beschlossen, eine obere Grenze für.den spezifischen 
elektrischen Leitungswiderstand vorzuschlagen, der alle 
handelsüblichen Aluminiumlieferungen unterliegen sollten. 
Den Hauptgrund für diesen Beschluß bildet die Tatsache, 
daß Beimengungen, sofern sie 0,5 % übersteigen, geeignet 
sind, die Korrosionsneigung wesentlich zu vergrößern. Da 
sieh mit Zunahme der Beimengungen eine Zunahme des 
spezifischen elektrischen Leitungswiderstandes ergibt, ist 
die Grenze für den zulässizen elektrischen Leitungswider- 
stand auch mit genügender Genauigkeit die Grenze für die 
Korrosionseefahır. 

Es wurde ferner als notwendig angesehen, den Aus- 
druck „hartgezogen“ zu definieren, da der spezifische elek- 
trische Lieitunzswiderstand mit zunehmender Festirkeit, 
wie sie durch Kaltbearbeitung erreicht wird, wächst; folg- 
lich müssen sich Normen für Leitfähigkeit auf eine ein- 
wandfrei definierte Klasse der Zugfestigkeit beziehen. Die- 
sem Punkt und anderen für Normungszwecke benötigten 
physikalischen Werten wurde wie folgt zugestimmt: 

Der spezifische elektrische Leitungswiderstand darf 
handelsüblichem, hartrezorgenem Aluminiumdraht bei 
2,873 uQ nicht überschreiten, wobei dieser Wert 
für den Draht gilt, bevor er ins Kabel eingelegt ist. Wird 
der Draht nach der Kinlezung geprüft, so ist eine Zunahme 
um 1% des obigen Wertes zulässig. Der Draht muß 1 min 
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einem Zug von 16kg/mm? widerstehen. Die Dichte des 
Aluminiums ist mit 2,703 bei 20 ° vorausgesetzt. Der Ten- 
peraturkoeffizient der linearen Ausdehnung ist 23 X 10, 
Der Temperaturkoeffizient des Widerstandes ist 0,00. 


Als wünschenswert wurde angesehen, einen endgüli- 
gen nominellen Wert für den Widerstand des handels- 
üblichen Aluminiums anzunehmen, der für die Bezeichnung 
von Freileitungen geeignet ist. Dieser Wert würde mitur- i 
gemäß geringer sein als der oben erwähnte maximal u- % 
lässige Wert. Man glaubt, so einen Durchschnittswert vu- 
ten Aluminiums, wie es gegenwärtig hergestellt wird, u Į: 
erbalten. Um Material zu erhalten, auf das ein solcher 
Wert gegründet werden könnte, wurde beschlossen, eine 
Entscheidung über die Frage bis nach März 1929 zu ver- 
tagen. In der Zwischenzeit sollen die interessierten Län- 
der diesbezügliche Unterlagen dem Zentralbüro der Inter- 
nationalen Hilektroteehnischen Commission zukommen 
lassen. vde. 


Beleuchtung. 


Weechselstrom-Serienstromkreise für Straßenbeleuch- 
tung. — Bekanntlich werden amerikanische Straßenhe- 
leuchtungsanlagen in der Mehrzahl der Fälle mit hochzr- 
panntem Wechselstrom betrieben, wobei eine größere An- 
zahl einzelner Glühlampen in Reihe geschaltet ist. Paral\"\ 
zu jeder Lampe liest dann ein Kurzschließer, der die 
Lampe, falls sie durchgebrannt sein sollte, überbrückt. Ein 
in den Stromkreis eingeschalteter Rezeltransformator zors 
für konstante Stromstärke, also für konstante Belastun: 
der einzelnen Glühlampen. Während diese Serienstrem- 
kreise in älteren Anlagen vorwiegend mit einer Sirom- 
stärke von 6,6 A betrieben werden, geht man neuerdinyss, 
der höheren Lichtausbeute halber. unter entsprechender 
ITerabsetzung der Spannung zur Verwendung von 20 \- 
Lampen über. Die älteren Anlagen können in diesem 
Sinne umgebaut werden, indem man in den Fuß jedes Lam- 
penmastes einen kleinen Transformator mit Sparschaltun- 
oder mit getrennten Wicklungen einbaut, der primär fi: 
6,6 A, sekundär für 20 A Belastung gewickelt ist. Pie 
neuesten, sog. „White Way”-Anlasen sind übrigens in 
Parallelschaltung ausgeführt. Der Ref.) E..Butler gibt 
nun einen Überhlick über die Vor- und Nachteile der ver- 
schiedenen möglichen Schaltungzsweisen, Ohmsche und in- 
duktive Leitungsverluste, Transformatorenkosten usw. 


Serienschaltunz mit Einzeltransformateor, 
Primärstrom 66 A. 


Vorteile: Niederspannung im Mast. Die Leitunz=- 
verluste betragen etwa 1/1 der in einem mit 20 A betriebe- 
nen Stromkreis auftretenden. In einem mit 6,6 A betriebe- 
nen Stromkreis kann eine größere Anzahl normaler Lam- 
pentypen benutzt werden. Beim Durchbrennen einer ein- 
zelnen Lampe wird nicht der ganze Stromkreis unter- 
brochen, infolgedessen kann die durchgebrannte lampe 
rasch gefunden werden. Vermeidung der Kurzschließer im 
Hauptstromkreis. Die Lampen sind vor Spannunvstö'en 
geschützt.. 


Nachteile: Die Transformatoren verursachen er- 
höhte Anlagekosten. Die Kabelanschlüsse an den Trans- 
formatoren können durch schlechten Kontakt Störungen 
verursachen. Die Transformatoren nehmen eine Blind- 
leistung auf, die den Regeltransformator auf Kosten der 
Zahl der anzuschließenden Lampen belastet und den Lei- 
stungsfaktor der Anlage herabsetzt. Die Isolation der Y.rd- 
kabel kostet etwa das Doppelte einer direkt mit 20 A be- 
triebenen Anlage. 


Direkte Serienschaltune mit A Betrieb- 
stromstärke. 


Vorteile: Die Sekundärspannung des Reezeltran-- 
formators beträgt weniger als ein Drittel der Spannung m 
einem mit 6,6 A betriebenen Stromkreis. Man erzielt die 
wirtschaftlichen Vorteile der mit 20 A betriebenen Lampen 
ohne die zusätzlichen Anlagekosten für Einzeltransforma- 
toren. Das Werfallen der Blindleistung der Einzeltransfeur- 
matoren ermöglicht, eine größere Anzahl von Lampen an 
einen Stromkreis anzuschließen. Die Installation wird in- 
fulze des Weerfallens der Einzeltransformatoren einfacher. 


Nachteile: Hohe Ohmsche Verluste. Hohe induk- 
tive Verluste, wo „standard Parkway“-Kabel benutzt wer- 
den. Häufizeres Versagen der Anlage, verursacht durci 
schlechte Kurzschlieiser.. Hochspannung im Mast. Hänfi- 
geres Versagen von Lampen infolge von Spannunestölen. 
(H. E. Butler, Gen. El. Rev. Bd. 31, S. 555.) R. 
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- Fernmeldetechnik. 


Der Fernseher Telefunken-Karolu.. — Am 27. IV. 
hatte die Telefunken-Gesellschaft zur Vorführung eines 
Fernsehgerätes eingeladen, das nach dem System Karolus 
für Ausstellungszwecke geschaffen worden ist. Nach ein- 
leitenden Worten des Grafen A rco erläuterte Prof. Ka- 
rolus kurz die Wirkungsweise des Gerätes, mit dem die 
Fernsichtbarmachung lebender Personen und selbstver- 
ständlich auch von Kinofilmen geiingt in einer Güte, die 
etwa der des Films in seinen Anfängen entspricht. Abb. 4 


Abb. 4. Sender des Fernsehers. 


zeigt das Sendererät, vor dem in einem Abstand von etwa 
A m z. B. die Person, deren Bild übertragen werden soll, 
Platz nimmt. Das zu übertragende Objekt wird nun mit 
einem von einer Bogenlampe gelieferten Lichtstrahl, der 
an einem rotierenden Spiegelrad mit auf der Peripherie 
befestigten kleinen Planspiegeln reflektiert wird, in eng 
nebeneinanderliegenden vertikalen Linien abgetastet. Das 
Bild wird dadurch in 2500 Elemente zerlegt; diese Feinheit 
genügt für den gedachten Zweck, sie läßt sich indessen 
mühelos noch erhöhen. Das vom Objekt diffus reflektierte 
Licht, das entsprechend den Helligkeitswerten z. B. der 
einzelnen Teile des Gesichts in seiner Stärke schwankt, 
wird von einer Photozelle aufgenommen und in Strom- 
schwankungen übersetzt. 

Im Empfänger (Abb.5) läuft synchron mit der Sende- 
apparatur ein gleicher Spiegelkranz, auf den ein Licht- 
strahl fällt, der in einer Karoluszelle (Kerrzelle) vom 
Empfangstrom in seiner Helligkeit verändert wird. Die 
Karoluszelle ist ein mit Nitrobenzol gefüllter kleiner 
Kondensator; der doppeltbrechenden Eigenschaft des 
Nitrobenzols ist die Helligkeitsveränderung des Licht- 
strahls entsprechend den Schwankungen der Kondensator- 
spannung zuzuschreiben. Der Lichtstrahl fällt dann auf 
eine Mattscheibe von &0 X 30 cm, auf der das ferngeschene 
Bild sichtbar wird. Ein in den Empfänger eingebauter 
Lautsprecher sorgt für die Übertragung der Worte der 
ferngesehenen Person. 

Das Empfangsgerät läßt sich in der Größe cines guten 
Radioapparates herstellen; die Bildgröße wird dann z. B. 
auf 19...15cm Seitenlänge verkleinert. Schwierigkeiten 
der Übertragung glaubt Prof. Karolus bei Verwendung 
einer 50 m-Welle überwinden zu können, wenn auch vor- 
erst nur an einen rundfunkmäßigen Empfang im Umkr>ie 
von maximal 50 km vom Sender zu denken ist. Nach dem 
voraussichtlichen Preis eines derartigen Empfängers he- 
fragt, äußerte der Vortragende, daß dieser Preis den eines 
mittleren Rundfunkempfängers nicht übersteigen werd». 


ı Vgl. hierzu 8. 744 dieses Heftes. 


Ein für Rundfunkzwecke geeignetes Empfängermodell soll 
im Mai 1929 auf der Haager Radioausstellung erstmalig 
vorgeführt werden. nkl 


Übergang des Betriebes der Rundfunkverstärker- 
anlagen auf die Rundfunkgesellschaften. — In der Ab- 
grenzung des gemeinsamen Betriebes der Rundfunkseende- 
anlagen, der eich zur Zeit in der Weise vollzieht, daß die 
Deutsche Reichspost den technischen Betrieb übernimmt, 
während die Rundfunkgesellschaften für die Beeprechung 
des Senders zu sorgen haben, hat die Deutsche Reichspost 


ah 


ne 
a 


` 


N 


Abb. 5 Empfänger. 


eine Änderung vorzenommen. Künftig werden die Rund- 
funkverstärkeranlagen von den Rundfunkgesellschaften 
betrieben werden. Der Betrieb der zu den Senderäumen 
am Sitze der Rundfunkgesellschaften gehörigen ortsfesten 
Rundfunkverstärkeranlagen wird von den Gesellschaften 
am 1. VI. d. J., der Betrieb der auswärtigen ortsfesten 
sowie der beweglichen Rundfunkverstärkeranlagen spä- 
tostens bis Ende November d. J. übernommen werden. 
Diese Anlagen werden gleichzeitig von den Rundfunk- 
gesellschaften käuflich erworben. Die technische Ober- 
leitung des Betriebes der Rundfunkverstärkeranlagen bei 
den in der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft zusammenze- 
schlossenen Rundfunkgesellschaften liegt in Händen der 
Reichs-Rundfunk-Gesellschaft. Die Weiterentwicklung 
der Rundfunkverstärkertechnik ist nach wie vor Sache 
des Reichspostzentralamts (Telegraphentechnisches Reichs- 
amt). Doch wird auch die Reichs-Rundfunk-Gesellschaft 
zwecks Prüfung von Rundfunkeinrichtungen und Meßver- 
fahren Versuchsräume unterhalten und hierbei mit dem 
Reichspostzentralamt (Telegraphentechnieches Reichsamt) 
Hand in Hand arbeiten. Die Rundfunksender selbst wer- 
den weiterhin von der Deutschen Reichspost hen 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Bahnelektrisierungen. 


llolland!. Der Aufsichtsrat der Niederländischen 
Eisenbahnen hat sich nunmehr entschlossen, auf den 
Strecken Ameterdam—Uitgeest—Alkmaar (Nordholland) 
und der Verbindungelinie Uitgeest—Velsen elektrischen 
Betrieb einzurichten. Durch die Linie Uitgeest— Velsen 
wird eine unmittelbare Verbindung mit den bereits elek- 
trisierten Strecken Ijmuiden— Velsen—Haarlem und Am- 
sterdam—-Haarlem—Rotterdam hergestellt. Die zunächst 
mehrfach erwogene Elektrisierung der Strecke Amster- 


ı ETZ 197, 8. 1577; 1926, S. 1333 u. 510; 1922, S. 1177. 


762 


dam—Amersfoort 
rechnet damit, daß 
1931 aufgenommen 


Untergrun 


ist damit noch aufgeschoben. Man 
der elektrische Betrieb mit dem 15. V. 
werden kann. 


die Verlängerung der Nord-Süd-Strecke der Madrider 
U ntergrundbahn nach Tetuan dem Betrieb übergeben wor- 
den. i 


Es soll 
Strecke sehr sanft fah- 


Krümmungen vor. 


Brennerba hn? Die Arbeiten für die Elektrisie- 
rung der Linie Bozen—Brenner sind beinahe 
17. IV. wurde die erste Probefahrt über di 


mit bestem Erfolg ausgeführt. (Zg. V. Dt. Eisenb.-Verw. 
1. 69, S. 492 und 493.) 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Anfangspannung und Gasdichte bei 
Elektrodenformen — Di 


g 
der Gase (normale Luft, Stickstoff und Kol endioxyd) mit 
der Temperatur (Grenzen: — 170°... 1053 °) und dem 


Druck (Grenzen: 


760 ... 38 mm Hg) der 


a De u: 


Abb. 6. Anfangspannung gleicher Kugeln (ein Pol geerdet), abhängig 
vom Verhältnis Schlagweite zu Kugeldurchmesser bei verschiedenem 
Produkt von Luftdichte und Kugeldurchmesser. 


chlagweite und Elek- 
odenform (gleiche Kugeln, gleiche Kugelschalen und 
‚benen bei symmetrischer Spannung, gleiche Kugeln bei 
Kugeln gegen 


Spitze und Spitze (Nadelspitze) gezen geerdete Ebene). 
Dieses Verhältnis, abhängig von der 


Thermionen 
Elektroden 


rung der Anfangspannung mit 
setzen über die Änderung der 
Elektrodenform und Schlagweite 
abgeleitet. 

Für Meßzwecke mit der Kugelfunkenstrecke wurde 
eine geeignete Darstellung vorgeschlagen, wodurch eine 


1 ETZ 1927. S. 1650. 
? ETZ 1928, S. 1409. 


- 


Korrektion auf eine bestimmte Lnftdichte und Normal- 
Spannung fortfällt (Abb. 6). Druck und Temperatur hahen 
expliz i i Anfangspannung, 3olanıe 
die D ine Thermionen em- 
erhöht die ån. 


Neues Schwachstrom - Institut in Wien. — Die 
Wien j ihr Elektrotechnisches Institut 
Schwachstromlaboratorium erweitern, mit dessen Bau he- 
reits begonnen wurde Das Gebäude wird aus Keller. 
£cschoß, Erdgeschoß und 6 Stockwerken bestehen und sali 
Unterrichts- und Forschungslaboratorien i i 

und Sammlungsräume enthalten. Mit Rück- 
störungsfreie Durchführung von Messungin 
wird selbstverständlich für weitgehende Erechütterungs- 
ebenso werden einige 
metallische Abschirmung gegen Fremdfelder 
i Schwachstrominstituts 


technik, die 
schließlich auch feinmechanische 
sollen, wird j 
Herbst 1928 


Betriebswissenschaftlicher Kursus. — In der Zeit vom 
ik in Essen ein 


folgenden Vortragsthemen werden von dem Leiter des 
N in Gemeinschaft mit Vertretern der Wissensehaf: 
und der Praxis behandelt, die auf dem Gebiete der Ratio- 
nalisierung, des Zeitstudien- und Abrechnungswesens seit 
ahren erfolgreich tätig sind: 
1. Kritik am betrieblichen Leben (vom psychologischen, 
technischen und kaufmännischen Gesichtspunkt aus). 


Praktische Durchführung von Betriebsuntersuchun. 
gen. 

Probleme der Schwerarbeit in verschiedenen Indy- 
strien. 


Wirtschaftlicher Transport im Betriebe. 

Betriebswirtschaftliche Fragen aus dem Ruhrkohlen- 
bergbau. 
Betrieb und Abrechnung. 
Materialwirtschaft. 
Betrieb und Persönlichkeii. 


Ausführliche Programme stehen bei der Geschäftsfüh- 
rung des Hauses der Technik, Essen, Herbertstra Be 13, zur 
'erfügung. Die Teilnehmerzahl, vor allem für die Ubun- 
gen, ist beschränkt: baldige Anmeldungen sind also nätiz 
Die Teilnehmergebühr beträgt 60 RM für Vorträge mi: 
Jbungen und 40 RM für Vorträge ohne Übungen. 


PAD Da w y 


Neue Normblätter des DNA. — Eisenbahn wazenhan- 
IN Vornorm WAN 572 (Auswahl aus DIN Vornorm 2440) 
Flußstahlrohre, Gasrohre — WAN 511 Blatt 3, Sonder- 
ormstahl, Abmessungen, Gewichte — Lokomotivban: 
DIN LON 103 Vierkante und Vierkantlöcher nach DIN 79 
— LON 2138 Große Waschluke mit Pilz, Zusammenstel. 
lung. — LON 2139 Große Waschluke mit Pilz, Einzelteile. 
— LON 3226 Şelbstschluß-Wasserstandanzeiger. Hahn- 
; ON 5010 Kolbenringe, Überstreifringze. 
LON 6201 Kesselbekleidung, Übersicht. 
Grundnormen, Allgemeines: DIN 1510 Kreisscheiken 
für sehreibende Meßgeräte. 


1 ETZ 1928, S. 1167. 


i 
2 
= 
n 
= 
=] 
pens 
2 
lar | 
= 
= 
e+ 
m 
æ] 
lie! 

= 4 
Q 

. d zs . à 
s = > = TREE, EEE EEE 
eis - P A 7 t En nn 
En nn nennen 
a e a EEE 
rennen — ee TEE 


23. Mai 1929 


Bauwesen: DIN 1915 Versetzbare inne garage Ab- 
messungen, Beschaffenheit, Standort. — 1031 l- und U-Pro- 
file für Stahlskelettbau, Abmessungen und statische Werte. 

Eisenbahnwesen: DIN 1564 Rohrverbindungstücke, 
Muffen, Übergangssmuffen. — 1565 Rohrverbindungstücke, 
Nippel, Übergangsnippel. — 1566 Rohrverbindungstücke, 
Doppelnippel, Übergangsdoppelnippel. — 1567 Rohrverbin- 
dungstücke, T-Stücke, Übergangs- I-Stücke. — 1568 Rohr- 
verbindungstücke, Kreuz-Stücke. — 1569 Rohrverbindungs- 
stücke, Winkel-Stücke, Hosen-Stücke. — 1585 Bügelgriffe, 
stehend, gerade, schräg. 

Nähmaschinen: DIN 5301 Blatt 1 und 2, Nähmaschinen- 
Zubehör. — 5302 Blatt 1 und 2, Nähmaschinen-Möbel, Be- 
schlagteile..e. — 5303 Nähmaschinen-Nadeln (Nadelsystem 
05). — 5304 Nähmaschinen-Möbel, Tischplatten. 

Bergbau: DIN BERG 1252 Blatt 1 und 2, Drahtseile für 
Bergwerksbetrieb, Flachseile. — BERG 1253 Drahtseile für 
Bergwerksbetrieb, Drahtlitzen und Drahtseile für Ham- 
mersignal. — BERG 2491 Elektrische Grubenbahnen, 
%0 mm Spurweite, Bremsklötze, Zusammenstellung. — 
BERG 2492 Elektrische Grubenbahnen, 900 mm Spurweite, 
Bremsschuhhalter, Einzelteile. — BERG 2493 Elektrische 
Grubenbahnen, 900 mm Spurweite, Bremsscliuh mit Ansatz. 
— BERG 249% Elektrische Grubenbahnen, 900 mm Spur- 
weite, Bremsschuh ohne Ansatz, Einzelteile. 

Chemische Geräte: DIN DENOG 48 Meßkolben mit 
glattem Holz. 

Krankenhauswesen: DIN Vornorm FANOR 4 Kranken- 
Nachttisch, Geltungsdauer der Vornorm bis Ende April 
1930. — FANOK5 Eiserner Stuhl für Krankenanstalten, 
Geltungsdauer der Vornorm bis Ende Dezember 1930. — 
FANOK 7 Liegestuhl, Geltungsdauer der Vornorm bis Ende 
Dezember 1930. 

Textilindustrie: DIN TEX 4514 Kettbaumscheiben aus 
Stahlblech mit Klemmuffe. — TEX 4650 Picker für leichte 
Oberschlagstühle. — TEX 4700 Wechselkarten für gewöhn- 
liche sechssehützige Revolver-Überspringerwebstühle — 
TEX2 Harnischschnur. — TEX 4507 Kettbäume aus naht- 
losem Flußstahlrohr. — TEX 4530 Wechselräder für mecha- 
nische Webstühle, Konstruktionsblatt. — TEX 4531 Schalt- 
rad für mechanische Webstühle, Konstruktionsblatt. 

Hauswirtschaft: DIN 2011 Normaldosen für Gemüse- 
konserven. — 2012 Normaldosen für Obstkonserven. — 
2013 Dosen für Gurkenkoneserven. 

Kraftfahrbau: DIN Vornorm KrK 663 Anschluß für 
Zentralschmierung an Fahrgestellen. — KrL 216 Felgen- 
profillehren für Wulstfelgen für Krafträder nach DIN Vor- 
norm KrW 123. — KrM 113 Geschlitzte Scheiben, Ventil- 
nl eaen — KrM 114 Geteilte Kegelstücke, Ventilschaft- 
enden. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Das Messewesen vor der Internationalen Handels- 
kammer. — Der Ausschuß für Ausstellungs- und Messe- 
fragen bei der Internationalen Handelskammer (I. H.) hat 
nach dem Daumadienst kürzlich in Paris geprüft, inwie- 
weit eine gesetzliche Regelung der inter- 
nationalen Messen in Ergänzung dee internatio- 
nalen Austellungsabkommens vom November 1928 möglich 
erscheine. Vorarbeiten der I.H. führten zu der Auffas- 
sung, daß die Zahl der allgemeinen internationalen Messen 
den wirtschaftlichen Bedürfnissen angepaßt werden müsse, 
und daß die Landeszruppen der I. H. ihren ganzen Einfluß 
nach dieser Richtung nachdrücklichst zur Geltunz bringen 
sollten. Inshesondere müsse erwartet werden, daß sowohl 
die veranstaltenden Körperschaften als auch die behörd- 
lichen Stellen sich jeden Druckes auf die als Aussteller in 
Betracht kommenden Wirtschaftskreise enthalten. Leiten- 
der Grundsatz für die Anerkennung der Notwendigkeit 
allzemeiner internationaler Messen misse die Zustim- 
mung der Wirtschaft bleiben. Die Messen könnten 
ihre Existenz nur durch ihren wirtschaftlichen Erfolg 
rechtfertigen. Hinsichtlich der internationalen 
Fachmessen werde der Weg zu einer internationalen 
Regelung über eine Verständigung der zuständigen fach- 
lichen internationalen Wirtschaftskreise untereinander 
führen müssen. 


Die Leipziger Herbstmesse 1929. — Die Mustermesse, 
Technische Messe und Baumesse finden vom 25. bis 
31. VIII. statt. 


17. Deutsche Ostmesse, Königsberg i.Pr. — Der Ter- 
min der diesjährigen Messe ist um eine Wochever- 
legt worden; sie findet vom 18. bis 21. VIIT. statt. 


Sonderausstellung „Arbeitssitz und Arbeitstisch“, Ber- 
tin 1929. — Die Deutsche Gesellschaft für 
GGewerbehygiene und das unter Leitung des Reichs- 
arbeitsministeriums stehende Deutsche Arbeits- 
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schutz-Museum veranstalten in Verbindung mit dem 
AWF vom 25. V. bis 8. VI. in dem genannten Museum, 
Charlottenburg, Fraunhoferstraße 11/12, eine Sonderaus- 
stellung „Arbeitssitz und Arbeitstisch”. 
Diese wird Zusammenstellungen der medizinischen und 
physiologischen Forschung über Arbeitshaltung und Er- 
müdung, vergleichende Darstellungen der in den verechie- 
denen Industriezweigen angewandten Ausgestaltung des 
Arbeitsplatzes, eine Zusammenstellung der Grundformen 
von Arbeitssitzen sowie Mittel zur Arbeitserleichterung 
und Verhütung vorzeitiger Ermüdung zeigen 


„Technik im Handwerk“ auf der Kölner Frühjahrs- 
messe 1930. — Die Vertreter der dem Westdeutschen 
Kammertag angehörenden 13 Handwerkskammern haben 
beschlossen, in Verbindung mit der Kölner Frühjahrs- 
messe }930 eine Sondergruppe „Technik im Hand- 
werk“ zu veranstalten. Diese soll in erster Linie den 
Handwerkskreisen ihre technischen Hilfsmittel in höchster 
Vollendung vorführen und zum Erwerb der besten Hand- 
werkszeuge anregen. 


Ausstellung ausländischer Erzeugnisse für Labora- 
toriums-Einrichtungen in Leningrad 1929. — Der wissen- 
schaftliche Teil dieser in Leningrad am 1. X. beginnenden 
und vorläufig auf zwei Monate berechneten Ausstellung 
wird von der Akademie der Wissenschaften und der 
wissenschaftlich-technischen Verwaltung des Obersten 
Volkswirtschaftsrats der UdSSR geleitet, der technisch- 
kommerzielle von der Staatlichen Handelsstelle in Lenin- 
grad (laeningradgostorg). Aufgabe der Ausstellung ist es, 
wissenschaftliche Institute, wissenschaftlich-technische so- 
wie Laboratorien von Fabriken und Hochschulen mit den 
Errungenschaften des Auslandes vertraut 
zu machen. Nähere Auskunft erteilt das Bureau für Messen 
und Ausstellungen der Handelsvertretung der UdSSR in 
Deutschland, Berlin SW 68. 


Energiewirtschaft. 


Die 8. Technische Tagung des Deutschen Braun- 
kohlen-Industrie-Vereins. — Bei der am 12. und 13. IV. 
in Berlin abgehaltenen Tagung des mitteldeutschen 
Braunkohlenbergbaus bezeichnete der Vereinsvorsitzende, 
Gen.-Dir. Dr.-Ing. E. h. Piatschek, das Jahr 1928 als 
Rekordjahr der Leistung. In Mitteldeutschland betrug 
die Rohbraunkohlenförderung 113,4 Mill t, die Briketiher- 
stellung 29 Mill t. Gegenüber 1927 hat somit erstere um 
10,4 %, letztere um 12,3 % zugenommen. Diese bedeutende 
Leistungsteigerung dürfte vornehmlich der durchgreifen- 
den Rationalisierung der Betriebe zu verdanken sein, die 
auch einen Ausgleich gegen die durch Arbeitszeitverkür- 
zung und gleichzeitig erhebliche Lohnerhöhung gestei- 
gerten Betriebskosten schaffen konnte. Leider vermochte 
aber auch aus diesen Gründen der für die Rationalisie- 
rung aufgewendete große Kapitalbetrag nicht, den Er- 
trag zu erhöhen. 

Die Vortragsreihe eröffnete Dir. Peuker, Berlin, 
mit einem Vortrag „Die Braunkohleinder Elek- 
trowirtschaft Deutschlands unter beson- 
derer Berücksichtigung der Entwicklung 
der Wärmewirtschaft in Braunkohlen- 
kraftwerken“, mit dem gleichzeitig ein Überblick 
über die vorbildliche Entwicklung der deutschen Elektri- 
zitätswirtschaft gegeben wurde. Nach der Statistik stelle 
sich im Jahre 1928 der Gesamtverbrauch elektrischer Ar- 
beit aus gewerblichen und öffentlichen Kraftwerken auf 
etwa 30 Mrd kWh. Es ergebe eich somit der Jahresver- 
brauch je Kopf der Bevölkerung zu 500kWh, was als 
hoch zu bezeichnen sei. Gleichwohl stehe man erst am 
Anfang der Entwicklung, da noch viele Gebiete, wie das 
elektrische Kochen, die elektrische Heizung, die Elektri- 
sierung der Fernbahnen, der gewerblichen und chemi- 
schen Anlagen weiter zu erschließen seien. Der stark zu- 
nehmende Bedarf an Elektrizität habe die Errichtung von 
(rroßkraftwerken gefördert, die nicht nur im Bau je in- 
stalliertes Kilowatt billiger als kleinere Werke seien, 
sondern auch infolge besserer Ausnutzung ihrer Anlagen 
zur Verbillicung der elektrischen Arbeit beitrüren. Nach 
der Statistik der VdEW wären im Jahre 1927 in den 
öffentlichen Kraftwerken 5,7 Mil kW installiert gewesen, 
mit denen 12,7 Mrd kWh abgegeben wurden. Die dureh- 
schnittliche Benutzungszeit ergebe sich damit zu 2170h 
im Jahr. Unter den Werken befänden sich 6 Großwerke 
mit einer installierten Leistung von 13MiI kW, die 
4,3 Mrd kWh lieferten. Für diese stelle sich somit die 
jährliche Benutzungsdauer auf 3300 h, während letztere 
für die übrigen Werke 1870 h betrage. Die Ausnutzung 
der großen Werke sei also um 70% besser als die der 
kleineren. In diesem Jahre rechne man bei den großen 
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Werken, deren installierte Leistung auf ? Mill kW steigen 
werde, mit einer Benutzungsdauer von 3500h. Vielfach 
würden die Leitungskosten bei den großen Werken für 
sehr hoch gehalten, da man dem Vergleich solche von Nie- 
derspannungsnetzen zugrunde lege. Durch die Verwen- 
dung von Spannungen zu 110 kV und aufwärts bis 220 kV 
in neuester Zeit seien die Fernleitungskosten des Stromes 
sehr verbilligt worden. Leitungen ohne Umspannwerke 
für 110kV wie für 220kV kosteten in der Regel im nor- 
malen Flachlande je übertragenes Kilowatt und 100 km 
Streckenlänge nicht mehr als 40 RM. Damit sänken die 
Transportkosten der Kohle in Form von Elektrizität bie 
auf die Hälfte der Eisenbahnfrachten. Man werde fort- 
fahren, die Werke auf die Kohle zu setzen, da das Miß- 
trauen gegen die Hochspannungsleitungen schwinde, und 
auch die Wasserkräfte würden mit der Erhöhung der 
Kohlenpreise infolge Steigerung der -Abbaukosten mehr 
zur Geltung kommen. 

Ganz Deutschland werde heute durch Gesellschaften 
nit Strom versorgt, deren Entwicklung rein nach den 
Erfordernissen der Wirtschaft vor sich gehe. Wenn ihr 
Absatzzebiet nicht durch ihre finanzielle Struktur ge- 
eben sei, hätten sie sich durch Verträge abgegrenzt, wie 
dies in größtem Maßstabe durch das RWE, die Preußische 
Elektrizitäts-A.G. und die Elektrowerke A.G. geschehen 
sei. Eine weitere Entwicklungstufe sei die Sicherstellung 
der Zusammenarbeit dieser Gesellschaften durch eine 
Gruppe für regionale Belange, nämlich die Westdeutsche 
Elektrizitätewirtschaft A. G., und eine solehe für zwischen- 
staatliche Angelegenheiten, die A.G. für deutsche Elektri- 
zitätswirtschaft. 

Der Erzeugung von Überschuß- bzw. Abfallstrom aus 
3rikettfabriken infolge Erhöhung der Dampfspannung 
werde keine besondere Bedeutung beigemessen, da die 
installierte Leistung im Verhältnis zu der in ganz 
Deutschland vorhandenen nur gering sei und das Sam- 
meln des Stromes aus den vielen Brikettfabriken teuer 
werde. Auch dürfte die elektrische Großindustrie kaum 
in der Lage sein, die Preise für den Überschußstrom an- 
zulegen, welche die Braunkohlenindustrie erwarte. 

Der Vortragende ging dann auf den Neubau von 
Braunkohlenkraftwerken ein, für die heute Kessel für 
50... 60 t Dampf je Stunde mit Economiser und Luftvorwär- 
mer sowie mechanische Treppen- und Muldenroste bevor- 
zurt würden. Die Kohlenstaubfeuerung mit Braunkohlen 
führe sich nicht ein, da deren Trocknung zu teuer sei. 
Bine Ausnahme mache das mit einer Brikettfabrik ver- 
bundene Kraftwerk Böhlen. Gute Dienste leiste dagegen 
die Braunkohlenstaub-Zusatzfeuerung bei alten wie neuen 
Kraftwerksanlagen. Als Beispiel wurde hier auf das 
Fortuna-Kraftwerk im rheinischen Braunkohlenrevier 
hingewiesen. Zu dem neuzeitlichen Bestreben, im Kraft- 
werksbetrieb höhere Dampfdrücke einzuführen, bemerkte 
der Vortragende, daß für Braunkohle die Ansicht bestehe, 
mehr als 25 at bei Kondensationswerken mit Tagebau- 
kohle nicht anzuwenden, weil eich höhere Drücke nicht 
bezahlt machten. Bei Tiefbaukohle könne die Grenze 
höher genommen werden, die sich also mit den Kosten der 
Kohle verschiebe. Empfehlen dürfte sich, mit Vorschalt- 
anlagen Erfahrungen zu sammeln, ehe man zu höheren 
Drücken allgemein übergelie, da auch Fragen wie die der 
Speisevorrichtungen bei Braunkohlenfeuerung, der Zwi- 
sehendampfüberhitzung über etwa 40 at usw. noch nicht 
völlig geklärt seien. Thermische Speicherung werde nicht 
eehaut, wohl aber hydraulische, wenn sich die Speicher 
zinstiz zum Konsum anlegen lassen. Von Interesse dürfte 
noch die Erwähnung einer neuen Schnellschlußvorrich- 
tung, Bauart Krämer, sein, die aus einem nicht völlig 
dicht schließenden Hahn besteht und in wenigen Sekunden 
wirkt. Sie ist bereits in Werken der Bewar und der 
Vlektrowerke A. C. mit gutem Erfolge eingebaut. 

Sehr interessante Ausführungen zum Bau und Betrieb 
des Großkraftwerkes Böhlen machte Oberbaurat Zeu- 
ner, Dresden, in seinem Vortrage „Herstellung 
und Verwendung von Braunkohlenstaub 
imGroßkraftwerk Böhlen, dessen Kesselanlage 
eine Erweiterung um 14 800 m? Heizfläche erfahren hat, die 
nur mit Braunkohlenstaub befeuert werden. Allein diese 
Feuerungsart zestattete die Aufstellung größter Kesselein- 
heiten. Zu dem alten Kesselhaus mit insgesamt 4000 m? 
hei 8 Kesseln mit Rohkohlenfeuerungeen in Verbindung 
mit Kohlenstaub-Zusatzfeuerungen ist ein neues Kessel- 
haus getreten, in dem zwei Sektionalkessel von je 2400 m? 
Heizfläche und sechs Steilrohrkessel von je 1670 m? Heiz- 
fläche aufgestellt sind, die sämtlich mit Braunkohlenstaub 
befeuert werden. Die derzeitige Maschinenleistung des 
Werkes von 1693500 kW wird bis zum Herbst dieses Jahres 
anf 209500 k\WV ausgebaut sein. Die Herstellung des 
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Staubes erfolgt in einer Zentralmahlanlage, die mit 

Trockenkohle aus der Trockenanlage für die Briketther- 

stellung beliefert wird und in der 7 Kohlenstaubmiühlen 

verschiedener Bauart von Leistungen zwischen 12 und 

20t je Stunde aufgestellt sind. Die große Leistung der 

Mühlen war eine Neuheit und verlangte besondere Vor- 

sicht. Der Trockenkohlenbunker zu 280 t mit einer Mühle 

und einem Kohlenstaubbunker zu 100t ist ein Mühlen- 

feld. Von der anfangs verlangten Aufstellung der An- 

triebselektromotoren für die Mühlen in einem besonderen, 

abgeschlossenen Raum konnte abgegangen werden, und 

neuerdings werden Elektromotoren der Durchzugstype 
mit Fremdbelüftung unmittelbar im Mahlraum aufgestellt. 
Hinsichtlich der neuen Mühlenkonstruktionen ist beson- 
ders auf die Zemag-Kugelmühle und die Humboldt-Hoch- 
leistungs-Rohrmühle mit Grob- und Feinsichter hinzu- 
weisen. Der Kohlenstaub wird mittels Fuller-Pumpen von 
je 40..50t stündlicher Leistung in Rohrleitungen von 
550m Länge bei 200 mm 1.W. nach den Kesselhausbun- 
kern gefördert, aus denen er unter Zumischung vorge- 
wärmter Luft den Brennern der Kessel zugeführt wird. 
Zur Sicherheit sind die Leitungen dreifach ausgeführt, 
wobei jede allein den vollen Bedarf an Staub decken 
kann. Alle zur Betriebsüberwachung der Kessel erfor- 
derlichen Apparate sind auf Schaltpulten zusammenge- 
faßt. Drerart können rd. 8000 m? Heizfläche von einem 
Mann, dem sog. Feuerungsmaschinisten, bedient werden. 
Für die Bedienung von 12000 m? Heizfläche mit 5701 
stündlicher Dampferzeugung sind im ganzen nur 7 Per- 
sonen notwendig. 

Aus den mitgeteilten Betriebserfahrungen konnte man 
entnehmen, daß anfangs vornehmlich auf dem Gebicte der 
Mahlanlage Schwierigkeiten zu überwinden waren, da 
hier erstmalig Mühlen außergewöhnlicher Leistung vor- 
lagen und auch die bisherigen Erfahrungen mit Braun- 
kohlenstaub sehr gering waren. Es gelang, die Ver- 
schleißkosten der Mühlen auf 25...30 Pf/t Staubkohle zu 
senken und den Benutzungsfaktor bis auf 85 % zu stei- 


gern. Der Arbeitsbedarf je Mühlenfeld betrügt etwa 
31kWh. Große Mühlen verringern die Mahlkosten, was 


noch durch Ilerabsetzung der Mahlfeinheit gesteigen 
werden kann, da sich dann der Durchsatz in Tonnen um 
30..40 % erhöhen läßt. Der Einfluß der Staubfeinheit 
auf den Kesselbetrieb wird z. Z. untersucht. Die Ver- 
feuerung des Staubes auch in den großen Brennkammern 
der größten Kessel ging olıne wesentliche Schwierigkeiten 
vor sich. Die Kessel haben Kühlrost über den Asche- 
trichtern, und die Rückwand sowie zwei Drittel der Vor- 
derwand sind mit Kühlrohren ausgekleidet. Besonders 
hervorgehoben wurde die leichte Anpassungsfähixkeit der 
Staubkessel an alle Belastungschwankungen zwischen 
Leerlauf und Vollast. Man beabsichtigt, die Brennkanm- 
merauskleidung mit Kühlrohren einmal um 50 % zu stei- 
gern, um dadurch die Kesselleistung um 30 % zu erhöhen, 
ein Punkt, der für die Staubfeuerung spricht. 

Gegen Verpuffuneen in den Mühlen, Lüftern und 
Rohrleitungen hat man ein Rauchgasschutzverfahren in 
der Verwendung gereinigter, abgekühlter Rauchgase als 
Schutzgas entwickelt. Das Rauchgas wird mittels Kapsel- 
zebläse dem Fuchs entnommen, durch Betzfilter gereinigt, 
durch Kühler auf 20° gekühlt und den Mühlen, Lütftert:, 
Kompressoren und Rohrleitungen zugeführt. Bezüglich 
der weiteren Entwicklung der Staubfeuerungeen für Groß- 
kraftwerke wurde erwähnt, daß die Zentralmahlanlare an 
Bedeutung verlieren und an ihre Stelle die unmittelbare 
Verbindung von Mahlanlare mit Kessel treten werde, wo- 
bei die Trocknung der Kohle durch inertes Heizzas in der 
Mühle beim Mahlen erfolgt. Im Kraftwerk ITirschfeld- 
wird man eine derartige Anlage verwirklichen. 

Im Vortrage des Obering. Frerichs, Halle a. d. S, 
„Die Entwicklung der Brikettipressen unter 
besonderer Berücksichtigung der neueren Bauarten“ boten 
die Angaben über den Antrieb insofern Interesse, als neuer- 
dings der Elektromotor zunehmend an die Stelle der Dampf- 
maschine tritt, wiewohl die geringe Umdrehungszahl der 
Pressen — mit Kurbeltrieb etwa 90, mit Kniehebeltrieh etwa 
130 U/min — ein Zwischenmittel, wie Riemen oder Seil mit 
Spannrolle, erforderlich macht. Infolge der Übertragung 
scheinen die Verluste bei beiden Antriebsarten etwa gleich 
zu sein, aber andere Vorteile, wie sauberer, leicht regel- 
barer Betrieb, einfache Bedienung und nebelfreie Anlagen, 
was sich besonders im letzten Winter bewährt hat, dürften 
auch hier dem elektrischen Antrieb mehr und mehr die 
Wege ebnen. Bei den neuesten Pressen mit elektrischen 
Betrieb haben die Motoren Druckknopfsteuerunz auf be 
sonderen Schalttafeln. Jeder Druckknopf ermöglicht es 
die Drehzahl fortlaufend um 10 Touren zu steigern. 


Przyzode 


y 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 6862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Einladung 
zur XXXIV. Jahresversammlung des VDE in Aachen 
vom 7. bis 9. Juli 1929. 


Zeitplan: 
Sonnabend, den 6. Juli: 


15 Uhr: Vorstandsitzung im Palasthotel „Quellenhof“, 
Monheimsallee. 


Sonntag, den 7. Juli: 


9 Uhr: Außerordentliche Ausschußsitzung im Stadt- 
verordnetensaal (Rathaus am Markt). 


15 Uhr pünktlich: Begrüßung des Vorstandes und Aus- 
schusses durch den ÖOberbürgermeister der 
Stadt Aachen im Kaisersaal (Rathaus am 
Markt). 


15.30 Uhr: Ordentliche setzung im Stadtver- 
ordnetensaal (Rathaus am Markt). 


20 Uhr: Begrüßungsabend im Städt. Konzerthaus, Comp- 
hausbadstraße. 


Montag, den 8. Juli: 
9 Uhr: I. Verhbandsversammlung im Städt. Konzerthaus, 
Comphausbadstraße. 


1. Eröffnungsansprache des Vorsitzenden. 
2. Begrüßungen durch deutsche Vertreter. 
3. Vortrag des Herrn Ministerialdirektor i. R. 

Geh. Oberpostrat Dr.-Ing. Eh. Craemer zi 

Bückeburg: „Der Weltfernsprechverkehr“. 

Seine Entwicklung und Bedeutung für Wirt- 

schaft und Kultur. 

4. Begrüßungen durch Auslandsvertreter. 
5. Geschäftliches: 

a) Auszug aus dem Bericht des General- 
sekretärs über die Arbeiten des VDE seit 
der letzten Jahresversammlung (der aus- 
führliche Bericht erscheint vor der 
Jahresversammlung in der ETZ). 

b) Anträge. 

c) Satzungsänderungen. 

d) Wahlen zum Vorstand und Ausschuß. 

e) Ortsbestimmung der nächsten Jahresver- 
sammlung. . 

5..15.25 Uhr: Experimentalvortraz von Prof. Dr.-Ing. 
Rogowski über „Kathodenoszillograph und 
Überspannungen”“ im gr. Hörsaal des neuen 
Elektrotechn. Instituts der Techn. Hochschule, 
Schinkelstraße (Templergraben). 

15 Uhr: Besichtigungen. 
15.30 Uhr: Fachberichte. 


20 Uhr: Gemeinsames Essen im neuen Kurhaus (Mon- 
heimsallee). 


Dienstag, den 9. Juli: 
9 Uhr: II. Verbandsversammlung im Städt. 
haus, UOmDRAUSDROBIENEG,, 


Vorträge: 


1. Generaldirektor Dr.-Ing. E.h. Frank, Ber- 
lin: „Der Zusammenschluß großer Netze im 
Lichte der Elektrizitätswirtschaft”, 

2. Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. Eh. Rüdenberg, 
Berlin: „Verhalten der Kraftwerke und 
Netze beim Zusammenschluß“. 

3. Oberingenieur Dr.-Ing. Piloty, Berlin: 
„Wirkungen des Zusammenschlusses auf den 
Betrieb“. 


15 Uhr: Fachberichte und Besichtigungen. 
19.30 Uhr: Gartenfest im Kurpark des neuen Kurhauees 
(Monheimsallee). 


Als besondere Veranstaltung des Elektrotechnischen 
Vereins Aachen: 


Konzert- 


Mittwoch, den 10. Juli: 
9 Uhr: Ausflug in die Eifel (Urfttalsperre, Nideggen, 


Monschau). Näheres in der Teilnehmerkarte. 
Rückkehr nach Aachen etwa 18 Uhr. 


Die Brief-Anschrift der Geschäftstelle in Aachen 
lautet: „Elektrotagung“, Aachen, Theaterplatz 10/12. 

Telegramm-Anschrift: „Elektrotagung Aachen”. 

Fernsprecher: Aachen Nr. 31112. 

Postscheekkonto: Köln Nr. 183 74. 

Bankkonto: Deutsche Bank, Fil. 
tagung). 


Aachen (Elektro- 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
zugleich im Namen des Elektrotechnischen Vereins Aachen. 


Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. E. h. M. Krone. P. Schirp. 


Kommission für Isolierstoffe 


In der ETZ, 1929, S. 363 u. ff. war der Entwurf 1 der 


Leitsätze für die Bewertung und Prüfung 
von Fiber als Isolierstoff. 
veröffentlicht. 

Auf Grund der gegen diese Entwurfsfassung einge- 
gangenen Einsprüche ist von der Unterkommission für 
Fiber nunmehr der nachstehend veröffentlichte Schluß- 
entwurf aufgestellt worden, der der Jahresversammlung 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll. 


Schlußentwurf. 


Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Fiber als 
Isolierstoftf. 
I. Geltung. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


§ 2. 
Geltungsbereich. 
Die nachstehenden Leitsätze beziehen sich auf unge- 
tränkte Fiber. 
TI. Begriffserklärung. 
8 3. 
Fiber (Vulkanfiber und Leatheroid) im Sinne dieser 
Leitsätze sind Werkstoffe, die aus übereinander ge- 
schichteten Lagen (ohne Verwendung von Harzen und 


- anderen Klebemitteln) von chemisch behandeltem Papier 


bestehen, die derart zusammengefügt sind, daß die ein- 
zelnen Lagen verschwinden und eine nahezu homogene 
Masse umgewandelter Zellulose erhalten wird. 


II. Bewertung. 
§ 4. 

Fiber ist wegen ihrer Neigung zur Feuchtigkeitsauf- 
nahme und Begünstigung der Korrosion im ungetränkten 
Zustand als Isolierstoff fiir Zwecke der Starkstrom- und 
Fernmeldetechnik nur in Ausnahmefällen geeignet, wenn 
Sicherheit gegen schädliche Feuchtigkeitsaufnahme vor- 
handen ist. Die Verwendung ist auf solche Fälle zu be- 
schränken, wo Fiber wegen ihrer günstigen mechanischen 
Eigenschaften nicht durch andere Isolierstoffe zu er- 
setzen ist. Im allgemeinen ist sie jedoch ungeeignet. 


IV. Prüfungen. 
§ 5. 

Fiber soll nachstehenden Anforderungen genügen: 

Fiber darf weder Metallspäne oder elektrisch leitende 
Stoffe (Farbstoffe) noch nachweisbare Spuren freier 
Schwefelsäure enthalten; der Werkstoff soll eine mög- 
lichst ebene und glatte Oberfläche haben und nicht ab- 
blättern. 

Beim Abschleifen sollen sich keine hellen oder dunk- 
len Flecken und Streifen zeigen. 


ı Fine dureh die ganze Masse hindurch einwandfrei getränkto 
Fiber, die keine Feuchtigkeit aufnimmt, ist z. Zt. noch nicht lieferbar 
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Die mechanischen Eigenschaften des Fiberwerkstoffes 
sind im allgemeinen ausreichend. Daher ist auf Festlegung 
von Prüfbestimmungen hierfür verzichtet worden. Ein Ge- 
halt an freier Schwefelsäure vermindert jedoch, besonders 
bei höheren Temperaturen, die mechanischen Eigenschaften 
erheblich. 

5 6. 


Fiber soll soweit von Salzen und Säuren befreit sein, 
daß nach viertägiger Lagerung in Luft von 80% rela- 
tiver Feuchtigkeit der lIsolationswiderstand folgende 
Werte nicht unterschreitet: 


bei Werkstoffplatten, Rundstäben und Rohren 


bis 4mm Dicke 200 MQ 
über 4mm Dicke 100 MQ 


Werkstoff über 4mm Dicke ist dabei auf 4 mm abzu- 
arbeiten. 

Zur Messung des Gleichstrom-Isolationswiderstandes 
werden zwei schwach konische Metallstöpsel (Meßbrücken- 
stöpsel), die bei Werkstoff in Platten 5 mm Durchmesser, bei 
Werkstoff in Rohren und Rundstäben 2mm Durchmesser 
haben, in zwei entsprechende Bohrungen des Prüfstückes 
mit einem Mittenabstand von 15 mm eingesetzt. 


Die Löcher sind vor dem Lagern der Proben in Luft-: 


feuchtigkeit zu bohren; die Größe der Probeplatten beträgt 
mindestens 50 mm X 50 mm. 

Die Meßspannung beträgt 110 V; 20s nach Anlegung 
der Spannung ist der Isolationswiderstand anzugeben. Es 
sind an jeder Probeplatte 2 Messungen in zwei aufeinander 
senkrecht stehenden Richtungen vorzunehmen. 

Die Messung der relativen Feuchtigkeit erfolgt nach 
den „Leitsätzen für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtig- 
keit zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe“. 


Preßspan. 


Unter Hinweis auf die in Heft 20 der ETZ veröffent- 
lichten 
„Leitsätze fürdie Lieferung und Prüfung 
von Tafelpreßspan“ 
wird nachstehend der Normblattentwurf DIN VDE 
600 über Tafelpreßspan bekanntgegeben. 


Noch nicht endgültig 


Isolierstoffe 
Tafel-Preßspan 


DIN 


Entwurf | 
VDE 600 


_ Tafelerößen | 


gewöhnlicher 
Prel’span 


i 


Zulässige Grenzmafľe |_ 
im Anlieferungs- 
zustande 


Dicke 


Nennmafe 


Edel- 
' prel'span 


0,22 
0,27 
0,33 
0,44 
0,55 
0,65 
0,75 
0,86 
1,07 
1,6 

2,1 

2,62 
3,15 
3,67 
4,9 

4,72 
8,25 


Der Preßspan muß den Basen für die Lieferung und 
Prüfung von Tafelpreßspan (ETZ 1929, Heft 10 und 20) ent- 
sprechen. 

Breite und Länge der Tafeln dürfen bei Anlieferung um 
+ 0,5% von den Bestellmaßen abweichen. 

Die Schwindung an Breite und Länge darf bei den Dicken 
bis I mm 1% und über 1 mm 1,5 % betragen, gemessen zwi- 
schen dem Zustand nach 4 Tagen Tarerung bei 65% Luft- 
feuchtigkeit und nach einer Trocknung von 6 h bei 90° (mit 
zeitweisem Luftwechsel). 


Verband Deutscher Elektrotechniker E. V. 


Mai 1929 


Einsprüche gegen vorstehenden Normblattentwurf sind 
in doppelter Ausfertigung bis zum 15. Juni 1929 an die Ge- 
schäftstelle des VDE zu richten. 


Keramische Isolierteile. 

In Heft 10 der ETZ 1929, Seite 362, wurde der Ent- 
wurf 2 der 
„LeitsätzefürdiePrüfungderStoffeigen- 
schaften keramischer ]solierteile für 

Nennspannungen unter 1000 V“ 
veröffentlicht. 

Im $ 3 ist das Wort *,‚Begriffserklärung“ als Uber- 
schrift unter der Bezeichnung „II.“ über den $ 3 zu setzen. 


Im § 6 ist in der 10. Zeile vor die Angabe „220 Vol“ 
das Wort „möglichst“ einzufügen. 


Mit diesen Änderungen gilt der Entwurf 2 als Schlub- 
entwurf und soll in dieser Form der Jahresversammlun: 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Kommission für Drähte und Kabel. 


Da gegen den Entwurf zu Änderungen der „N ormen 
für umhüllte Leitungen“ (ETZ 1929 Seite 251; 
keine kKinsprüche eingegangen sind, wird er als Se hlub- 
entwurf 


„Vorschriften für umhüllte Leitungen" 


der Jahresversammlunz 1929 zur Beschlußfassung vorge- 
legt. 


Auf Grund der eingegangenen Einsprüche zu der Ver- 
öffentlichunz des Entwurfes in der ETZ 1929 Seite 243: 
Änderung der 
„Vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, V.I.L.“ 
hat die Kommission für Drähte und Kabel einitre Änderun- 
gen vorgenommen, die nachstehend bekanntgegeben werden. 

Der Schlußentwurf mit den nachstehend aufgeführten 
Änderungen wird der Jahresversammlunz 1929 zur Be- 
schlußfassung vorgelegt. 


Schlußentwurf. 


Änderung der 
„vorschriften für isolierte Leitungen in Starkstrom- 
anlagen, V.I.L.* 

Gültig ab 1. Januar 1930. Mit Rücksicht auf die Ver- 
arbeitung vorhandener Werkstoffvorräte und die Räumunz 
von Lagervorräten wird eine Überzanesfrist bis zum 
31. Dezember 1930 eingeräumt. 

8 1 und § 7 wie bisher. 

S 8, 3. und 4. Absatz: 

„Einadrige Rohrdrähte müssen und mehradrize Rohr- 
drähte können unmittelbar unter dem gefalzten Metallınan- 
tel und in metallischer Verbindung mit ihm blanke oder 
verzinnte Kupferleiter (Beidraht) enthalten, deren Quer- 
schnitt den Querschnitten der Schutzleitungen bei Werk- 
stattschnüren (§ 14) entsprechen muß. Bei Rohrdrähten. 
bei denen die über den Adern angeordnete isolierend" 
Hülle aus Bitumen oder vulkanisiertem Kautechuk besteht, 
müssen die Kupferleiter verzinnt sein. 

Ein- und mehradrige Rohrdrähte mit Gummi als Full- 
material. bei denen der gefalzte Metallmantel eine beson- 
dere Umhüllung besitzt, gelten als kabelähnliche Leitungen 
(NRU) und müssen einen eingelegten Kupferleiter haben. 
Für die Prüfung der Umhüllung gelten die Bestimmungen 
des $ 9 für Bleimantelleitungen.“ 


Kommission für Installationsmaterial, 


Die Kommission für Installationsmalerial hat nach- 
stehenden Entwurf zu Bestimmungen für die 


„Prüfung der mechanischen Festigkeit der Isolierteik 
von Hauptleitungsabzweigkästen” 

aufgestellt, der später in $ 96 der „Vorschriften, Regeln 
und Normen für die Konstruktion und Prüfung von Instal- 
lationsmaterial bis 750 V Nennspannung, K.P. I.“ als Al- 
schnitt b) aufgenommen werden soll. 

Einsprüche sind in zweifacher Ausfertigung bis zum 
1. August 1929 an die Geschäftstelle zu richten. 


Entwurf 


zu S 9b) der „Vorschriften, Regeln und 

Normen für die Konstruktion und Prü- 

fung von Installationsmaterialbis 150 V 
Nennspannung, K.P.I.“ 


b) Prüfung der mechanischen Festiekeit der Isoliert ie 
von lauptleitungzsabzweirkästen. 
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Es wird die gleiche Prüfeinrichtung wie unter a) be- 


schrieben empfohlen, wobei in gleicher Weise ein Auf- 


schlagstück aus Hartfiber verwendet werden soll. 

Der zusammengebaute Hauptleitunzsabzweixzkasten wird 
auf dem Hartholzklotz befestigt. Das Fallgewicht von 250 & 
soll 30cm fallen und auf die Kante des Abzweiekastens 
auftreffen. Der Fallkörper ist je einmal auf vier verschie- 
dene Stellen fallen zu lassen; zur Prüfung sind mindestens 
drei Prüflinge zu verwenden. 


Die Jahresversammlung des VDE 1928 hatte den Vor- 
stand ermächtigt, den § 96 der „Vorschriften, Regeln und 
Normen für die Konstruktion und Prüfung von Installa- 
tionsmaterial bis 750 V Nennspannung” nach gzeschäfts- 
ordnunesmäßiger Behandlung durch die Kommission zu 
verabschieden. 

Wir geben nachstehend den neuen Wortlaut des § 96 
bekannt, der durcli den Vorstand des VDE im März ge- 
nehmirt worden ist und am 1. Januar 1931 in Kraft tritt. 


„Ss 96. 
a) Prüfung der mechanischen Festigkeit der Kappen 
von Schaltern und Steckdosen. 
Zur Prüfung wird eine Prüfeinrichtung naclı Abbil- 
dung 19 und 20 empfohlen. 


Der Prüfling (Schalter bzw. Steckdose mit Kappe und 
offenen Binführungen) wird auf einem Hartholzklotz be- 


festist (Abb. 20). 
Fallsternpel 
FI = 
el = 
RR 


ea 
250 


Fallgewicht 


Abb. 19. 


Die Gleitstange des Fallgewichtes wird unter Zwi- 
schenlegung (s. Abb. 19 u. 20) eines Aufschlagstückes aus 
Hartfiber von 25 mm Dmr. und 4 mm Dicke so auf den 
Prüfling gelegt, daß der Aufschlagstoß des Fallgewichtes 
durch dieses Zwischenstück auf die zu untersuchende 
Kappe wirken kann. 

Das Fallgewicht von 250 g soll 15 cm fallen. Der 
Fallkörper ist auf die Kappe je einmal an vier verschiede- 
nen Stellen fallen zu lassen. Zur Prüfung sind drei Prüf- 
linge zu verwenden.“ 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschrifteu an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu ricħten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken am Dienstag, dem 28. Mai 1929, 8 Uhr abends, 
in der Technischen Hochschule zu Charlottenburg. EB, 
Hörsaal Nr. 301. 
Tagesordnung: 
Vortrag des Herrn Oberingenieurs Biermanns: 
„Hochleistungsschalter ohne Öl“. 
Inhaltsangabe: 


1: Das Gefahrenproblem des Ölschalters. 
2. Das elektrische Problem des Abschaltvorzanges. 
3. Das physikalische Problem des Ahschaltvorzanges. 
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4. Aufbau, Wirkungsweise und Leistungsfähigkeit des 
neuen Preßluftschalters. 

5. Kurze Beschreibung des Hochleistungslaboratoriums 
der AEG. 


Gäste willkommen! 


Nachsitzung im „Grand-Hotel am Knie”, Charlotten- 
burg, Bismarckstraße 1. 


Fachausschuß für den Bau und Betrieb von Elektrizitäts- 
werken. 


er Vorsitzende: 
Dr. Rehmer. 


Ordentliche Sitzung 


am 30. April 1929 in der Technischen Hochschule zu 
Charlottenburg. 


Herr Präsident Professor Dr.-Ing. E.h. 
Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzung und heiße Sie 
willkommen, insbesondere unsere zahlreichen Gäste. 
Gegen den Bericht über die ordentliche Sitzung am 
26. Februar sind keine Einwendungen eingegangen. Der 
Bericht gilt somit als festgestellt. Es eind TR Neuanmel- 
dungen eingegangen; ein Verzeichnis liegt hier aus. 

Am Freitag, dem 3. Mai, wird in einer außerordent- 
lichen Sitzung, und zwar im großen Saal des Langenbeck- 
Virchow-Hauses, ein Lehrfilm der Siemens-Schuckert- 
Werke A.G. über die „Herstellung der Queck- 
silberdampf-Gleichrichter“ dureh Herrn Dr. 
Jungmich]l vorgeführt. In der ordentlichen Mai- 
sitzung wird Herr Professor Dr.Rüdenberg vortragen 
über „Die Beurteilung elektrischer Maschinen durch 
Toleranzen auf Grund statistischer Methoden”. 


In der Fachsitzung für den Bau und Betrieb von 
Flektrizitätswerken am 28. Mai wird Herr Chefelektriker 
Biermanns einen Vortrag halten über „Hoch- 
leistunezsschalter ohne Öl“. 


Der Elektrotechnische Verein feiert Ende Dezember 
d. J. sein 50jähriges Bestehen, das am 24. und 25. Januar 
1930 festlich begangen werden soll. Aus diesem Anlaß 
sind verschiedene Veranstaltungen und Ehrungen beab- 
sichtigt. U.a. plant. der Vorstand, einige im In- und Aus- 
lande wohnende bedeutende Elektrotechniker zu kor- 
respondierenden Mitgliedern zu ernennen. Da in der 
Satzung des Elektrotechnischen Vereins die Einrichtung 
der „korrespondierenden Mitglieder“ noch nicht vorge- 
sehen ist, wird ein entsprechender Zusatz in der näch- 
eten ordentlichen Sitzung vorgelegt werden. Ferner wollen 
wir mit dem Jubiläum eine wissenschaftliche Tagung ver-. 
binden; auch soll eine Festschrift herausgegeben werden, 
die die Geschichte des Elekitrotechnischen Vereins dar- 
stellen wird, in der sich die Entwicklung der deutschen 
Elektrotechnik in den vergangenen fünfzig Jahren wider- 
spiegelt. Die Abfassung der Denkschrift hat unser Ehren- 
mitglied, Herr Geheimrat Görges, gütigst übernommen. 
Zur Beratung der Einzelheiten des Festprogramms ist ein 
Vortragsausschuß und ein Festausschuß eingesetzt wor- 
den, nachdem ein vom Vorstand einberufener Ehrenaus- 
schuß gemeinsam mit diesem das Festprogramm in seinen 
Grumtdzügen festgesetzt hat. Anregungen für die Ausge- 
staltung des Programms nimmt der Vorstand gern ent- 
gegen. 

Weiter weise ich darauf hin, daß der Elektrotech- 
nische Verein in Gemeinschaft mit dem Verbande Deutscher 
Elektrotechniker ein Gesamtinhaltsverzeichnis der ETZ 
für die Jahre 1903/27 aufgestellt hat. Das gründliche und 
wertvolle Werk kann jedem Elektrotechniker und auch 
den Angehörigen verwandter Berufe warm empfohlen 
werden. Bei einem Umfange von rund 650 Seiten kostet 
das geheftete Exemplar nur 18 RM und das gebundene Exem- 
plar 21 RM für Mitglieder des Vereins. Hierzu treten die 
Porto- und Versandspesen. Das Buch ist durch die Buch- 
handlung Jul. Springer zu beziehen; Bestellungen werden 
auch von der Geschäftstelle des Vereins, Potsdamer 
Strale 118a II, entgezenzenommen. 

Wir kommen nun zum 2. Punkt der Tagesordnung. 
Ich bitte Herrn Dr. Lüschen zu seinem Vortrage: 
„Elektro-akustische UÜbertragungsysteme 
mit besonderer Berücksichtigung der Tele- 
phonie auf weite Entfernungen und des 
Klangfilms“ das Wort zu nehmen. (Großer Beifall.) - 


Der Vortrag wird gehalten und ruft den leblaftesten 
Beifall hervor. 


Vorsitz: 
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Vorsitzender: Es ist mir eine angenehme Pflicht, 


Herrn Dr. Lüschen für seinen außerordentlich interessan- 


ten Vortrag den Dank unseres Vereins auszusprechen. Sie 
alle werden den Eindruck gewonnen haben, daß das Gebiet 
der elektrischen: Nachrichtentechnik und insbesondere das 
Teilgebiet der Elektroakustik eins der interessantesten ist, 
die die Elektrotechnik heute aufzuweisen hat. In der Tat 
werden auf diesem Gebiete fast alle Teile der Physik prak- 
tisch angewendet, die wir heute kennen; man benutzt physi- 
kalische Effekte, wie z. B. den elektrooptischen Kerr-Effekt 
und manche andere, von denen man sich früher nicht bätte 
träumen lassen, daß sie jemals in technischen Gebrauch 
kommen würden. 


Die Elektroakustik ist ferner ein gutes Beispiel nicht 
nur dafür, daß jeder technische Fortschritt letzten Endes 
auf den Ergebnissen der reinen Wissenschaft beruht, son- 
dern auch dafür, daß umgekehrt die Technik wiederum be- 
fruchtend auf die Wissenschaft zurückwirkt. Die Akustik 
ist ein Teilgebiet der Physik, das lange Zeit brach gelegen 
hat und von dem sich viele Physiker völlig abzewendet 
hatten, da man die Entwicklung für abgeschlossen hielt. 
Durch die großen Fortschritte der Technik hat aber dieses 
(zebiet einen mächtigen Impuls empfangen. Es verdankt 
ihn vor allen Dingen den außerordentlich verfeinerten Un- 
tersuchungsmitteln, die die Technik der Wissenschaft zur 
Verfügung gestellt hat. Mit ihrer Hilfe hat die physikali- 
sche und physiologische Akustik gerade in den letzten 
Jahren eine große Reihe von bedeutsamen Fortschritten 
erzielt. So befruchten sich Technik und Wissenschaft 
gegenseitig! 


Ich eröffne nun die Diskussion und bitte um Wort- 
meldungen.” 


Der Vortrag und die Besprechung werden demnächst 
veröffentlicht werden. 


Neuanmeldungen zum Elektrotechnischen Verein E.V. 


Anger, Günter, Dipl.-Ing., Charlottenburg 

Behnke, Helmut, Elektrotechniker, Berlin 

Berliner Verkehrs A. G. Berlin 

Berzins, Fritz, Student, Riga 

Bock, Friedrich, cand electr., Berlin 

Bogun, Otto, Elektrotechniker, Berlin-Friedenau 
Brandstäter, Erich, Ingenieur, Berlin-Friedenau 
Braune, Gustav, Kaufmann, Berlin 

Breitmayer, Eugen, Dip!.-Ing., Berlin 
Bunzl-Gecmen, Franz, Ingenieur, Berlin-Siemensstadt 
Deutsch, Emerich, cand ing., Berlin-Charlottenburg 
Deutsche Alsthom G. m. b. H.. Berlln 

Dietrich, Hans, Ingenleur, Berlin-Neukölln 

Durrer, Robert, Professor, Dr.-Ing., Berlin-Charlottenburg 
Ernst, Günter, stud. ing., Berlin-Charlottenburg 

Falk, Leo, Dipl.-Ing., Berlin 

Filipovie, Bozidar, Elektroingenlenr, Zagreb 

Fischel, Eduard, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg 
Fischer, Fritz, Dr.-Ing., Berlin-Charlottenburg 

Galle, Richard, Mechanische Werkstatt, Berlin 
sewecke, Hermann, Dr.-Ing., Nowawes 

Görnitz, Karl, Elektrotechniker, Berlin-Neukölln 
Gustavus, Ernst, Elektrotechniker, Berlin-Halens«e 
Hagedorn, Hans, Elektrotechniker, Berlin-Charlottenburg 
Harig, Jullus, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg 
Hellgreve, Otfried, cand. ing., Berlin-Charlottenhurg 
Kaspar, Anton, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg 
Katz, Ernst, Dipl.-Ing., Berlin 

Köhler, Hans, Elektrotechniker, Berlin 

Korndörfer, Hubert, Ingenieur, Berlin 

Leers, Kurt, Elektrotechniker, Berlin 

Leitl, Ernst, Ingenieur, Wiener-Neustadt 

Liebscher, Herbert, Ingenleur, Berlin-Mariendorf 
Maiwald, Horst, stud. ing., Berlin-Charlottenburg 
Matthies, Walter, Ingenieur, Berlin-Pankow 
Maybaum, Fritz, Elektrotechniker, Berlin-Neukölln 
Meyer, Theodor, Studienrat, Dr. phil, Berlin 
Mühlinghaus, Alexander, Student, Beriin-Charlottenbure 
Müller, Heinz, Dipl.-Ing., Spandau 

Müller, Kurt, Diplomkandidat, Berlin-Charlottenburg 
Oberrelit, Jakob, Elektroine"nieur, Berlin-Charlottenburg 
Pampe, Arnold, Student, Riga 

Patziua, Anton, Dipl.-Ing., Fschisotin bei Karlsbad 
Pohle, Werner, cand. ing., Berlin-Charlottenburg 
Pollatschek, Oberineenieur, Berlin-Reinlckendort 
Preuß, Werner, cand ing., Berlin-Charlottenburg 
Putziger, Bruno, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg 
Quäck, Erich, stellvertretendes Vorstandsmitglied der Transradio A. G., 

Berlin- Rosenthal 

Regli, Edmond, Dipl.-Ing., Clyde (Australien) 
Renner, Kurt, Elektrotechniker, Berlin-Charlottenburg 
Richter, Herbert, Elektroing., Berlin 

Rosch, Helmut, stud. ing., Berlin 

Rothe, Walter, stud. ing., Berlin-Fricdenau 

Rozttis, Ernst, Student, Riga 

Sandrock, Georg, Ingenieur, Berlin 

Sceberg, Roman, Student, Riga 
von Siemens, Hermann, Dr., Direktor der Siemens & Halske A. G., 

Rin.-Wannsee 

Siegler. Heinrich, Elektroinzenieur, Gelsenkirchen 
Nietmann, Wilhelm, Techniker, Nen-Heiligenscee 
Singer, Hanns, Ingenieur, Berlin-Steglitz 

Svigelj, Fedor, Dipl.-Ing., Ljubljana (Jugoslavien) 
Schlechter, Emil, Dr.-Ing., Berlin 

Schmidt. Friedrich, Dipl.-Ing.. Berlin-Siemensetadt 
Schöfer, Emil, Ingenieur, Sofla 


Schröter,. Otto, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg 

Schulz, Alfons, Elektrotechniker, Berlin 

Schutka, Oskar, Student, Riga ' 
Stoeckel, Karl, Postrat, Berlin-Charlottenburg ., 

Then, Ludwig, Revisions-Ingenieur, Eberswalde 

Tietze, Walter, Elektrotechniker, Berlin-Neukölln 

Verein Deutscher Ingenieure In Karlsbad, Tachechoslowakei 
Wagner, Hermann, Dipl.-Ing., Berlin-Baumschulenweg 
Watter, Hermann, Elektroingenieur, Berlin 

Watzke, Josef, cand. ing., Berlin 

Wehner, Walter, Ingenieur, Finow (Mark) 

Wolff, Kurt, cand. ing., Prieselang bel Neufinkenkrag 
Zimmer, Hubert, Ingenieur, Berlin-Karishorst 

Zinsstag, Hermann, Elektroingenieur, Adiershof. 


Außerordentliche Sitzung 
am 9. Oktober 1928 in der Technischen Hochschule, Berlin. 


Vortrag nebst Besprechung 


des Prof. Alexander Smurow am Elektroinstitut 
Leningrad: 


„Die physikalische Natur der elektrischen Vorgänge 
in homogenen Isolatoren‘. 


Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. 
Dr. K. W. Wagner. 


Vorsitzender: Meine Herren: Ich eröffne die heutige 
außerordentliche Sitzung des Elektrotechnischen Vereins 
und heiße Sie herzlich willkommen. Auf der Tagesord- 
nung steht nur der Vortrag des Herrn Prof. Alexander 
Smurow vom Elcektroinstitut in Leningrad über: „Die 
physikalische Natur der elektrischen Vorgänge in homo- 
genen Isolatoren”. Es ist mir eine besondere Freude, 
unseren verehrten Gast im Namen des Elektrotechnischen 
Vereins hier herzlichst zu begrüßen. Sein Vortrag be- 
trifft einen außerordentlich aktuellen Gegenstand, mi: 
dem sich in den letzten Jahren die Forscher in vielen 
Ländern, besonders aber in Rußland und in Dentschland, 
beschäftigt haben. 


Ich bitte Herrn Professor Smurow, das Wort zu =ei- 
nem Vortrag zu nehmen. 


Es folgt der Vortrag, dessen Inhalt auszuss- 
weise hier wiedergegeben wird!. 

Die genaue Kenntnis der Vorgänge, die sich in einem 
Ieolator während eines elektrischen Durchschlags des- 
selben abspielen, ist nicht allein vom theoretischen Stand- 
punkt aus von größter Wichtigkeit, sondern hat auch eine 
große praktische Bedeutung. Die elektrische Festigkeit 
eines Isolators hängt von sehr vielen Umständen ab. Fe 
sind bis zum heutigen Tage hauptsächlich zwei Theorien 
des elektrischen Durchschlags allgemein anerkannt wor- 
den, Die Theorie der Stoßionisierung. die 
hauptsächlich für gasförmige und flüssige Isolatoren An- 
wendung findet, erklärt den elektrischen Durchschlag 
eines Isolators durch Entstehen freier Elektronen, die 
von einem Atom während eines Zueammenstoßes desselben 
mit einem freien Elektron abgetrennt werden. Diese 
Theorie erklärt aber nicht das Entstehen der ersten freien 
Elektronen, die für die Stoßionisierung notwendig sind. 
Die Theorie des Wärmedurchschlags, die 
hauptsächlich bei festen Isolatoren angewandt wird, er- 
klärt den elektrischen Durchschlag eines leolators dureh 
seine Erwärmung infolge des Durchganges eines Leitunge- 
stromes, der durch die Leitfähigkeit des Isolators bedingt 
ist, und zwar soll der Durchschlag an einer Stelle des 
Isolators stattfinden, wo seine Leitfähigkeit infolge einer 
Inhomogenität am größten ist. Diese Theorie würde zur 
Erklärung der elektrischen Vorgänge in homogenen Iso- 
latoren nur schwer anwendbar sein. 

Um eine allgemeinere Theorie zu gewinnen, in der die 
Theorie der Stoßionisierung und die des Wärmedureh- 
schlags nur als Sonderfälle auftreten würden, schien es 
dem Verfasser zweckmäßig, die Bewegungen der Elek- 
tronen in einem Atom unter dem Einfluß eines äußeren 
elektrischen Feldes und eines äußeren magnetischen 
Foldes einer genaueren Untersuchung zu unterwerfen, um 
ein wenig Lieht in die Vorgänge beim elektrischen Durch- 
schlag eines Isolators bringen zu können, wie es beispiels- 
weise in der Optik zur Erklärung der Erscheinungen ge- 
schicht, die in den Spektrallinien eines Körpers bei den 
sog. Kffekten von Stark und Zeeman aufireten. 

Betrachten wir zunächst den einfachsten Fall der Be- 
wegung eines Elektrons auf einer Kreisbahn, in deren 
Mittelpunkt der positiv geladene Kern des Atoms gelegen 
ist. Man erhält die Lösung der Aufgabe, indem man za 


in 
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! Im vollen Umfang erscheint die Arbeit im Arch. El. Bd. ©, S 
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einem Paraboloid-Koordinatensystem greift, in dem der 
Koordinatenanfang mit der Lage des positiv geladenen 
Kerns zusammenfällt und die Lage eines Punktes durch 
die Parameter à und u von zwei durch diesen Punkt gehen- 
den Rotationsparaboloiden mit einer gemeinsamen, mit 
der Richtung des äußeren elektrischen Feldes zusammen- 
fallenden Rotationsachse, und durch den Azimut @ (Abb. 1) 


Abl. 1. 


Parabolisches Koordinatensystem. 


gekennzeichnet wird. Der Fall, in welchem es nicht ein 
sondern mehrere um den Kern rotierende Elektronen giht, 
kann leicht auf den Fall eines einzigen Elektrons zurück- 
geführt werden, indem wir außer der Anziehungskraft 
des Kernes auf ein in der äußeren Zone des Atoms rotie- 
rendes Elektron noch die Abstoßungskräfte sämtlicher 
Elektronen auf das betrachtete Elektron berücksichtigen. 
Dieses kann geschehen unter der Annahme, daß die 
Cp + m) Elektronen des Atoms sich in bestimmten Atom- 
zonen befinden, die verschiedenen Quantenzahlen ent- 
sprechen; infolgedessen besitzen die Elektronen der ver- 
schiedenen Zonen verschiedene Energiemengen. Wenn 
wir uns die Elektronen jeder Zone auf einer Kugelfläche 
gleichmäßig verteilt denken, so besteht die Wirkung der 
p Elektronen der inneren Zonen auf ein Elektron der 
äußeren Zone in einer Verminderung der Anziehungs- 
kraft des Kernes um (pe), wo e die Ladung eines Blek- 
trons ist. Die m Elektronen der äußeren Zone würden 
auch eine Verminderung der Anziehungskraft ausüben, so 
daß, wenn die Ladung des Kernes gleich +(p + m)e ist, 
sämtliche Ladungen eines Atoms eine resultierende Kraft 
auf ein in der äußeren Zone befindliches Elektron aus- 
üben würden, die einer Ladung +(ke) des Kernes ent- 
sprechen würde. Unter den angegebenen Voraussetzun- 
gen erhält man den folgenden Ausdruck für k: 


Aus diesem Ausdruck kann man ersehen, daß mit einer 
Vergrößerung der Blektronenzahl m in der äußeren Zone 
die Anziehungskraft auch eine Vergrößerung erleiden 
muß. 

Falle das Atom eine negative Ladung — (ze) trägt, 
also z.B. im Fall eines negativ geladenen Ions, würde k 
die folgende Form annehmen: 


=; [m-z+vVm+a], 


aus der man ersehen kann, daß in diesem Falle die re- 
sultierende Anziehungskraft des Kerns außerordentlich 
geschwächt wird. 

Zur Bestimmung der Bewegungsbahn eines Elektrons 
im Atom unter dem Einfluß eines äußeren elektrischen 
Feldes, das einen Gradienten g besitzt, geht man am 
zweekmäßigsten von der Energiegleichung T+W=h 
= konst. aus. In parabolischen Koordinaten ausgedrückt, 
werden die Werte von T und W folgende Gestalt erhalten: 


_.,SA+tujfX” „m? An „N 
later 
À — x e? 
W=eg- Pea itu’ 


wo m die Masse eines Elektrons ist. Indem wir das Ver- 
fahren von Hamilton-Jacoby zum Integrieren der 


Differentialgleichungen anwenden, erhalten wir die fol- 
genden allgemeinen Ausdrücke für die Bewegungsbahn 
eines Elektrons unter dem Einfluß eines äußeren elek- 


trischen Feldes: 
> -f dyu 
VF 1 (m) ’ 


A 
IV 70 J 

u 
KIT. a VF ve (H) 


in denen ào Ho und Qo die Koordinaten des Anfangszustan- 
des des Elektrons sind. Die Funktionen F(à) und F,(u) 
sind Funktionen dritten Grades, daher wird die allge- 
meine Lösung durch elliptische "Funktionen dargestellt. 


Um eine möglichst klare und anschauliche Vorstellung 
vom Charakter der Bewegung des Elektrons zu gewinnen, 
betrachten wir hier einzelne Fälle, und zwar den Fall 1, 
in dem die ursprüngliche Bewegung des Elektrons in 
einer zur Richtung des äußeren elektrischen Feldes nor- 
malen Ebene stattfindet; und 2. in welchem diese Be- 
wegung in der Ebene der elektrischen Krafteinwirkung 
vor eich geht. Im ersten Fall würden die Funktionen 
F($) und F,(w) folgende Gestalt erhalten: 

)-%1 


FA) = megle —i) [1+ afeti 
F(u) = meg(u— o) [e-e (e) 7] 


— Ao Mo E 


wo o der Radius der ursprünglichen Kreisbahn des Elek- 
trons ist. 

Die Wurzeln der Funktion F(å) =0 werden alle 
reel] sein und sind 


MR: )+Y4le +4 a 
-,=-3(e+ ze) - y4 8 oe 


Da A eine durchaus positive Größe ist und außerdem 
F(X) immer größer als 0 sein muß, um keine imaginären 
Werte des Radikals zu erhalten, 8o ersieht man aus der 
Kurve Abb. 2, daß die Funktion F(A) nur die Werte, die 


| p hlad 
& i pr 


Abb. 2. Abb. 3. 


AE En den Wurzeln œ und a en haben kann, wie 

s durch den gestrichelten Teil der Kurve gezeigt ist. 
Die, Wurzeln der Funktion F,(u) sind ebenso reell und 
sin 


a u 
Bes r e) +1 = Y-*2>0 


B= -0)- VIE)’ >0 


Die Be der Werte der Funktion F,(n) trägt 
den Charakter, der auf Abb. 3 dargestellt ist. Somit kann 
die Funktion F,(u), um ein reelles Radikal zu bekommen, 
sich nur in den Grenzen von u = Bo bis u = ß, oder von 
u = ĝ, bis p = 00 verändern. 


Wie aus den Gleichungen der Bewegungsbahn des 
Elektrons hervorgeht, ist das Elektron in seiner Bewegung 
= einem ringförmigen Raum, der aus den Paraboloiden 

Bo und ß, gebildet ist, eingeschlossen, wie es in 
ar Abb, 4 dargestellt ist. Die Bewegungskurve des Elek- 
trons füllt den ganzen Raum des Ringvolumens aus; das 
Elektron strebt danach, eine gewisse Grenzlage der Bahn 
auf der Oberfläche des äußersten Paraboloids einzuneh- 
men, wobei es in einem ringförmigen Abschnitt auf dem 
Paraboloid Bs, der durch die Paraboloide a, und a, auf 
dem letzteren ausgeschnitten wird, eingeschlossen ist und 
kleine Schwingungen zwischen den Paraboloiden a, und 
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ad, ausführt. Die beste Vorstellung von der Art der Be- 
wegung eines Elektrons wird gewonnen, wenn man an 
einen Draht, der auf eine von den Seiten begrenzte Spule 
aufgewickelt wird, denkt. 


Bei einer Vergrößerung des Gradientwertes g nähern 
sich die Werte der Wurzeln 8, und 8, der Funktion F,(p) 
bei g= "5, 8212) =017 


Werte zusammen. In diesem Falle wird die Funktion 
F,(u) durch die Kurve der Abb. 5 dargestellt. Für diesen 


h xe : 
einander; o: fallen diese 


Aobh. 4. Ab. 5. 


kritischen Fall wird die Größe des Gradienten g umge- 
kehrt proportional dem Quadrat des Radius ọ sein und 
wird also für kompliziertere Substanzen, die einen größe- 
ren Radius ọ der Bewegungsbahn der Elek'ronen besitzen, 
viel kleiner ausfallen. Man kann nachweisen, daß die 
Lage eines Elektrons auf dem Paraboloid B} bei à = a, 
labil ist: infolgedessen würde der kleinste Impuls, wie er 
z.B. bei der Wärmebewegung der Atome entstehen kann, 
genügen, um «das Elektron in das Gebiet von p = 9, — 3, 
bis p = œ der Kurve Abb.5 zu bringen. In diesen Falle 
würde das Elektron dem Atom entzogen werden, es würde 
eine lonisierung des Atoms stattfinden. Aber auch im 
Falle, wo die Wurzeln 3, uml 8, nieht einander gleich sind, 
könnte eine lonisierung des Atoms zustande kommen, 
wenn durch einen Impuls, der durch die Wärmebewegung 
der Atome verursacht ist und bei dem eine genüzende 
Menge von Energie abgegeben werden könnte, das Elek- 
tron vom Paraboloid 83 auf das Paraboloid 9, (Abb, 4) 
gebracht würde. Wenn wir durch 


[o_o] 
x e? x e? 
A =f 6) æ d | PE 
r- 
o 


die Arbeit, die zur Entfernung eines Elektrons aus dem 
Atom notwendig sein würde, und durch A, die Arbeit, die 
notwendig sein würde, um das Elektron vom Paraboloid ß. 
auf das Paraboloid ß, zu bringen, bezeichnen, so kann 
man setzen 


wo (T) eine Funktion der absoluten Temperatur T ist. 
Aus dieser Beziehung kann man den Wert des ionisieren- 
den Gradienten bestimmen, und zwar erhält man: 


ea >= 2+4 [Y rye) 


Die Funktion p muß cine ansteigende Funktion der 
Temperatur sein; sie charakterisiert den Teil der Arbeit 
an der Entfernung des Elektrons aus dem Atom, der sich 
auf die Wärmebewegung bezieht und der augenscheinlich 
mit der Energie der \Värmebewegung, die der absoluten 
Temperatur proportional ist, verbunden ist: es muß 
Y(T) =0 bei T=0 sein. Jedoch kann w(T) keine ein- 
fache lineare Funktion der Temperatur sein, da beim An- 
stieg der Energie der Wärmebewerung eich die Aus- 
nutzungsbedingungen dieser Energie zu lonisierungs- 
„wecken stetig verändern werden. In der Tat wird die 
Energie im festen und gasförmigen Zustande infolge ver- 
schiedener Entfernungen zwischen den Molekülen und 
ebenso infolge verschiedener Freiheitsgrade der Bewe- 
zung derselben bei verechiedenen Temperaturen und Pha- 
sen nur verschieden zur lonisierung der Atome beitragen 
können: infolgedessen wird die Funktion y(T) nicht di- 
rekt proportional der Temperatur sein, sondern sie ist 
eine kompliziertere Funktion der Temperatur. 

Um diesen Umstand prüfen zu können, wurden im 
Hochspannungslaboratorium des Elektrotechniechen In- 
stituts in Leningrad Versuche über die Durchschlagfestig- 
keit des Schwefels im Temperaturintervall von — 200 ° 


bis + 1100 ° ausgeführt. Die Ergebnisse dieser Versuche 
und die ermittelten Ausdrücke für die Werte des Gradien- 
ten g in verschiedenen Phasenzuständen des Schwefels als 
Funktion der absoluten Temperatur sowie die Werte der 
ermittelten Radien der Elektronenbahnen des Schwefels 
sind in Abb. 6 angegeben. Aus diesen Kurven ersieht man 
deutlich, daß die Funktion w(7) einen verschiedenen Ver- 
lauf für verschiedene Phasen des Schwefels hat. Auf 
den Kurven sind die Anfangspannungen bei dem ersten 
Durchschlag angegeben, da bei flüssigen und gasförmigen 
Zuständen des Schwefels immer spätere Durchschläge bei 
viel niedrigeren Spannungen eintraten, weil der Schwefel 
nach dem ersten Durchschlag schon ionisiert worden ist 
und eine weitere lonisierung durch Zusammenstoß der 
Atome mit den beim ersten Durchschlag gebildeten Blek- 
tronen einsetzen konnte, wozu im allgemeinen eine klei- 
nere Spannung erforderlich ist als für die lonisierun: 
durch das äußere elektrische Feld und die Wärmebe- 
wegung. 
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Abb. 6. Verlauf des Gradienten g für verschiedene Phasen des Sechwefe: 
in Abhängigkeit von der absoluten Temperatur. 


Im Falle, daß die Richtung des elektrischen Feld'- 
mit der Ebene der Bewegungsbahn zusammenfällt, erhal 
man Resultate, die analog den schon erhaltenen für de: 
ersten Fall sind. In diesem Falle aber bleibt die Be 
wegungsbahn des Elektrons in ein und derselben Ehen: 
die Bahn selbst hat eine Gestalt, wie ie in der Abb. ıı 
gegeben ist. 

Die aus den Versuchen erhaltenen Radiuswerte ı" 
Schwefelelektronenbahnen sind zweifellos übertrieben, i 
bei Bestimmung des Ionisierungsgzradienten nur die ele 
trischen Kräfte des Atoms in Betracht gezogen wurden. 
ohne Rücksichtnahme auf die elektrischen Kräfte d: 
nächstliegenden Atome, die das Molekül bilden, und at! 
die Kräfte der benachbarten Moleküle, die den lonisie 
rungsgradienten reduzieren. Desgleichen wurden auc 


die magnetischen Kräfte der sich bewegenden Elektrons: 


außer acht gelassen, die im Atom unter dem Einfluß de- 
äußeren elektrischen Feldes entstehen können, sogar i! 
dem Falle, daß das Atom in magnetischer Hinsicht neutr: 
ist, d.h. wenn die magnetischen Wirkungen der Elektre 
nen sich gegenseitig aufheben, da diese Kompensatin! 
unter dem Einfluß des äußeren elektrischen Feldes At- 
bruch erleiden kann. 


Das Vorhandensein eines magnetischen Feldes kann 
zu einer Erniedrigung des lonisierungsgradienten führe! 
Unter Berücksichtigung dieses magnetischen Feldes von 
der Intensität H in der Richtung des elektrischen Felde- 
würde eich der folgende Wert des kritischen Gradienten 
ergeben: 
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wo c die Lichtgeschwindigkeit ist. Die Versuche, die mit 
Transformatoröl und mit Luft durchgeführt wurden, zeig- 
ten, daß es tatsächlich eine Erniedrigung der Durch- 
schlagspannung unter dem Einfluß eines magnetischen 
Feldes gibt. Einige Resultate dieser Versuche sind in 


der folgenden Zahlentafel angegeben. 


| Verhältnis der Durch- 
Achtung SS | schlagsp. mit und 
en = ohne Magnetfeld 


Magne- 
tisierungs- 
strom 


Feld- 
Intensität | 


Öl, magnetisches Wechselstromfeld 


7 A -- perpendikulär 0,99 
11,2 „ == a | 0,995 
18,5 Ey} Fer i 29 0,96 
10,1 „ == i parallel 0,934 
‚Luft, magnetisches Gleichstromfeld 
| 10 100 parallel 0,92 


Das Auftreten von magnetischen Feldern im Inneren 
eines Atonıs unter dem Einfluß eines elektrischen Feldes 
kann durch das Diagramm Abb. 8 veranschaulicht werden, 
auf welehem drei um den Kern symmetrisch rotierende 
Elektronen im normalen Zustande des Atoms kein Feld 
im Inneren des Atoms aufweisen, weil sich ihre Felder 
regenseitig aufheben. Aber bei einer Verschiebung der 
Iahnen der Elektronen infolge der Wirkung eines elek- 
trischen Feldes wird sofort ein maenetisches Feld auf- 
ireten, weil sich die Felder nicht mehr gegenseitig kom- 
pensieren. Dies kann auch leicht experimentell geprüft 
werden mittels Tor- 
sionesch wingungen 
eines Stäbehens aus 
einem Isolator, die 
unter dem Einfluß 
von parallelen elek- 
trischen und magne- 
tischen Feldern ver- 
laufen. Solche Ver- 
suche wurden mit 
Stäbchen aus Schwe- 
fel und Bakelit an- 


Abb. 7. Bewegungsbahn des Elektrons. nn a 
S T, 
der Sehwefel, der 


diamagnetisch ist, unter dem Einfluß eines elektrischen 
Feldes paramagnetische Eigenschaften anzunehmen strebt. 


Es könnte auch eine Erniedrigung der Durchschlag- 
spannung durch die katalysierende Wirkung von Sub- 
stanzen mit hoher dielektrischer Konstante, wie z. B. 
Wasser oder Metalle, eintreten, wenn ein Molekül eines 
lsolators in das Feld eines Moleküls einer solchen Sub- 
stanz geraten würde. Die erniedrigte Durchschlagspan- 
nung von feuchtem Öl sowie der Einfluß der verschiede- 
nen Metalle auf die Durchschlagspannung von trockenen 
Flüssigkeiten, der von W. O. Schumann? beobachtet 
wurde, könnten auf eine solche katalysierende Wirkung 
zurückgeführt werden. 


Die dielektrischen Verluste können auch auf Blek- 
tronenbewegungen zurückgeführt werden; man könnte 
dann erwarten, daß sie auch durch magnetische Felder 
beeinflußt werden. Theoretisch würde sich die folgende 
Formel für das Verhältnis des dielektrischen Verlusts P 
in einem Isolator unter dem Einfluß eines elektrischen 
Feldes allein zu dem Verlust Pm unter der Wirkung eines 
außerdem parallel zum elektrischen Felde verlaufenden 
magnetischen Feldes ergeben: 


Das Vorzeichen F hängt von der Rotationsriehtung des 
Elektrons relativ zur Richtung des magnetischen Feldes 
ab, Ale Folgerung aus dieser Formel würde sich ergeben, 
daß ein Einfluß des magnetischen Feldes auf die dielek- 
trischen Verluste bei W'echselstrommagnetisierung nicht 
eintreten könnte, und daß eine solche Wirkung nur bei 
(leichstrommagnetisierung zu beobachten wäre. Aus Ver- 
suchen, die mit einer Schering-Brücke gemacht wurden, 
ergab sich, daß kein merklicher Einfluß der Wechselstrom- 
magnetisierung auf die dielektrischen Verluste besteht, 
daß dagegen der Einfluß einer Gleichstrommagnetisierung 
sehr groß werden kann, und daß der letztere eine Zu- 
nhme oder Abnahme der Verluste hervorruft, wie es auch 
aus der theoretischen Formel zu folgern ist. In der nach- 
stehenden Zahlentafel werden einige Resultate der Ver- 
suche angegeben. 


— 


’ W. O. Schumann, ETZ 1977, S. 1779. 
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Bakelit 50 Hz 
g = 033 kV/mm 
H=0 9750 13 300 15 500 
tg ô 
e 1,285 1.418 1.46 
tg Òe 
g = 0,67 kV 'nım 
H=0 9750 133% 15 109 17 700 
tE Öme 
Tig óe =] 0,968 1,037 1,135 1.3 
Glas 
g = 0,67 kV,mm 
n 18 Öme f 
H = 10 500. tgd, = (0,806. 


Die skizzierte Theorie stellt selbstverständlich nur 
einen ersten Versuch dar, die Vorgänge in Isolatoren bei 
einem elektrischen Durchschlag derselben durch Elektro- 


A 


7 
a 


Abb. 8. 


nenbewegungen zu erklären; cs bedarf noch vieler Ar- 
beit und vieler Versuche, bevor sie alle Vorgänge in den 
lsolatoren darzustellen erlauben wird. Bei der Aufstel- 
lung dieser Theorie ist der Vortragende von dem Gedanken 
ausgegangen, daß das Studium der Elektronenbewegungen, 
das zu so guten Ergebnissen in der Optik geführt hatte, 
auch für die elektrische Festigkeitslehre anwendbar sei. 
Es liegt nahe, zu glauben, daß durch diese Theorie zwei sehr 
verschiedene und weit auseinander stehende Gebiete der 
Physik, wie die physikalische Optik mit der Lehre über 
die Spektrallinien und die elektrische Festigkeitslehre, 
miteinander verknüpft werden können, und daß es viel- 
leicht sogar Beziehungen gibt zwischen der elektrischen 
Festigkeit und den optischen Eigenschaften der Körper. 


Besprechung. 


Vorsitzender: Ich spreche dem Herrn Vortragenden 
für seine hochinteressanten Ausführungen den Dank 
unseres Vereins aus, den Sie ja bereits durch den leb- 
haften Beifall bekundet haben. Wir wissen, daß die Vor- 
gänge in den elektrischen Isolatoren sehr verwickelter 
Natur sind. Man hat auf verschiedene Weise versucht, 
sie aufzuklären. Herr Professor SMUROW hat in seinem 
Vortrag einen neuen Weg beschritten, und er hat gezeigt, 
daß es von dieser Seite her möglich ist, neues Lichi in 
das Dunkel dieser Erscheinungen zu bringen. In diesem 
Vortrag wie auch in anderen Veröffentlichungen der 
russischen Forscher verdanken wir der russischen Wis- 
senschaft, die gleich der deutschen Wissenschaft unter 
schwierigen Umständen zu arbeiten gezwungen ist, wert- 
volle Beiträge für die Aufklärung des Verhaltens der 
elektrischen Isolatoren. Ich beglückwünsche den Herrn 
Vortragenden zu seinen schönen Ergebnissen und eröffne 
hiermit die Diskussion. (Lebhafter Beifall.) 


Herr Höpp: Ich entnchme aus dem Schweigen der 
Anwesenden, daß sie ungefähr dasselbe Gefühl wie ich 
haben, nämlich das, welches einen überkommt, wenn man 
uns Elektrotechnikern von den Elektronen etwas zu vi] 
erzählt. Es ist ja selbstverständlich, daß nur wenige, die 
in der praktischen Technik sitzen und in ihren Arbeiten 
mehr den Auswirkungen dieser Theorien dienen müssen, 
sich mit diesen Problemen befassen können. Aber in solchen 
Augenblicken muß einmal dieser Bann gebrochen werden. 
Es ist durchaus nicht immer so schlimm, wie es von außen 
aussieht. Ich selbst hatte Gelegenheit, mich mit ähn- 
lichen Problemen zu befassen, unter anderen auch mit 
der Theorie des elektrischen. Durchschlags. Mich be- 
wogen aber andere Gründe, mit der Atomtheorie und den 
Vorgängen in den Molekülen uml Elektronen mich zu be- 
schäftigen. Die Anlässe hierzu lagen einmal auf dem 
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ie des Lichtbogens und zum andern auf dem Gebiete 
des Magnetismus. Es ist natürlich schwierig, den Aus- 
führungen des Herrn Vortragenden zu folgen, wenn man 
nicht selbst ähnliche Versuche gemacht hat. 

Was mich besonders interessierte, war die Verwandt- 
schaft zwischen den Atombewegungen, die man bei dem 
bekannten Atommodell kennt, und den Bewegungen, die 
der Herr Vortragende erläuterte, wo gesagt wird, die 
Elektronen könnten sich nur auf bestimmten Bahnen be- 
wegen und nur unter bestimmten Voraussetzungen in 
cine andere Bahn springen. 

Eine andere Schwierigkeit besteht für uns Elcktro- 
techniker darin, wie wir uns ein von den umlaufenden 
Elektronen herrührendes elektromagnetisches Feld vor- 
stellen sollen, wenn nicht ein geschlossener Amperescher 
Kreisstrom besteht, oder wenn nur ein einzelnes Elektron 
um einen positiven Kern rotiert. Wir sind geneigt, uns 
das von den Elektronen herrührende Feld so vorzustellen, 
daß es in der Richtung der Rotationsachse heraustreten 
muß. Sehr interessant war es für mich, zu hören, daß bei 
drei umlaufenden Elektronen kein Feld heraustreten 
kann. Man darf eich also keinen Kraftlinienwulst vor- 
stellen, sondern das Feld ist neutral, weil drei Vektoren 
da sind, die sich in der magnetischen Wirkung gegenein- 
ander aufheben. Ich wäre sehr dankbar, wenn ich etwas 
Näheres über die magnctischen Vektoren erfahren könnte. 
Wir stellen uns das Feld aus Kraftlinien bestehend vor, 
die geschlossen sein müssen, und nicht als drei einzelne 
gerade Pfeile, die um den Sternpunkt herumrotieren. 
Wenn man sich anderseits nur eine punktförmige rotie- 
rende Ladung vorstellt, so kommt man in Schwierigkeiten, 
wenn man sich den Verlauf einer Kraftlinie vorstellen 
soll. Icn bitte den Herrn Vortragenden, hierüber noch 
einige Worte zu sagen. 


Vortragender: Zu der ersten Frage möchte ich fol- 
sendes sagen: Wenn wir uns im Atom eine Kreisbahn 
oder eine andere elliptische Bahn eines Elektrons vor- 
stellen, so entspricht diese Bahn gewissen sogenannten 
Quantenbedingungen, das sind die bestimmten Quanten- 
zahlen, von denen Sie gesprochen haben. Es können also 
nur bestimmte Bahnen eintreten, die gewissen Quanten- 
zahlen entsprechen. Wenn sich ein Elektron auf einer 
solchen Bahn bewegt, dann hat es eine gewisse Energie- 
menge; auf der anderen Bahn dagegen hat es eine andere 
Energiemenge. In den Fällen, die ich auseinandergesetzt 
habe, liegen die Verhältnisse anders. Hier haben wir 
eine Verschiebung des Elektrons im elektrischen Felde 
unter Erhaltung der gesamten Energie des Elektrons. Wir 
haben eine stetige Verschiebung der Bahn zwischen zwei 
Paraboloiden. Ein Elektron wurde aus der einen in die 
andere Bahn gebracht. Das Elektron, das sich im elektri- 
schen Felde befindet, besitzt schon eine gewisse potentielle 
Energie; wenn es in eine andere Bahn gebracht wird, dann 
wird die potentielle Energie in kinetische Energie umge- 
wandelt. Der ganze Prozeß geht aber so vor sich, daß die 
Gleichung. von der wir ausgegangen sind: T+ W =h, 
hestehen bleibt, daß also die gesamte Energie konstant 
bleibt. Wir haben also nur eine Umwandlung der poten- 
tiellen Energie des elektrischen Feldes in die kinetische 
Energie der Elektronenbewegung. Daher gehen die Ver- 
schiebungen nicht sprungweise vor sich, wie das hei den 
Lichtschwingungen der Fall sein würde, wo Energie aus- 
zestrahlt wird, was hier jedoch nicht der Fall ist. Hier 
haben wir nur eine Verschiebung: es sind stetige und nicht 
sprungzweise Vorgänge. 

Die zweite Frage betraf das Diagramm über die drei 
Elektronen, wobei sich die magnetischen Vektoren auf- 
heben. Wenn man eine Rotationsbewegung eines Elck- 
trons hat, dann wird jedes Elektron für sich ein gewisses 
Feld in einem Punkte erzeugen Es werden selbstver- 
ständlich geschlossene magnetische Feldlinien vorhanden 
sein. Man müßte es sich so denken, daß das magnetische 
Feld eher eine Verzerrung des elektrischen Feldes ist, 
das vom Elektron getragen wird. Wir haben ja hier 
eigentlich kein-.ı geschlossenen Strom. Jedenfalls zeigt 
diese einfache Vorstellung mit den Vektoren, daß sich die 
magnetische Wirkung der Elektronen für einen bestimm- 
ten Punkt aufhebt. Das kann sogar auch für ein magne- 
tisches Feld ( intreten. Wenn man z.B. ein Feld hat, das 
von drei in gleicher Richtung vom Strome durchflossenen 
Spulen, deren Flächen einen Winkel von 120° gegen- 
einander bilden, und welche auf einem Kreis stehen, er. 
zeugt wird, so wird die magnetische Kraft in der Mitte 
zwischen den Spulen gleich Null sein. lch war nur be- 
strebt zu zeigen, daß, wenn eine gewisse Verzerrung der 
Lage der Elektronen im Atom vorkommen kann, dann die 
Feldstärke hier auch geändert werden könnte. Wenn sie 
z. B. Null war, dann kann sie einen anderen Wert be- 


kommen. Die magnetische Eigenschaft des Atoms wird 
dann geändert. Ich wollte gerade zeigen, daß durch rein 
elektrische Einwirkungen auch magnetische Änderungen 
hervorgerufen werden können. Und das ist durch das 
Experiment bestätigt worden. 


Vorsitzender: Die Schwierigkeit, die Herr Höpp 
erwähnt, liegt vielleicht noch auf einem anderen Gebiet. 
Wenn ich Herrn HOPP richtig verstanden habe, so sieht 
er die Schwierigkeit in der Vorstellung, daß von einem 
im Kreise herumbewegten Elektron ein magnetisches Feld 
ausgeht, ähnlich wie von einem geschlossenen Leiter. 
Wir Elektrotechniker sind gewohnt, mit geschlossenen 
Stromkreisen zu rechnen und können uns die von solchen 
Kreisen erzeugten und mit ihnen verketteten magneti- 
schen Felder sehr gut vorstellen. Diese Anschauung ver- 
sagt jedoch, wenn es sich nicht mehr um einen geschlos- 
senen Stromkreis, sondern um eine einzelne, womörlich 
punktförmige elektrische Ladung handelt, die sich etwa 
ineiner Kreisbahn bewegt. Nun wissen wir seit MAXWELL, 
daß wir bei zeitlich veränderlichen Ladungen mit Ver- 
schiebungströmen zu rechnen haben, die mit magneti- 
schen Feldern verkettet sind, genau so wie die Leitung- 
ströme. Die bewegte Ladung bedeutet für den jeweils 
betrachteten festen Raumpunkt eine zeitlich veränder- 
liche Ladung und ist mithin gleichfalls mit Verschiebung- 
strömen im Dielektrikum verbunden. Der Verschiebung- 
strom hat nun die Eigenschaft, sich mit dem ungeschlos- 
senen Ladestrom bzw. Konvektionsstrom zu einem ge- 
schlossenen elektrischen Stromkreis zu ergänzen. So ist 
es auch hier. Die punktförmige, bewegte Ladung zieht 
den dielektrischen Verschiebungstrom hinter sich her, so 
daß der gesamte elektrische Stromkreis geschlossen 
bleibt, ebenso wie ein metallisch geschlossener Strom- 
kreis. Mit dieser Vorstellung bietet es dann keine wei- 
teren Schwierigkeiten mehr, zu dem mit dem umlaufen- 
den Elektron verknüpften magnetischen Felde zu gelan- 
(Beifall.) 


Herr Becker: Ich habe den Grund nicht recht ver- 
standen, warum der Herr Vortragende für die Versuche 
über die thermische Abhängigkeit des Verhaltens von iso- 
latoren Schwefel gewählt hat. Ich möchte den Herrn Vor- 
tragenden um Auskunft bitten und vielleicht auch gleich- 
zeitig darüber, ob sich auch andere Stoffe für solche 
Versuche eignen. 


gen. 


Vortragender: Ich habe den Schwefel aus folgenden 
Gründen gewählt. Ich wollte ein möglichst homogenes 
Dielektrikum erhalten, das in allen drei Aggregatzustän- 
den schr leicht herstellbar ist. Schwefel ist ein Stoff, den 
man sehr leicht rein in festem, flüssigem und gasförmi- 
gem Zustande erhalten kann. Eine Zeit lang habe ich 
an Paraffin gedacht. Ich habe dieses Material aber nich! 
genommen, weil beim Verdampfen des Paraffins eine zu 
große Dissoziation und vielleicht auch eine Änderung 
der Struktur der Moleküle eintreten könnte, was grobe 
Veränderungen hervorrufen würde Gewiß kann man 
auch andere Materialien verwenden. Man könnte z. P. 
Gase bei verschiedener Kompression studieren, was zur 
Zeit Herr Prof. SCHUMANN macht; er untersucht Gase 
bei verschiedenen Drucken. Man könnte auch Flüssir- 
keiten nehmen, vielleicht auch Xylol oder Toluol. Dabei 
brauchen nicht alle drei Aggregatzustände genommen zu 
werden. Der Grund, Schwefel zu nehmen, war also der. 
ein möglichst reines und homogenes Isoliermaterial zu 
bekommen, das auch leicht herstellbar ist. (Beifall.) 


Herr Holländer: Der Herr Vortragende hat anee- 
nommen und in seinen Berechnungen vorausgesetzt, dab 
man sich überlegt, wie unter der Einwirkung eines zeit- 
lich konstanten Feldes der Durchschlag zu erklären ist. 
Nun weiß man aber, daß bei allen Durchschlagerschei- 
nungen die Durchschlagzeit eine große Rolle spielt. Es 
liegt daher nahe, sich zu überlegen, wie bei einem Me- 
dium, das aus dem Elektronenkern und dem Atom aufze- 
baut ist, je nach der Größe der Spannung das Feld zu- 
standekommt. Ich stelle mir vor, daß sich eine magneti- 
sche Welle nach komplizierten Gesetzen ausbreitet. E: 
würde mich interessieren, ob hierüber Rechnungen ange- 
stellt worden sind, ob man überhaupt mit parabolischen 
Koordinaten schon den Stabeffekt berechnet hat, und was 
dabei herauskommt. 


Vortragender: Wenn die angelegte äußere celek- 
trische Kraft eine Funktion der Zeit ist, so würde dies 
das ganze Problem sehr komplizieren. Denn in diesem 
Falle hätten wir nicht die Gleichung T + W = h, sondern 
eine Funktion der Zeit und könnten daher das Verfahren 
von Hamilton-Jacoby nicht gebrauchen. Däs ist ein sehr 
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sehwieriger Fall, den ich nicht geklärt habe. Jedenfalls 
kann man ungefähr fühlen, was dabei sein wird. Bei sehr 
langsam wechselnden elektrischen Feldern hat das Elek- 
tror Zeit genug — man kann sie sich berechnen —, um auf 
die äußerste Lage seiner Bahn zu gelangen, Immerhin ist 
aber dafür eine gewisse Zeit notwendig, trotzdem die 
Periodenzahl der Rotation des Elektrons schr klein ist. 
Das Elektron wird die Grenzlage erreichen und dem 
Felde sozusagen folgen, wenn die Periodenzahl des elek- 
trischen Feldes gegenüber der Periodenzahl seiner Ro- 
tation klein ist. Ist sie aber groß, so kann ein Verspä- 
tungseffekt eintreten, und es kann sein, daß die elektri- 
sche Kraft ihr Maximum erreicht hat, bevor das Elektron 
in eeine äußerste Lage hat kommen können. Ich habe das 
in meinem Vortrag nicht genügend klar dargestellt. Aber 
als ich die Formel für die elektrischen Verluste gab, 
hatte ich kurz gesast, daß dieselbe nur für Niederfre- 
quenz gültig sei, weil für Hochfrequenz ganz andere Ver- 
hältnisse bestehen. Die Abhängigkeit von der Perioden- 
zahl würde nicht proportional sein: es würde eine noch 
viel kompliziertere Funktion sein, die noch viel schwerer 
zu bereehnen wäre. Wir haben hier ja das Problem von 
mehreren sich bewegenden Körpern: bei dem jetzigen 
Stande der Mechanik ist schon das Problem mit drei Kör- 
pern unlösbar. Wir müssen also schon gewisse Annah- 
men machen und sie durch Versuche prüfen. 


Herr Höpp: Wenn ich recht verstanden habe, ist der 
Zustand, bei dem sich das Elektron aus seinem Verbande 
ablöste. derjenige Grenzfall, bei dem der Durchschlag 
eines Isolators erfolgt. Oder ist das etwas anderes ge- 
wesen? Es schien so, als ob dies der Grrenzfall wäre, bei 
welchem das Elektron ohne weiteres weiterwandern kann. 


Vortragender: Nein, das war nicht der Fall. Der Fall, 
in dem das Elektron von dem äußeren Felde gleich wei- 
terzetrieben werden kann, ist ein äußerster Fall, der nur 
bei absoluter Abwesenheit der Wärmebewegung, also bei 
absolutem Null der Temperatur, und zwar bei sehr hohen 
Gradientenwerten eintreten könnte, Der Grenzfallßı = ßa 
war der, bei dem die beiden Schnittpunkte der Kurven zu- 
sammenfielen (Abb.5). In diesem Falle würde ein klei- 
ner Sto genügen, um das Elektron in den rechten Teil 
der Kurve zu bringen und von der elektrischen Kraft 
weiterzutreiben. Dieses Weitertreiben würde keine Ar- 
beit benötigen; das würde nur dort der Fall sein, wo die 
potentielle Energie in kinetische Energie umgewandelt 
wird. Der gewöhnliche Fall ist aber der, daß diese beiden 
Punkte getrennt sind. Bin Elektron würde dann auf die 
Fläche Be geraten und in dieser Lage vorbereitet sein, 
eine gewisse Menge von Enerzie durch Wärmebewerung 
aufzunehmen, die ausreichen würde, um das Elektron wei- 
ter auf die Fläche ß, zu bringen. Das ist nur eine reine 
Vorbereitung des Dwurchschlags durch das elektrische 
Feld, Man könnte sagen: das Elektron ist erregt. 
dabei noch eine gewisse Menge Energie durch Zusammen- 
stob der Atome infolge Wärmebewegung hinzukommt, 
kann das Elektron auf diese Fläche geschleudert werden, 
und dann wird es vom elektrischen Feld, also ohne Auf- 
wand von Energie, weitergetrieben; denn es hat schon 
eine gewisse Menge von Energie, und die Weiterbewe- 
gung würde mit konstanter Energie erfolgen, d. b. nur 
unter Umwandlung der potentiellen Energie in Kinetische. 


Herr Kotte: Der Herr Vortragende hat über die phy- 
<ikalische Natur der elektrischen Festigkeit gesprochen 
olme dabei, soweit ich richtig verstanden habe, auf ihre 
Abhängigkeit von der Dicke des Dielektrikums einzu- 
schen. Nun hat nach meinem Wissen Herr Prof. JOFFE 
in Leningrad besondere Versuche angestellt, bei denen er 
die Durchschlagfestirkeit ganz besonders dünner Schich- 
ten gemessen hat. Es hat sich dabei eine Zunahme der 
Festigkeit ergeben, wenn er Schichten von molekularer 
Dicke verwandte und den Durchsehlag durch ganz dünne 
Schichten erfolgen ließ. Es wäre interessant, zu erfahren, 
ne: Ihre Theorie mit der Joffeschen Theorie zusammen- 
inet. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. (gemeinsam mit 
dem Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine zu Halle). 
25. V. 1929, abds. 6h, Experimentalvortrag Prof. A. Esau, 
„Kurze Wellen“. 

Physikal. Gesellschaft zu Berlin und Deutsche Gesell- 
schaft für technische Physik. a) 24. V. 1929, abds. 7144h, gr. 


Wenn 


Vortragender: Wie ich schon gesagt habe, üben die 
näherliegenden Schichten von Atomen eine Wirkung aus, 
die das elektrische Feld, das notwendig für den Durch- 
schlag ist, schwächt. Je dicker die Schicht ist, um so mehr 
wird der Einfluß zum Vorschein kommen. In diesem Falle 
wirken die benachbarten Molcküle in derselben Richtung 
auf die Elektronen wie das elektrische Feld; sie unter- 
stützen also das äußere elektrische Feld. Hier muß man 
sagen, daß die Isolation des Herrn Prof. JOFFE hauptsäch- 
lich für Gleichstrom bestimmt ist. Und für Gleichstrom 
könnte man es so erklären. Wenn wir sehr dünne Schich- 
ten an der Oberfläche der Elektroden betrachten und an- 
nehmen, daß es eine katalytische Wirkung der Elektroden 
auf die Moleküle in dieser Schicht, die die Ionisierungs- 
spannung herabsetzt, gibt, dann entsteht durch diese kata- 
Iytische Wirkung eine lonisierung. Die Elektronen wer- 
den weiter vom Felde in die Schicht fortgeführt; die Weg- 
länge wird aber infolge der sehr geringen Dicke der 
Schicht nur sehr klein sein, und die Elektronen können 
keine Stoßionisierung hervorrufen. Bei dicken Schichten 
dagegen werden die an der Elektrodenoberfläche ent- 
stehenden Elektronen zu einer Stoßionisierung und zum 
Durchbruch führen, wenn die Feldstärke genügend groß ist. 

Bei Wechselstrom aber würden die Elektronen, die 
gebildet werden, um eine gewisse Lage schwanken, und 
man könnte voraussagen, daß die Elektronen hier viel- 
leicht in größerer Anzahl auf Atome treffen würden, weil 
sie nicht aus der Schicht fortgeführt werden. Die Elek- 
tronen bleiben, sie gchen aus dem Dlielektrikum nicht 
fort; sie schwanken immer in einem gewissen Volumen. 
Man könnte daher denken, daß bei Wechselstrom größere 
Verluste eintreten als bei Gleichstrom, weil es hier eine 
größere Anzahl von Elektronen gibt, die zum Zusammen- 
stoß gelangen. Aber dieser Zusammenstoß genügt nicht, 
um eine Ionisierung hervorzurufen, weil die Bahn zu 
kurz ist. Es kann nur eine größere Wärmebewegung, also 
ein größerer Verlust entstehen. Ich glaube, daß man das 
so erklären kann; zwischen dieser Theorie und der Theo- 
rie von Herrn Prof. JOFFE besteht also eigentlich kein 
Widerspruch. (Beifall.) 


Vorsitzender: Auf die Frage, weshalb bei den Unter- 
suchungen Schwefel benutzt worden ist, hat der Herr 
Vortragende geantwortet, daß es sich beim Schwefel um 
eine leicht homogen zu erhaltende Substanz handelt, die 
man außerdem ohne große Mühe in allen drei Aggregat- 
zuständen benutzen kann. Sie werden den Schwefel 
sicherlich auch deshalb genommen haben, weil er che- 
misch eine einfache Substanz ist und aus diesem 
Grunde die stark idealisierten Überlegungen der Rech- 
nung bei ihm mit einiger Annäherung zutreffen dürften. 
Nun haben Sie aber auch Versuche an recht komplizierten 
Substanzen, wie z.B. an Öl und bakelisiertem Papier ge- 
macht. Die Resultate waren in diesen Fällen allerdings 
nicht sehr klar. Soweit ich übersehen konnte, ging der 
Effekt einmal nach der einen und das andere Mal nach 
der anderen Richtung; manchmal unterstützten sich das 
magnetische und elektrische Feld, und manchmal schie- 
nen sie sich entgegenzuwirken. 


(Vortragender: Das kann in der Tat vorkommen!) 


Versuche an komplizierten Substanzen sind wohl nicht 
so überzeugend bezüslieh der Richtigkeit der theoreti- 
schen Überlegungen wie gerade die Versuche mit dem 
Schwefel oder anderen einfachen chemischen Stoffen. 

Wird das Wort weiter gewünscht? — Das ist nicht 
der Fall. 

Der Herr Vortragende hat aus den vielen Fragen, die 
an ihn gerichtet wurden, erschen, welch großes Interesse 
sein schöner Vortrag hervorgerufen hat. Ich glaube im 
Sinne der Versammlung zu sprechen, wenn ich nochmals 
unseren herzlichen Dank dafür ausspreche. (Lebhafter 
Beifall.) 


Ich schließe die Sitzung.” 
Wlektroteehniseher Verein. 
Der Generalsekretär. 
Dr.Schmidt. 


Hörsaal d. physikal. Inst. der T. H.: Vortrag A. Korn, „Die 
Brücke von der klassischen Mechanik zur Quantenmechanik“. 


Reichskuratorium für Technik in der Landwirtschaft, 
Berlin. 25. V. 1929, vorm. 10h, gr. Saal des Ingenieurhauses, 
Friedrich-Ebert-Str. 27: Mitgliederversammlung mit folg. 
Vorträgen: 1. Ziv.-Ing. Zander u. Dr.-Ing. Schurig, 
„Aussichten der Motorisierung im landwirtschaftl. Klein-, 
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Mittel- und Großbetrieb“. 2. Prof. Martiny u. Dir. 
Ruths, „Die Melkmaschinenforschung des RKTL und ihre 
Bedeutung für die Praxis“. 3. Dr. Schlabach, „Vor- 
schläge für den Ausbau des maschinentechn. Unterrichts an 
landw. Schulen“. 4. Besichtigungen. Auskunft erteilt die 
Geschäftstelle: Berlin SW 11, Bernburger Str. 14. 


Deutsche Gesellschaft für Metallkunde, Berlin. 27. V. 
1929, T. H. Berlin: Fachtagung „Schmelzen und Gie- 
Ben“ mit folgenden Vorträgen: a) vorm. 9h, Physikal. Hör- 
saal (Hauptgeb.) 1. Prof. Dr. G. Tammann, „Die Ent- 
stehung der Gußstruktur“. 2. Dr. G. Masing, „Techn. 
Probleme bei der Erstarrung der Metalle“. 3. Dr. E. 
Schmid, „Über Gußtexturen von Metallen und Legierun- 
gen“, 4. Dr. F. Sauerwald, „Einiges über die Schwin- 
dung der Metalle“. 5. Obering. G. Schreiber, „Einfluß 
des Gießvorganges auf die Festigkeitseigenschaften ver- 
schiedener Metalle“. 6. A. Simon, „Das Schleuderverfah- 
ren in der Metallindustrie“. 7. Reichsbahnrat Müller, 
„Einiges über Lagermetalle auf Blei-, Antimon-, Zinnbasis“. 
& Dr. G. Masing, „Zur umgekehrten Blockseigerung 
beim Duralumin“ Auskunft erteilt die Geschäftstelle 
Berlin NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27, Ingenieurhaus. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 30. V. 1929, abds. 8 h, Hörsaal des Inst. 
f. Strahlenforschung, Berlin, Luisenplatz 7: a) Vortrag A. 
Rave, „Zur Differentialdiagnose von Lungenerkrankun- 
gen“ (m. Demonstration). b) Vortrag F. Danelius, „Die 
obere Lungengrenze im Röntgenbild“. c) L. Pickhan, 
„Zur Frage der primären Mortalität der Strahlenbehand- 
lung“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserxreis erbeten.) 


M. Kubierschky t. 


Auf der Höhe eeines Schaffens verschied im Alter 
von 60 Jahren plötzlich und unerwartet in Rio de Janeiro 
am 11.V.d.J. infolge eines Herzschlages der Generai- 
direktor der Mix & Genest Aktiengesellschaft Martin 
Kubierscehky. Am 9. IV. 1929 trat er eine Dienst- 


Martin Kubierschky t. 


reise nach Südamerika an, von der er nicht zurückkehren 
sollte. 

Kubiersehky entstammt einer angesehenen Bürger- 
familie aus Breslau. Nach Absolvierung der technischen 
Hochschulen in Charlottenburg und München war er zu- 
nächst mit anerkanntem Erfolge als Ingenieur für Lisen- 
hahnbauten tätig. Aus dieser Zeit stammen verschiedene 
Patente, die im elektrischen Eisenbahnbetriebe weite Ver- 
breitung gefunden haben und heute noch verwendet wer- 
den. In den Jahren 1909 ... 1911 war der Verstorbene Vize- 
präsident der United Railways Investment Co. Bereits 
vorher, u.zw. im Jahre 1901, war Kubierschky mit dem 
jetzigen Staatssekretär Dr. h.e. Feyerabend in Amerika, 
um dort die technische Bedeutung und den wirtschaftlichen 
Wert der im Entstehen begriffenen automatischen Tele- 
phonie gutachilich zu prüfen. Der Erfolg dieser Reise war 
der Ankauf der sogenannten Strowger-Patente für 
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Deutschland, wodurch der Grundstein der heutigen Fern- 
sprechtechnik mit Selbstanschluß gelegt worden ist. Das 
Verständnis und Interesse, das Kubierschky der Fery- 
meldetechnik von jeher entgegengebracht hatte, führte 
dazu, daß er im Jahre 1912 in den Vorstand der Mix & 
Genest Aktiengesellschaft berufen wurde. Klug und mit 
fester Hand hat er die Geschicke der Gesellschaft als Vor- 
sitzender ihres Vorstandes fast 17 Jahre lang geleitet, 
Was die Gesellschaft in dieser Zeit an Erfolgen errungen 
hat, verdankt sie in hervorragendem Maße seinem viel- 
seitigen Wissen, seiner unermüdlichen Schaffenskraft und 
seinem klaren Urteil in allen Fragen praktischer Wirt- 
schaftsführung. 

Das Schicksal hat mit harter Hand wieder einen der 
Besten aus unseren Kreisen gerissen, einen edlen Men- 
schen mit reichem Können und Wissen, mit warmberzig:n 
Empfinden und Fühlen, dem man ein dankbares Andenken 
bewahren wird. 


A. Scherbius ¢. Am 13. V.d. J. ist Dr.-Ing. Arthur 
Scherbius im Alter von 51 Jahren den Verletzungen 
erlegen, die er sich bei einem Unfall im Fabrikhof der 
Firma Scherbius & Ritter zugezogen hatte. Scherbius hatte 
in Hannover und München studiert und war bei den Firmen 
Felten & Guilleaume-Lahmeyer, SSW und BBC tätig ge- 
wesen. 1918 beteiligte er sich an der Gründung der Firma 
Scherbius & Ritter, Berlin-Wannsee, der er auch bis zu 
seinem leider so frühen Tode angehörte. Seine größten 
Werke, der Scherbius-Regelsatz, die Enigma-Chiffrier- 
maschine, seine wertvollen Anregungen zur Lösung de 
G leichstrom- Hochspannungsproblems und nicht zuletzt 
zahlreiche Erfindungen auf dem Gebiete der Temperatur- 
rerlunz zeigen, wie allgemein er sein hervorragend: 
Wissen in den Dienst von Technik und Wirtschaft gestel: 
hat. Persönlich anspruchslos, im Verkehr mit Fach- 
genossen, Mitarbeitern und Untergebenen von gewinnen 
dem W cesen, wird er allen, die mit ihm zusammenarbeiten 
konnten, in bleibender und ehrenvoller Erinnerung bleiben. 


Hochschulnachrichten, — An der T. H. Aachen erhielt 
Dr.-Ing. Houdremont, Abteilungsleiter bei der Frie- 
rich Krupp A. G., Essen, einen Lehrauftrag für das Lehr- 
gebiet „Spezialstähle“. Dem wissenschaftlichen Oberassi- 
stenten beim Lehrstuhl für Eisenhüttenkunde, Dr.-ing 
H. Eeser, Aachen, wurde ein Lehrauftrag für "das Lehr- 
gebiet „Werkstoffprüfung“ erteilt. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Technik elektrischer Meßgeräte. Von 
Prof. Dr.-Ing. G. Keinath. Bd.2: Meßverfahren. 
3., vollst. umgearb. Aufl. Mit 374 Textabb., VIII u. 4165. 
in er. 8. Verlag von R. Oldenbourg, München und Ber- 
lin 1928. Preis geh. 22,50 RM, geb. 24,50 RM 

Der erste Band des Werkes von Keinath wurde in der 
ETZ 1928, Seite 522, besprochen. Das, was über diesen 
ersten Band im allgemeinen gesagt wurde, gilt für den 
zweiten Band ebenfalls. Das Buch stellt eine ausgezeich- 
nete Beschreibung fast aller Meßverfahren dar, die heu'* 
eine praktische Bedeutung besitzen. Bei der außerordent- 
lich großen Zahl der beschriebenen Verfahren sind manche 
nur sehr kurz behandelt worden. Es helfen jedoch in dies 
Fällen die zahlreichen Literaturhinweise und die Angabe. 
über die Firmen, die die benötigten Einrichtungen her- 
stellen, weiter. 

Der Inhalt des zweiten Bandes ist im allgemeinen ze- 
ordnet nach den zu messenden Größen. Die einzelnen Ah- 
schnitte behandeln der Reihe nach die Messung der nach- 
stehenden Größen: Spannung, Stromstärke, Leistung, Iei- 
stungsfaktor, Frequenz, Widerstand, Kapazität, Induk- 
tivität, Geschwindigkeit, Zeit, Weg und Länge, Beschleu- 
nigung, Druck. Außerdem sind Abschnitte vorhanden 
über Synehronisiergeräte, Fernmessung und magnetische 
Messungen. Innerhalb dieser Abschnitte ist im allgemeinen 
eine Einordnung der Meßverfahren nach der Stromart so- 
wie nach der Größe der zu messenden Werte erfolgt. Dies" 
Stoffanordnung ermöglicht ein rasches Auffinden der ge- 
wünschten Abschnitte. Außerdem ist ein Namen- un! 
Sachverzeichnis beizegeben. 

Gegenüber der zweiten Auflage sind neu aufgenommen 
die Meßverfahren zur Bestimmung von Zeit, Weg, Ge- 
schwindigkeit, Beschleunigung und Druck, sowie die ma- 
snetischen Messungen. Diese Abschnitte bedeuten eine er- 
hebliche Bereicherung. Sie geben einen Einblick. wie 
weitgehend rein elektrische Meßverfahren auch zur Be- 
stimmung von nicht elektrischen Größen benutzt werden 
können. 
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In einem Anhang des Werkes sind die Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Meßgeräten und von Meß- 
wandlern, die vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
herausgegeben wurden, zusammengestellt. Zum Ver- 
gleich sind auch wesentliche Bestimmungen änderer Län- 
der aufgenommen. Auch dieser Anhang ist von Wert, da 
gerade bei Meßgeräten die Bestimmungen des VDE für 
alle, die Meßinstrumente herstellen und verwenden, von 
größter Wichtigkeit sind. 

Zusammenfassend soll nochmals betont werden, daß 
auch dieser zweite Band des Werkes von Keinath eine her- 
vorraeende Darstellung von allem Wissenswerten auf 
dem Gebiete der Meßverfahren gibt, und daß jedem, der 
mit elektrischen Mesungen zu tun hat, der Ankauf schr 
empfohlen werden kann, zumal die Ausstattung des Werkes 
eine sehr gute ist. Marx. 


Die Elektrizität. Ratgeber in allen Fragen der 
Elektrotechnik, insbes. d. Installationstechnik, unter bes. 
Berücks. d. f. die Elektro-Meister- u. -Gehilfenprüfunz 
wichtigen Gebiete. Herausg. v. Dipl.-Ing. E. Lesser. 
8. völl. umgearb. Aufl. Mit 704 Abb. XII u. 632 S. in gr. 
8° Verlag Neufeld & Henius, Berlin 1929. Preis geh. 
30 RM. | 

Für die Beurteilung eines Buches entscheidend bleibt 
einmal, wie der Verfasser der sich gestellten Aufgabe ge- 
recht geworden ist, und ein andermal, welchem Leserkreis 
er sich zuwendet. Um letzteren Gesichtspunkt vorweezu- 
nehmen, so vermittelt das vorliegende Werk nicht nur dem 
in der Ausbildung begriffenen Techniker die Grundlagen 
der anzewandten Elektrotechnik, sondern es bietet auch 
dem bereits praktisch tätigen Elektrotechniker ein be- 
uuemes Nachschlagewerk zur Wiederholung und Erweite- 
runz seiner Kenntnisse Die leicht verständliche Dar- 
stellungsweise läßt das Buch weiterhin für den technisch 
interessierten Laien empfehlenswert erscheinen, um eo 
mehr, als hier die gesamte Elektrotechnik, Stark- und 
Schwachstromtechnik einschl. der jüngsten Probleme, wie 
Bildtelegraphie und Fernsehen, in einem handlichen Band 
zusammengetragen ist. Der Verfasser vermeidet allzu um- 
fangreiche reine Theorien, ohne indessen gänzlich auf die 
letzten Endes einmal nicht völlig entbehrlichen mathemati- 
schen Formeln zu verzichten, arbeitet dafür aber mit um so 
reichlicheren: Bildermaterial und praktisch vorgerechneten 
Zahlenbeispielen. Abgesehen von einigen Abbildungen, 
die weniger technisches als historisches Interesse haben, 
werden im angenehmen Gegensatz zu früheren Auflagen 
fast durchweg zeitgemäße — und vorschriftsmäßige Aus- 
führungen gezeigt. Verdienstvoll ist es, daß der Verfasser 
an verschiedenen Stellen auf die für den Praktiker wich- 
tigen einschlägizen Arbeiten verschiedener Berufsverbände, 
wie des VDE, NDI, ABB u.a., hinweist und so auch den 
der Praxis vielleicht etwas Fernerstehenden von einer allzu 
kritiklosen Betätigung nach dem Grundsatz „Selbst ist der 
Mann!“ abhält, zu der leider auch heute noch in manchen 
sogenannten „praktischen Btättern“ der Laie nur zu leicht 
angeregt wird. 

Alles in allem kann gesagt werden, daß das Buch in- 
folge des überaus reichhaltigen und leicht verständlich 
dargestellten Inhaltes für den dafür bestimmten großen 
Leserkreis warm empfohlen werden kann, um so mehr, als 
es auch durch seine äußere Aufmachung, durch Druck und 
Ausführung zu (Geschenkzwecken geeignet erscheint. 

0O. Hammerer. 


Electrical Transmission and Distribu- 
tion. Herausg. von R. O. K a pp. Bd. 1: Overhead Lines, 
m. zahlr. Abb., VIII u. 239 S. in kl. 8°; Bd 2; Power Ca- 
bles, dsgl. 237 S. Verlag Sir Isaac Pitman & Sons, Ltd., 
London 1929. Preis geb. je Band 6 s. 


Fast genau ein halbes Jahrhundert ist verflossen, scit- 
dem der Vater des Herausgebers, Gisbert Kapp, Seine 
ersten Bücher über elektrische Kraftübertragung erschei- 
nen ließ, welche die gesamte Elektrotechnik umfaßten, 
wihrend heute der Sohn sein Werk nach ungefähr 25 Dis- 
ziplinen unterteilen mußte, die von ebenso vielen Berufs- 
spezialisten behandelt werden sollen. Es liegen z. Z. zwei 
Bände des Werkes vort: Oberirdische Stromverteilung, be- 
arbeitet von J.L. Eve, H. S.Selveəs und R. Borlase 
Matthews, und Unterirdische Verteilung durch Stark- 
stromkabel, bearbeitet von A. P. Pyne, Norman 
A. Allen sowie von einem ungenannten „Mains Engineer”. 
Der Stoff ist klar vorgetragen und die Abbildungen sind 
«ut gewählt. Es würde sich aber empfehlen, für Stu- 
dierende einige Literaturangaben beizufügen. 


! Inzwischen sind weitere Bände eingegangen, die später be- 
sprochen werden sollen. D. N. 


Bei Abschnitt 1 des 1. Bandes „Bau oberirdischer Lei- 
tungen” wäre zu bemerken, daß ein Werk von so berufenen 
Mitarbeitern leicht von Anfängern als alleeitig erprobte 
Norm angenommen wird, und deshalb müßte m. E. auf die 
Unterschiede bei der Behandlung zwischen Aluminium und 
Kupfer aufmerksam gemacht werden, auf die Gefahren, 
welche dem Aluminiumseil drohen, wo immer es im feuch- 
ten Raum mit metallischem Kupfer zusammentrifft. Bei 
den eisernen Masten könnte auf den Vorteil hingewiesen 
werden, daß sie wenigstens in der Leitungszone galvanisch 
zu verzinken sind, weil sich hier Anstriche als Rostschutz 
später im Betriebe nur sehr schwer nachstreichen lassen. 
Bei dem Vergleich zwischen Obeliek- (Narrow Base, 
Abb. 67) und Portalmasten (Large Size, Abb. 70) könnte 
noch darauf aufmerksam gemacht werden, daß die letzteren 
sich leicht in den einzelnen Teilen auswechseln lassen, ihre 
Lebensdauer daher mehr oder weniger unbeschränkt ist. 
Als Konstruktionsvorbilder scheinen fast nur englische ge- 
dient zu haben. Bei den Holzmastarmaturen fällt besonders 
auf, daß in der ganzen Abhandlung nur genagelt, gebohrt 
und geschraubt wird, während die Holzmaste einer großen 
Übertragungs- und Verteilungslinie doch ein beträchtliches 
Kapital ausmachen, an dessen möglichst langjähriger Er- 
haltung sehr viel gelegen ist. Je weniger Bohrungen aber 
bei einer Armatur notwendig sind und je mehr Schellen- 
hefestigungen angewandt werden, desto besser ist die 
Armatur für die Erhaltung des Holzmastes, Am ungün- 
stigsten sind solche, wie sie Abb. 61 zeigt, wo bei jedem 
Isolator ein Stift durch das Mark des Stammes getrieben 
wird. Im 3. Abschnitt „Unterhaltung“ wäre deshalb auch 
eine Behandlung der jährlichen Revisionen der Mastfüße 
am Platze gewesen, das Nachhessern des Stockschutzes an 
den Übergangstellen von Erde in Luft usw. Wenn im 4. Ah- 
schnitt „Verteilung auf dem Lande“ 8.203 auf die viel zu 
hohen Kosten englischer Öberleitungen. Wenn im 4. Ab- 
schnitt „Verteilung auf dem Lande“ S. 203 auf die viel zu 
hohen Kosten englischer Oberleitungen hingewiesen und 
beim Vergleich.mit kontinentalen Verhältnissen, wo man 
Drehstromleitungen (Hochspannung) in ländlichen Ge- 
bieten zum fünften Teil, nämlich zu 100 £/mile, d. h. 
rd. 1270 RM/km baue, erwähnt wird, daß solche Ausfüh- 
rungen für England allerdings nicht empfehlenswert seien, 
so muß man der Tendenz des Verfassers ja zustimmen, eine 
Hochspannungs-Drehstromlinie aber für 100 £/mile Erbau- 
ungskosten würde in Deutschland schon nach den Ver- 
bandsvorschriften nicht gut möglich sein. Immerhin wird 
man sich auch in England zu billigen Leitungen bequemen 
müssen, wenn man erst darangzeht, wie auf dem Kontinent 
auch entlegen wohnende kleine Abnehmer zu versorgen. 
Für die vom Verfasser vorgeschlagenen Ausführunges- 
kosten von 200 £ je mile, d. h. rd. 2550 RM/km, wird das aber 
auch in zulässirger Form möglich werden. Das wichtige 
Kapitel der Transformatorenstationen und Ortsnetze wird 
wohl in einem späteren Band ausführlich behandelt werden. 
Sehr gut ist das Beispiel für das Trassieren der Strecken 
behandelt, und es würde sich vielleicht empfehlen, ein an- 
schauliches Übersichtsbild der Trassierung einer Leitung 
zu geben, um die Sache dem Uneingeweihten noch etwas 
leichter zugänglich zu machen. l 

Über den 2. Band „Stankstromkabel” ist nur Gutes zu 
sagen, namentlich sind die Abschnitte 6 und 7 „Kabelver- 
legung“ usw. ausgezeichnet mit dem ganzen Wissen eines 
vielseitig erfahrenen Praktikers geschrieben. Eine trotz 
des relativ knappen Umfangs so umfassende Behandlung 
aller Systeme, darunter des in englischen Anlagen, auch 
in Übersee, verbreiteten Solid Systems, habe ich noch nicht 
angetroffen. Sehn interessant berührt es, wenn man durch 
solch einen Autor seine eigenen Erfahrungen mit diesen 
Systemen bestätigt findet. Das iet namentlich bei der Be- 
sprechung „Electrolysis“ (8.414) und bei der „Drainage 
wire protection“ (S.418) der Fall. im Abschnitt „Con- 
sumers' connections“ vermißt man die technischen Details, 
die wohl auch im nächsten Band folgen werden. 

Alles in allem handelt es sich, nach den ersten beiden 
Bänden zu urteilen, um ein sehr gutes Werk, das seines 
systematischen Zusammenhanges und seiner Vollständig- 
keit wegen weiteste Verbreitung verdient. Obige Bemer- 
kungen sollen auch nicht Bemängelungen darstellen, son- 
dern lediglich Vorschläge für eine spätere Neuauflage. 
In diesem Sinne möchten wir schließlich empfehlen, neben 
den englischen Maßen und Formeln auch die metrischen 
und die darauf aufgebauten Formeln anzugeben. Die Samm- 
lung würde damit noch weiteren Kreisen erschlossen und 
ein sehr nützliches Nachschlagewerk für solche, welche 
in den ihnen nicht so geläufigen anderen Maßsystemen eine 
Berechnung zu kontrollieren haben. 

Dr. Gosebrueh. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Die deutschen Elektroaktiengesellschaften am 31. X11. 
1928t!. — Nach den in Wirtsch. u. Stat. Bd. 9, 1929, S. 169, 
veröffentlichten Ergebnissen der amtlichen Aktienstatistik 
bestanden Ende 1928 im Deutschen Reich ohne die Kon- 
zern- und Beteiligungsgesellschaften, die nicht ausschließ- 
lich elektrowirtschaftlichen Charakter tragen und daher 
an dieser Stelle unberücksichtigt blieben, 240 Aktiengesell- 
schaften der Elektroindustrie mit einem Nominalkapital 
von 868 Mill RM und 185 Elektrizitätswerke mit 1,502 Mrd 
RM. Die Verteilung auf die einzelnen Größenklassen zeigt 
folgende Aufstellung: 


Elektroindustrie Elektrizitätswerke 
Nominalkapital Nominal- i Nominal- 
1000 RM An- kapital An- | kapital 
zahl | Minga | 7%} Min RM 
\ ——— 
5 8 0,04 3 0,01 
5 bis 50 32 ; 0,76 1] 0,29 
50 „ 100 33 | 1,9 9 0,6 
100 ,, 500 81 | 17,2 33 7,6 
500 ,, 1000 23 14,0 5 3,4 
1000 „ 5000 38 | 840 65 157,0 
5000 ,„ 20000 17 161,0 41 : 374,0 
20000 , 50000 4 119,0 1} |: 325,0 
50 000 und darüber 4 470,0 7 : 634,0 
zusammen | 240 — 867,9 185 1 501,9 


Danach verfügten am Ende 1928 die vier Großunter- 
nehmen der Elektroindustrie AEG (186 Mill RM), 
Siemens-Schuckertwerke (120 Mill RM), Siemens & Halske 
(98 Mill RM) und Felten & Guilleaume (66 Mill RM) zu- 
sammen mit 470 Mill RM über 54,1% des in ihrer Ge- 
werbegruppe investierten Nominalkapitals: 21 Gesellschaf- 
ten mit einer Kapitalstärke von 5 bis unter 50 Mill RM 
besaßen mit 280 Mill RM 32,3% und 61 Unternehmungen 
mit 0,5 aber weniger als 5 Mill RM bei 98 Mill RM 113 % 
des gesamten Nominalkapitals. 


Bei den Elektrizitätswerken hatten 70 Ge- 
sellschaften von 0,5 bis unter 5 Mill RM mit rd 160 Mill RM 
10,7 % des (resamtkapitals. In dieser Gewerbegruppe über- 
wiegen kapitalmäßig die 52 großen Unternehmen von 5 bis 
unter 50 Mill RM, die mit 699 Mill RM über 46,5% des 
ganzen in den als Aktiengesellschaften betriebenen Elek- 
trizitätswerken festgelegten Nominalkapitals verfügten. 
Die sieben Großzesellsehaften mit zusammen 634 Mill RM, 
also 42,2% des Gesamtkapitals, sind das RWE (181 Mill 
RM), die A. G. Sächsische Werke (100 Mill RM), die Ham- 
burzischen Blectrieitäts-Werke (89 Mill RM), die Pren- 
Bische Elektrizitäts-A.G. (80 Mill RM), die Überland- 
zentrale Pommern A.G. (74 Mill RM), die Elektrowerke 
(60 Mill RM) und das 1929 zu dieser Gruppe neu hinzu- 
vekommene Märkische Elektricitätswerk (50 Mill RM). 


Die Entwicklung der Aktiengesellschaften im Verlauf 
des Jahres 1928 ergibt sieh aus folgender Übersicht: 


Elektro- Elektrizitāts- 
Entwicklung industrie | werke 

Nominal- | Nominal- 

1928 Zahl| kapital | Zahl, kapital 

will RM U Mill RM 

Anfangsbestand am 1. T. 1928 247 798,0 |186. 1419,0 
Gründungen. . . 22.2220. 622.3 3 2.1 
Umstellungen u. Fortsetzungen. . 2 0,8 — — 
Kapitalerhöhungen — 48.2 —| 1217 
Zugang insgesamt . . . 8 71,3 3: 123,8 
Kapitalherabsetzungen . . = 3,6 — 4.9 
Konkurse . E a a S a Oa a 2 0,9 — — 
Sonstige Auflösungen 12 1,7 l, 0,1 
Abgang insgesamt . . . 14 6,2 l 5,0 
Gegenstandsänderungen a —l. +47 —3  —35.8 
Endbestand 31. XIF. 1928 . . 240 868,0 I85 1502,0 


Somit hat sieh die Anzahl der Aktienzesellschaften in 
der fabrizierenden Elektroindustrie um sieben verringert, 
das Kapital aber um 70 Mill RM vermehrt, während die 
Elektrizitätswerke eine Bestandsahnalhme um ein Unter- 
nehmen und eine Kapitalerhöhung um 83 Mill RM auf- 
weisen. Pr Albrecht. 


D Vel ETZ 1928, S. 1140. 
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Aus der Geschäftswelt. Die Sachsenwerk, 
Licht- und Kraft-A.G., Niedersedlitz, hat 1928 ihren 
Umsatz um 20% steigern können, aber die Steuern und sw- 
zialen Lasten, die zusammen mit 1,726 Mill RM wieder rd. 
12% des dividendeberechtigten Kapitals ausmachten, die 
schnelle Aufwärtsbewegung der Tariflöhne, die infolge der 
Lohnkämpfe im Frühjahr des Berichtsjahres um 8% ge- 
stiegen sind, und die 4% Wochen dauernde Aussperrung ia 
der sächsischen Metallindustrie haben das Geschäftsergebnis 
sehr ungünstig beeinflußt. Trotzdem konnte der Export- 
umsatz in gleichem Verhältnis wie der Gesamtumsatz erhöht 
werden. Der Ausbau der deutschen Wasserkräfte und die Er- 
richtung von Pumpspeicherwerken haben der Großmaschinen- 
fabrik zahlreiche Aufträge zugeführt. Der von der Gesell- 
schaft geschaffene kompensierte Drehstrommotor vermochte 
sich auch in anderen Ländern mit gutem Erfolg einzubürgern. 
Für die Kompensierung großer Asyncehronmotoren wurde eine 
beträchtliche Anzahl Drehstromerregermaschinen geliefert. 
und Blindstrommaschinen für Leistungen bis zu mehreren 
tausend KVA hat das Sachsenwerk sowohl in syuchroner wie 
in asynchroner Bauart ausgeführt. Die neuen asynchronen 
Blindleistungsgeneratoren lassen sich bis zu den größten Lei- 
stungen herstellen und mit vollkommener Sicherheit. betreiber. 
Als bemerkenswert erwähnt der Bericht ferner die Ausfüh- 
rung von Motorgeneratoren, deren Drehstromantriebsinstoren 
für Leistungen bis zu 6000 kW mit Käfiganker ausgerüstet 
sind. Die Transformatorenfabrik hat Transformatoren bis 
zu 50000 kVA bei 100 kV geliefert, darunter vier für je 
15 000 kV A, die ohne künstliche Kühlung arbeiten. Als ner 
Spezialität werden gußeisengekapselte Schaltanlagen genannt. 
Die Freiluftbauweise wendet die Berichterstatterin auch für 
mittlere Spannungen bis herab zu 15 und 10 kV an, und sie 
hat dafür nach Preis und Qualität kenkurrenzfähige Kon- 
struktionen geschaffen. Für die Papierindustrie wurden große 
Schleifermotoren bis 1500 PS, teils als langsam laufende 
Motoren mit getrennt aufgestellten Drehstromerregermaschi- 
nen, teils als rasch laufende kompensierte Motoren mit Unter- 
setzungsgetriebe geliefert. Einen erfreulichen Aufschwung 
zeigt der Umsatz in elektrischen Ausrüstungen für Pamp 
werke, wobei sich Stufenmotoren mit Polumschaltung auch 
für große Leistungen bewährt haben. Ein neuartiger Zentri- 
fugenantrieb für die Textilindustrie fand, wie der Bericht 
sagt, in Fachkreisen lebhaftes Interesse. Für Drehstroinkran- 
ausrüstungen und den Antrieb von Förderhaspeln ist eine 
neue Senkbremsschaltung entwickelt worden, und im Klein- 
bahn- und Straßenbahnbetrieb hat die Gesellschaft mit neun 
Leichtgewichtsmotoren und Nockenfahrschaltern gute Erfah- 
rungen gemacht. Im Bereich der Haushaltungsgeräte kam 
ein neuer elektrischer Kühlschrank auf den Markt. Der Roh- 
überschuß betrug 8339 196 RM (7 086 051 i.V.), der Rein- 
gewinn 1427021 RM «(1154 241 i. V.) und die Dividende 
75% auf nunmehr 11 Mill RM dividendeberechtigte Stamm- 
aktien (7% auf 8,6 Mill RM i. V.). 


In das Handelsregister wurden eingetragen: Er- 
bacher Elektro Gesellschaft m. b. H., Erbach 
i. O, (50000 RM): Herstellung elektrotechnischer Appa- 
rate aller Art, namentlich der Erfindungen des Grün- 
ders F. Lollert, sowie Handel damit; Elektro-Spar- 
undKreditbank A.G., Gumbinnen, (50 000 RM): Finan- 
zierung von Ortsnetzen und elektrischen Licht- und Kraft- 
anlagen; Hugo Hanusch G. m. b. H., Berlin (20 000 RM): 
Herstellung und Vertrieb elektrischer Öfen jeder Art für 
industrielle und andere Zwecke; Hamburger Leucht- 
signalwerk G.m.b.H., Hamburg, (20000 RM): Aus- 
nutzung der Erfindung, betreffend lichtreflektierende Leucht- 
schilder und Leuchtsignale, Verwertung der bezüglichen 
Schutzrechte usw.,; Nienburger Stromversor- 
gungs- A.G., Nienburg a.d. W., (1 Mill RM): Errichtung. 
Erwerb und Betrieb elektrowirtschaftlicher Anlagen zur 
sicheren und vorteilhaften Versorgung der Bevölkerung mit 
elektrischem Strom. Unter den Gründern werden. die Stadi 
Nienburg und die Preußische Elektrizitäts-A.G. genannt: 
Berliner Privat-Telefon-Gesellschaft A.G. 
Berlin, (50000 RM): Vertrieb und Installation von allen in 
die Schwachstrombranche fallenden Apparaten und Anlagen. 
Zu den Gründern gehört die H. Fuld & Co., Telephon- und 
Telegraphenwerke A. G., Frankfurt a. M. 


Abschluß des Heftes: 17. Mai 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 


Für die Sehriftleitung verantwortlich: ÈE C Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
lm Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W9. 
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System Gossen-Westinshouse 
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für Spannungsmeßbereiche 
von 5 bis 1500 Volt 


nuri-2 MA Stromverbrauch 


für Strommeßbereiche 
von 1—50 MA 


Skalenteilung vom Nullpunkt an 
fast gleichmäßig 


p. GOSSEN & CO. K.-G., ERLANGEN i. BAY. 
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XXXIV. Jahresversammlung des VDE in Aachen 
vom 7. bis 9. Juli 1929. 


Wir verweisen auf das nu Propran unserer vom 7.. 


Jahresversammlung in der ETZ, Heft 21, S. 765. 


„9 Juli 1929 in Aachen stattfindenden 


Diejenigen Mitglieder, die bis heute noch nicht im Besitze einer Einladung zu unserer Jahresversammlung 


sind, bitten wir, sich sofort an die Geschäftstelle: 


„Elektrotagung“, Aachen, Theaterplatz 10/12, zu wenden. 


Verhand Deutscher Elektrotechniker e.V. 
Der Generalsekretär: 
P.Schirp 


i Erfahrungen über selbsttätige Zugbeeinflussungen. 


. Übersicht. Die Tagung nordamerikanischer Eisenbahn- 
verwaltungen zum Austausch der Erfahrungen über selbst- 
tätige Zugbeeinflussung zeigt, daß von einer vollkommen 
einheitlichen Auffassung über die Forderungen bezüglich 
der Betriebseigenschaften der Zugbeeinflussungsysteme noch 
nicht gesprochen werden kann. Im großen Durchschnitt 
scheint sich aber allmählich die Ansicht durchzusetzen, daß 
die Führerstandsignale als wichtige Behelfsmittel für den 
Lokomotivführer anzusehen sind. Führerstandanzeigen ohne 
Streckensignale zu benutzen, wird von der Versammlung ver- 
worfen. Die Ansicht des Fahrpersonals deckt sich zum 
Teil mit den Anschauungen der Eisenbahnverwaltungen. 


Auffallend ist das starke Hervortreten der Pennsylvania- ' 


Gesellschaft mit ihrem Code-System. Besondere Aufmerk- 
samkeit wird für die Wegkreuzungen empfohlen. Die Inter- 
state Commerce Commission wird gebeten, in der nächsten 
Zeit keine Anordnungen zu erlassen, auf Grund deren 
weitere Installationen von Zugbeeinflussungen gemacht wer- 
den müßten, da die Gesellschaften jetzt durch Ausgaben für 
andere noch wichtigere Sicherheitseinrichtungen stark be- 
lastet sind. 


Die selbsttätigen Zugbeeinflussunzen auf den Strecken 
der nordamerikanischen Eisenbahngesellschaften können 
auf eine längere Zeit der Entwicklung und praktischen Be- 
triebserfahrung zurückblicken als die deutschen, die sich 
noch mehr im Versuchstadium befinden. Obwohl die 
Eisenbahnfachleute dort teilweise einen anderen Weg ze- 
gangen sind — infolge anderer Verhältnisse im Signal- 
wesen —, so läßt sich doch aus den Erfahrungen der 
amerikanischen Bahnen auch für uns manches verwerten. 
Einen guten Überblick über die dortigen Auffassungen lie- 
fert uns eine Tagung, die im Laufe des vergangenen Jalı- 
res in Washington abgehalten wurde und die sich haupt- 
sächlich mit den Zugbeeinflussungen und den damit zu- 
sammenhängenden Fragen beschäftigte. Die Versammlung 
wurde von einer großen Zahl von Eisenbahngesellschaften 
beschickt, und es kamen auf ihr hauptsächlich Ingenieure 
mit umfangreicher Betriebspraxis und, was nicht zu unter- 
sohätzen ist, auch das Fahrpersonal zu Worte. Infolge 
der beträchtlichen Ausdehnung des Eisenbahnnetzes und 
der großen Zahl der Eisenbahngesellschaften sind in den 
V.S. Amerika bekanntlich die verschiedensten Zugbeein- 
flussungsysteme in Gebrauch. Eine allgemeine kurze Be- 
schreibung der amerikanischen Systeme hat die ETZ be- 
reits gebracht!, so daß an dieser Stelle auf eine Wieder- 


ı ETZ 1928, 8. 1008. 


holung verzichtet werden kann? Nur bezüglich des so- 
genannten Code-Systems ist eine Ergänzung erfor- 
derlich, die dem vorliegenden Aufsatze eingefügt wurde. 
Im folgenden wird ein Auszug des Sitzungsberichtes der 
Washington-Tagung wiedergegeben, wobei die Ansichten 

der Vertreter der einzelnen Gen der Reihe nach 
zur Sprache kommen. 


Die Baltimore & Ohio-Bahn benutzt eine in- 
duktive Punktbeeinflussung nach dem Gleichstromprinzip 
ohne Streckensignale und hatte bisher keine Unglücks- 
fälle zu verzeichnen. Die in der ersten Zeit zahlreich auf- 
getretenen unbeabsichtigten Zugbremsungen waren auf 
verschiedene Fehler zurückzuführen: Auf der freien 
Strecke, d.h. da, wo keine Beeinflussungsapparate vor- 
handen sind, wurden unbeabsichtigte Bremsungen ver- 
schiedentlich durch Metallmassen hervorgerufen, welche 
am Gleis lagen, anderseits durch Fehler in den Loko- 
motivkreisen und schadhafte Leitungen. Die Baltimore 
& Ohio glaubt auf die Einführung der Geschwindigkeits- 
kontrolle verzichten zu können, weil sie sich in dieser 
Hinsicht lieber auf die beiden Männer im Führerstand ver- 
läßt. Es besteht die Ansicht, daß es zweckmäßiger sei, 
die Blockeinrichtungen auszudehnen als die selbsttätize 
Zugbeeinflussung, denn letztere erscheint gegenwärtig 
noch nicht genügend weit entwickelt. Die Gesellschaft 
vertritt ferner den Standpunkt, daß Führerstandsignale 
vermieden werden und nichte getan werden sollte, was 
die Aufmerksamkeit des Lokomotivführers von der vor- 
ausliegenden Strecke ablenken könnte. Die Baltimore & 


Ohio-Bahn hebt besonders die Schwierigkeiten an den 


Wegkreuzungen hervor und berichtet, daß ihre Züge tär- 
lich durchschnittlich drei Automobile anfahren. Für die 
Wegkreuzungen wurden in 8 Jahren 11146000 $ ausge- 
geben, und es werden auch künftig noch große Summen 
diesen Art aufgewendet werden müssen. Schließlich wird 
empfohlen, auf die Austauschbarkeit der Streckenelemente 
mehr Gewicht zu legen. Der Sprecher der Gesellschaft 
weist darauf hin, daß die Baltimore & Ohio große Ver- 
zögerungen durch Lokomotiven anderer Gesellschaften 
und Systeme zu verzeichnen hatte. Schließlich wird der 
Vorschlag gemacht, daß unausgerüstete Lokomotiven nicht 
zugelassen werden sollen. 


? Desgl. auch das Punkt- und Liniensystem der selbsttätigen Zug- 
beeinflussung von Arndt, Siemens-Z. Bd. 8, S. 524, S. 59, S. 650; ebenso 

. Tätz, Sienalübertragun auf fahrende Züge Mittel Wechselstrom- 
induktion und Resonanz, ETZ 1927, S. 1551. 
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Dasselbe System wie die Baltimore & Ohio-Bahn hat 
"auch die Southern Railway eingebaut. Es liegen 
darüber zufriedenstellende Ergebnisse vor. Die Geeell- 
schaft beabsichtigt, ihre Anlagen weiter auszubauen und 
gibt an, daß sie in den zwei Jahren hierfür 8 Mill und für 
l.ichtsignale an den Strecken 5 Mill $ aufgewendet habe. 
Auf dem mit der Zugbeeinflussung auszerüsteten Gebiet 
waren zwei Unfälle zu verzeichnen, wobei aber niemand 
verletzt wurde. Im übrigen schließt sich der Redner der 
Southern Railway der Meinung des Vorredners an. 


Die Chieago & North Western-Bahn teilt 
mit, daß bei ihren Linienfahrsperren mit zwei und drei Gc- 
schwindigkeitestufen der Lokomotivführer an jedem War- 
nungsignal eine Wachsamkeitstaste drücken muß und die 
Geschwindigkeit seines Zuges entsprechend der Anzeige 
des Signals einzurichten hat. Dabei sind im Personen- 
verkehr als oberste Geschwindiekeitserenze 113 km/h, im 
Güterverkehr entsprechend 80 km/h einzuhalten. Als 
oberste Geschwindigkeit für die niedrigste Stufe, u. zw. 
für beide Zugzattungen, kommen 32 km/h in Betracht. 
Auf Veranlassung der Interstate Commerce Commission 
hat die Chicago & North Western-Bahn die Lokomotiven 
auf einer Strecke mit Führerstandsigenalen ausgerüstet, 
wobei Grün „Frei“ und Gelb „Achtung“ bedeutet. Auf 
dieser Strecke sind die selbsttätiren Streckensirnale ganz 
entfernt worden, so daß der Maschinist nur auf die 
Lampen im Führerstand zu achten hat. Unglücksfälle, 
Verkehrsverzögerungen und Störungen durch Fremd- 
ströme oder unnötige Zwangsbremsungzen sind infolge 
dieser Anordnung nicht entstanden. Es liegt eine falsche 
„Frei“-Anzeige vor. — Die ersten Lokomotivbeleuchtungs- 
generatoren, durch welche ja die Zugheeinflussung erregt 
wird, arbeiteten im Anfange unbefriedigend und mußten 
durch bessere ersetzt werden. Für den Fall, daß die Zug- 
beeinflussungsapparate auf der Lokomotive versagen soll- 
ten, ist folgende Dienstvorschrift erlassen: „Der Zug 
fährt mit geringer Geschwindigkeit nach dem nächsten 
Telegraphenbureau, um von dort die Ahrangstation zu be- 
nachrichtigen. Hier nimmt der Kontrolleur mittels eines 
Scehlüssels die Apparate heraus, und der Zug wird sodann 
nach einer mit der Abgangstation vereinbarten Station ge- 
fahren, wo die Lokomotive gegen eine andere ausgewech- 
selt wird.“ Die Chicago & North Western-Bahn hat für 
die selbsttätige Zugbeeinflussung 2,7 Mill $ ausgegeben. 
Da die Gefahren der Werkreuzungen immer mehr zu- 
nehmen, wird sie für diesen Zweck noch größere Summen 
bereithalten müssen. Für weitere Einrichtungen zur Zug- 
beeinflussung kann sie gegenwärtig kein Geld bewilligen. 
Sollten jedoch die Einnahmen befriedigend sein, dann 
würde die Gesellschaft dieses System der General Railway 
wieder benutzen. Endlich wird auch auf die Gefahr der 
Entgleisung von sehr langen Zügen hingewiesen, wenn 
dieselben plötzlich zum Halten kommen müssen. Die Loko- 
motivführer der Chicago & North Western-Bahn stimmen 
für die Entfernung aller Streckensignale. 

Die Erfahrungen der Illinois CGentral-Bahn 
über ihre induktive Linienfahrsperre mit Wachsamkeits- 
einrichtung und selbsttätiger Bremse ergaben verschiede ne 
unbeabsichtirte Zwangsbremsungen und falsche „Frei“ 
Anzeigen. Unfälle sind jedoch nicht eingetreten. Vor 
Einführung der Zugbeeinflussung wurde geprüft, ob es 
zweckmäßig ist, damit eine Geschwindigekeitsüberwachung 
za verbinden: man kam zu der Überzeugung, daß die 
Anlagen hierdurch zu kompliziert ausfallen würden und 
hat lieber dafür die selbsttätige Bremse eingeführt. Die 
Apparatur fällt hierdurch sehr einfach aus, und es wird 
mitgeteilt, daß die Lokomotivführer das mit der Beein- 
flussunz in Verbindung gebrachte Führerstandsienal, 
welches hörbar und sichtbar ist, sehr schätzen. Auf einer 
Linie wurden die Streekensienale außer Dienst gesetzt. 
Auf die Frage, ob er nun die „Zugüberwachune“ oder die 
„automatische Bremse“ vorziehen würde, antwortet der 
Vertreter der Illinois Central-Bahn, daß er darüber nichts 
Bestimmtes sagen könne. 

Die Atchison & St. Fe-Bahn verwendet eine 
Linienbeeinflussunz mit drei Geschwindiekeitsstufen und 
ohne Wachsamkeitseinrichtung, Die Gesellschaft ließ die 
Streekensirnale entfernen und hat damit bisher gute Er- 
fahrunzen gemacht. Das Führerstandsiemal ist nur optiseh, 
nicht akustisch. Dasselbe System wurde nach Beendigung 
verschiedentlicher Versuche auch bei der Pennsylvania 
aufgenommen. Die Bahngesellsehaft teilt mit, daß sie 
ein System mit zwei Gieschwindiekeitsstufen einem drei- 
stufizen vorziehen und falls wieder Streeken mit Zug- 
heeinflussung ausgerüstet werden mülsten, die Geschwin- 
diekeitsstaffelung auch weiterhin beibehalten würde. 
Akustische Führerstandsienale sieht die Gesellschaft 
nicht für zweekmäßig an, weil sie befürchtet, der Führer 
könnte dadurch zum Schlafen verleitet werden. Bei der 
gegenwärtigen Geschäftslare würde die Gesellschaft eher 


mehr Geld für den automatischen Block als für Zuceheein- 
flussungen verwenden. Die Bahngesellschaft glaubt außer. 
dem, durch ein selbsttätiges Blocksystem mit Zugheein- 
flussungen die Errichtung eines dritten Gleises aufschie- 
ben zu können. Innerhalb von zwei Jahren Betrieb sind 
zwei falsche Freiineldungen zu verzeichnen. Die Aus- 
gaben für das selbattätige Blocksystem und die Zugbeein- 
flussung beliefen sich im Zeitraum von sieben Jahren auf 
8,3 Mill. 

Die Missouri Pacifie-Bahn benutzt das Zug- 
heeinflussungsystem der National safety appliance mit 
permanenten Magneten ohne Wachsanıkeitseinrichtung. Die 
Meinung dieser Gesellschaft geht dahin, daß Streckon- 
signale wichtiger wären als eine selbsttätige Zugbeein- 
flussung. Über falsche „Frei‘ ‘Signale liefen keine Klaren 
ein, dagegen gab es einige unerwünschte Zwangshrei- 
sungen. Das System ist nunmehr 2% Jahre in Betrieb. 
Bezüglich der Konstanz der permanenten Magnete hatten 
sich keine Schwierigkeiten ergeben. Auch die Missouri 
Pacific ist der Ansicht, daß die Installation der selbst- 
tätigen Zugbeeinflussung die Notwendigkeit eines zwei- 
ten Hauptzleises auf mehrere Jahre hinauszuschieben 
vermag. 

Die New York Central-Bahn hat heute rd. 
‘000 km Gleis und 1750 Lokomotiven mit dem Panki- 
heeinflussungsystem der „Union“ mit Wachsamkeitsein- 
richtung und selbsttätiger Bremse ausgerüstet. Die Aus- 
gaben beliefen sich hierfür auf etwa 5 Mill $. Die Bahn 
ist der Ansicht, daß für sie die Einführung der selbst 
tätigen Zugbeeinflussung eine wesentliche Verbesserung 
bedeutet, Mit den Versuchen wurde 1917 begonnen, wobei 
nicht weniger als 12 Vorschläge durchprobiert wurden. 
Es sind keine Verkehrsverzögeruneen durch die Wach- 
samkeitseinrichtung eingetreten. Einmal versagte die 
Führerstandsanzeige. Eine Umfrage bei den Lokomotiv- 
führern dieser Gesellschaft, welche sämtlich schwere 
und schnelle Züge fahren, ergab im allgemeinen eir 
gleichlautendes Urteil über die Zugbeeinflussung. Sie 
sprachen sich für die Wachsamkeitseinrichtung aus, da 
sie die Aufmerksamkeit erhöht. Auf dem Führerstani 
ihrer Lokomotiven befinden sich keine Lichtsignale; die 
Führer ziehen auch vor, ohne diese zu fahren, da sie 
dann nicht von der Aufmerksamkeit auf die Strecke ab- 
gehalten werden. Um nach einer eingetretenen Zwanrzs- 
bremsung weiterfahren zu können, muß der Lokomotiv- 
führer aussteigen und die Rückstelleinrichtung von unten 
aus bedienen. Einem Führer scheint die Bedienung des 
Rückstellknopfes im Führerstand erwünscht zu sein. Die 
Ansichten in diesem Punkt gehen aber ziemlich ausein- 
ander. 

Die Chicago Burlington & Quiney- Bahn 
benutzt das Punktbeeinflussungsystem der Sprague Co. 
mit selbsttätiger Bremse. Ste glaubt, daß die Züge durch 
Verwendung der Zugbeeinflussung die Fahrzeiten beseer 
einhalten können. Die erzielten Ergebnisse sind im all- 
gemeinen gut. Es wird jedoch auf die Notwendigkeit hin- 
sewiesen, die verschiedenen Strecken gleichförmiger aus- 
zurüeten, leider ist diese Angelegenheit noch zu sehr in der 
Entwicklung begriffen. Wenn man die Gesellschaft vor 
die Frage stellen würde, welches System bei Neueinfül- 
rung am meisten zu empfehlen wäre, so könnte sie, oh- 
gleich sie selbst eine gute Zugbeeinflussung eingebaut 
hat, gegenwärtig keine bestimmte Antwort geben. Man 
ist außerdem der Ansicht, daß für große Eisenbahnknoten- 
punkte die selbsttätige Zugbeeinflussung heute noch nicht 
in Frage kommen kann. 

Eine besondere Bedeutung kommt auf der Tazunz 
dem Code-System zu, welches auf Strecken der Penn- 
sylvania-Gesellsehaft in Gebrauch ist. Dieses 
System ist nieht nur deshalb von Interesse, weil es an- 
scheinend sehr weitgehende Wünsche zu befriedigen ver- 
mag, sondern weil darüber auch ausführlichere Mittei- 
lungen gemacht werden. Die Code-Beeinflussunz ergibt 
im allgemeinen, wenn auch mit einer ganz anderen Mre- 


thode, dieselben Resultate wie die anderen Linienbeein- 
flussungen. Normalerweise ist der Code-Unterbrecher in 


Ruhe und tritt erst dureh Einwirkung der Zuraclhisen in 
Tätiekeit, Die Sienalstromkreise sind die normalen wie 
sonst üblich, d.h. es können mit Wechselstrom irgend- 
einer Periodenzahl oder aueh — was hier nachzutragen 
ist — mit Gleichstrom zespeiste Schienenstromkreise voer- 
wendet werden. 

lst eine Blockstelle von einem Zuge, welcher den ge- 
eodeten Stromkreis kurz schließt, besetzt, so bekommt der 
nachfolgende Zug von diesem Coder keinen Impuls, son- 
dern „Achtung, langsame Fahrt!*“. Ist die nächste Block- 
stelle besetzt, so werden 80 Impulse/lmin durch die 
Schienen geschickt und induzieren in der Empfänzerspule 
einen Strom, weleher im Führerstand eine entsprechende 
Anzeige verursacht. Jet der nächste Block frei, so wird 
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im Führerstand durch 180 Impulse/min „Freie Fahrt” 
angekündigt’. Die selbsttätize Bremsung geht von den 
nämlichen Apparaten aus, die auch. die Führerstandsignale 
in Tätigkeit setzen. Das Code-System wurde hauptsäch- 
lich entwickelt, um das dreibegriffige Führerstandsignal 
da verwenden zu können, wo die Werehselstromzugzförde- 
rung in Gebrauch ist. Hierzu angesiellte Versuche zeig- 
ten, daß das Code-System ohne Auswechselung der vor- 
handenen Ausrüstung bei Gleichetrom-, Wechselstrom- 
oder Dampfzusförderung verwendet werden kann, u. zw. 
bei Gleichstrom- oder Wechselstrom-Streckenkreisen ir- 
vendeiner Frequenz. 

Die Pennsylvania-Bahn glaubt, in dem Code-System 
das für ihre Bedürfnisse erforderliche Universalsystem 
gefunden zu haben. 

Endlich haben Unterhandlungen einzelner Eisenbahn- 
gesellschaften stattgefunden, die letzten Endes eine Nor- 
mung der Unterhbrechungszalien für die einzelnen Signal- 
angaben zum Ziele hatten, wobei man sich bei Wechsel- 
strom-Grleiskreisen einstimmig auf 100 Hz für den Coder- 
sırom einigte. Ein besonderer Vorteil des Code-Systems 
liegt darin, daß die Lokomotive nach Wahl mit zwei-, drei- 
«ler mit vierbegrifficen Führerstandsignalen, mit oder 
ohne Wachsamkeitseinrichtunge und mit oder ohne Ge- 
schwindiekeitskontrolle eingerichtet werden kann, ohne 
daß die Einrichtung im Prinzip geändert werden muß. 

Die erste Strecke, welche mit einer derartizen Ge- 
schwindiekeitskontrolle auf der Pennsylvania-Bahn instal- 
liert wurde, ist die Strecke Lewinstown—Branelı 

Die Statistiken über Ungelücksfälle zeigen, daß sich 
wohl viele nicht ereignet hätten, wenn die Führerstand- 
signale bereits entwickelt und wie beschrieben eingebaut 
vewesen wären. Die meisten Unglücksfälle sind mimlich 
auf unzenügende und lückenhaäfte Kenntnis des Fahr- 
personals über die Zustände der zu befahrenden Strecken 
zurückzuführen. Zur damaligen Zeit waren diese Ein- 
richtungen der Interstate Comerce Comniission noch nicht 
bekannt. 

Das Führerstandsignal, wie es die Pennsylvania- 
hahn gebraucht, ermöglicht vier Anzeigen, d.h. vier zu- 
lässige Geschwindigkeitsstufen,. Im Führerstand sind zwei 
dieser Signalgruppen — je eine für den Lokomotivführer 
und den Heizer — angebracht. Durch die letzte Stufe wird 
bewirkt, daß mit keiner größeren Geschwindigkeit als mit 
24km/h gefahren werden darf*. An solchen Punkten, wo 
Befehl zum Weiterfahren gegeben wird, müssen die Füh- 
rerstandsignale natürlich durch Streckensigenale ergänzt 
werden. An Stelle der selbsttätiren Bremse und einer 
Wachsamkeitseinriehtung wird von einigen Teilnehmern 
der Tagung eine durch Luftdruck hetätizte Pfeife ge- 
wünscht. 

Die Apparatur der Lokomotive iet — bis zu den 
selektiven Relais einschließlich — in nebenstehender 
Abh.1 wiedergegeben: Im Gitterkreis einer Verstärker- 


röhre liegen die Empfangespulen; hinter dieser Röhre 
folet eine zweite Röhre, welche dureh Anlegen einer 


negativen Güttervorspannung als Gleichrichter wirkt. 
Per Anodenstrom der letzten Röhre durchfließt die Pri- 
märspule eines Transformators: an dessen 
seite ist ein polarisiertes Relais angeschlossen, dessen 
Anker den niedrigen Frequenzen von 80 bzw. 120 bzw. 
180 Unterbrechungen folgen kann. Hierdurch wird im 


leiehen Takte und mit wechselnder Polarität die Pri- 
märwieklungz eines weiteren Transformators an eine 


Gleichstromquelle (Generator der Lokomotivbeleucehtune) 
angeschlossen, Die Sekundärwicklunge dieses Transfor- 
mators speist endlich verschiedene Siehbkreise, die auf 
180, 120 bzw. nur 80 Unterbrechungen ansprechen. Die 
eizentlichen Deeodierungsrelais liegen nun unter Zwi- 
schenschaltunz von (Gleichrichtern an diesen Sperr- 
kreisen und sprechen jeweils nur auf die ihnen zukom- 
menden Periodenzahlen an. Die Kommission stellt nach- 
drückliech fest, daß sieh das Führerstand-ienal als wich- 
tices Jlilfsmittel im Sienalwesen immer mehr einbürzert. 
F~ gibt dem Führer unzweifelhaft größere Sicherheit, und 
es besteht die allgemeine Ansicht, daß diese Einrichtung 
mehr als iede andere den praktischen Bedürfnissen ent- 
serenkommt. Durch sie wird der Lokführer über alle 
dieienicen Vorkommnisse auf der voranlierenden Strecke 
in Kenntnis gesetzt, welche den Blockstrom kurzschließen 
oder öffnen. Auch besteht die Ansicht, daß der Verkehr 
durch dieses Verfahren in vielen Fällen beschleunigt wird. 
Die Interstate Commerce Commission betont außerdem, daß 
nach ihrer Auffassung die Wachsamkeit des Lokführers 
dureh diese Einrichtung hinreicheml überprüft wird. 


3 Unter Umständen wird hier noch eine weitere Qualität mit 12) 
Unterbrechungen eingeschoben. 

4 Fälle, in welehen der Lokomotivführer und der Heizer gleich- 
zeitig während der Fahrt dienstunfähig wurden, sind fast gänzlich 
unbekannt. 


Sekundär- 


Ein Güterzug von 100 Wagen kann erfahrungsgemäß 
schon durch plötzliches Anlegen der Bremsbacken zum 
Entgleisen kommen, Die Lokomotivführer derartig 
schwerer Züge sind daher gewohnt, die Benutzung der 
Bremsen soweit als irgend möglich fortfallen zu lassen. 
Tatsächlich fahren sie oft mehr als 150 km, ohne den Zug 
zu bremsen. Wenn der Lokomotivführer ein auf Halt 
stehendes Signal sichtet, so schließt er den Regulator und 
fäbrt ohne Kraft weiter, um schließlich den Zug erst im 
Auslauf zu bremsen, wenn er schon geringe Geschwindig- 
keit angenommen hat. Es wird in diesem Zusammen- 
hange der Umstand erwähnt, daß bei Fehlen der selbst- 
tätigen Bremseinriehtung die Führer gewohnheitsmähiz 
öfters unter einem Warnungsignal mit darauf folgenden 
weiteren Sienalen zu schnell hindarchfahren und ver- 
gessen, die Waehsamkeitseinrichtung zu betätigen. Für 
diesen Fall erhält der Führer aber bei Vorhandensein der 
Führerstandsixznale eine dauernde Warnung durch diese. 


Verstorker- 


Gleichrichter- 
Kohre 


Polorisiertes 


1, 2, 8 (ileichrichter 
a, b, c Decodierungs- Relais 


Abb. 1. Lokomotiv- 
Finrichtung für das Code- 
System. 


Um auch die Ansichten der Lokomotivführer zu 
hören, wurde unter ihnen — soweit sie Strecken befahren, 
die mit selbsttätiger Zurbeeinflussung ausgerüstet sind 
— folgende Umfrage gehalten. Wenn nur eine selbst- 
tätige Zugbeeinflussung eingeführt werden sollte, wel- 
ches System würden Sie dann unter den bereits bekannten 
vorziehen? Das Führerstandsienal mit Pfeife oder die 
Zwanesbremsung mit Wachsamkeitseinriechtung? 

Bei der Abstimmung entfielen 1170 Stimmen auf 
das Führerstandsienal, 95 Stimmen für die selhsttätize 
Bremsung mit Wachsamkeitseinrichtunz und 7 Stimmen 
für beide Systeme. 8 Stimmen waren unentschieden, einer 
der Teilnehmer hatte nicht gestimmt. Von einem kleineren 
Teil der Lokomotivführer, welehe die Zwanesbremsune 
mit Wachsamkeitseinriehtung kennen, aber wenig Erfah- 
rung mit dem Führerstandsienal haben, so daß ihre Ab 
stimmung lediglich als Ansicht zu bewerten ist, stimmten 
155 für das Führerstandsienal und einer entschied sich 
für die selbsttätize Bremse mit Wachsamkeitseinrichtune. 
Die Ansichten der Lokomotivführer bekräftiren also dic- 
jenigen der Verwaltungen. 

Hie Kommission wird daher wahrscheinlich in nächster 
Zeit die Einführung des Führerstandsienals bestimmen, 
da es den nämlichen Zweck wie die selbsttätige Bremse 
und die Wachsamkeitseinrichtung erfüllt und nach Mei- 
nung der Gesellschaften sogar auf bessere Weise. 

Bis zum Jahre 1927 hatte die Pennsylvania-Bahn 
69,94% der Strecken für Personenverkehr mit Block- 
signalen ausgerüstet. Hiervon werden 14 328 km von Hand, 
246km selbsttätig bedient, von letzteren sind 2400) km 
mit selbsttätiger Bremse und Waechsankeitseinrichtung so- 
wie Fülhrerstandsienalen ausgerüstet. Pie Gesamtzahl der 
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mit der Zuebeeinflussung ausgerüsteten Lokomotiven ist 
1026. Mit dem Einbau der Tageslichtsignale ohne beweg- 
liche Teile, welche bei Nebel und schlechten Witterungs- 
verhältnissen sehr gut sichtbar sind und die Tag und Nacht 
dieselben Anzeigen geben, wurde vor 13 Jahren begonnen. 
Ein Versagen dieser Signale, welches auf die selbsttätige 
Sienaleinrichtung zurückzuführen wäre, konnte bisher 
nicht festgestellt werden. Die Pennsylvania-Bahn hat 
gegenwärtig 3040 km Gleis mit Gleichstrom und 5270 km 
mit Wechselstrom gespeiste Streckenstromkreise im Be- 
trieb. In acht Jahr:n haben die selbsttätigen Signale der 
Pennusylvania-Bahn nach dem Bericht ihres Vertreters 
3446 gebrochene Schienen aufgedeckt und außerdem 5354 
Fälle verhütet, die zugunsten des Systems sprechen. Das 
sind also durchschnittlich 670 solcher Vorkommnisse in 
cinem Jahre. Es kann demnach gesagt werden, daß sich 
das System bei genauer Anwendung der Vorschrift als 
ziemlich zuverlässig gezeigt hat. Bei weiterem starken 
Anwachsen des Verkehrs besteht die Absicht, noch mehr 
eelbsttätize Signale einzubauen, weil hierdurch die Aus- 
gaben für Handbedienung herabgesetzt werden können. 
Anderseits hofft man hierdurch, den Verkehr beschlen- 
nigen zu können und die Sicherheit zu erhöhen. Der Auf- 
wand für selbsttätire Signale betrug in den Jahren 1925 
bis 1927 4050000 $: es waren 53 % der Doppeleleis- und 
48% der Einfachgleisstrecken mit Zugbeeinflussungsein- 
richtungen ausgerüstet. Fast sämtliche Öllampen wurden 
durch elektrische ersetzt und da, wo keine elektrischen 
Anschlüsse zur Verfügung standen, Akkumulatorembatte- 
rien eingebaut. 


Es wird zugegeben, daß im allgemeinen nur die Hälfte 
aller gebrochenen oder stark schadhaften Schienen durch 
das Code-System aufgedeckt wurde. Doch wurde das Code- 
System, seitdem es in Gebrauch ist, dauernd verbessert. 


Die Pennsylvania-Bahn erklärt zum Schluß, daß sie 
nicht zustimmen könne, die selbsttätige Zugüberwachung 
oder die Führerstandsignale ohne Streckensignale zu ge- 
brauchen, und zwar 


1. wegen der unerwünschten Verzögerungen, die ent- 
stehen, falls die Lokomotivausrüstungen versagen, 

und 

wegen’ der Notwendigkeit der Streckensienale im 

Falle ein Zug eine längere Strecke rückwärts fahren 

muß oder wenn ein Arbeitszug außerplanmäßige Be- 

wegungen macht. 


Die Central of Georegia-Baln hat für den 
Schutz von Werkreuzungen große Summen auszugeben, 
so daß Geld für Zuebeeinflussung nicht bewilligt wer- 
den kann. 

Die Central of New Jersey- Bahn hat inner- 
halb der letzten acht Jahre für Entwicklungsarbeiten zur 
Erhöhung der Sicherheit etwa 20,5 Mill $ ausgegeben. Für 
die nächste Zeit wurden zum weiteren Ausbau’der selbst- 
tätigen Sienalanlagen 4 Mill $ flüssig gemacht. Infolge 
des zunehmenden Kraftwarenverkehrs und der damit ver- 
bundenen Unglücksfälle waren besonders für die Weg- 
kreuzungen erhebliche Ausgaben notwendig. Der Ver- 
treter der Gesellschaft ersucht die Kommission mit Rück- 
sicht auf die finanziellen Verhältnisse seiner Gesellschaft 
vorerst k?ine weiteren Ausrüstun'ren mit selbsttätirer 
Zugbeeinflussung zu verlangen. Die Central of New 
Jersey-Balhın wird demnächst drei verschiedene Ausfüh- 
rungen auf verschiedenen Strecken in Betrieb haben: sie 
besitzt aber noch nicht genügend Erfahrung, um jetzt 
schon sagen zu können, bei welchem System sie künftig 
bleiben will. 

DieCharleston& WesternCarolina-Bahn 
berichtet, daß der Personenverkehr auf ihren Strecken in 


letzter Zeit erheblielı abgenommen hat. Unter früheren 
Verhältnissen wären jährlich rd. 1 Mill Personen befördert 
worden, heute dagegen beträgt der Jahresverkehr infolge 
der Zunahme der Kraftwagen nur noch 125 000. Innerhalb 
der letzten 16 Jahre hat sich kein Unglücksfall ereignet. 
Aus diesen Gründen glaubt die Gesellschaft, daß eine 
selbsttätige Zugbeeinflussung nicht notwendig sei. 


DieBoston& Maine- Bahn hingegen beabsichtigt, 
ihre schon vor 17 bzw. 21 Jahren eingebauten selbsttätigen 
Signale entfernen zu lassen und wünscht zurächst noch 
genauere Auskunft über den Gebrauch von Führerstand- 
signalen ohne wegscitige Signale. 

Die Chieago-Indianapolis& Louisville- 
Bahn hat ihre wichtigeren Strecken, das sind 60 % ihrer 
Personenverkehrstrecken, mit dem Miller-System ausge- 
rüstet. Dieses System ist eines der zuletzt entwickelten, 
für dessen vollständige Durehprüfung noch einige Zeit 
notwendig sein wird. Falsche Freianzeigen wurden nicht 
gemeldet. Das System besitzt keine Führerstandsignale. 
Der Sprecher weist auf die groBen Kosten für Sicherungs- 
anlagen an den Wegkreuzungen hin und teilt mit, daß seine 
Gesellschaft der Ansicht ist, daß gegenwärtige für ihre 
Verhältnisse weitere Einrichtungen mit selhsttätiger Zug- 
beeinflussung nicht erforderlich sind. 

Die Chiecazo-Milwaukee-St.Paul- Bahn ar- 
beitet mit dem Union-Linien-Beeinflussungsystem mit sicht- 
barem Führerstandsieznal und selbsttätirger Bremse: die 
Kosten je Gleiskilometer betragen 175 $ und für die Loko- 
motivausrüstung 1800 $. Die Ergebnisse damit sind be- 
friedigend und das System kann als ausreichend bezeichne: 
werden. Störungen durch Krieclströme sind nicht zu ver- 
zeichnen. Nach Ansicht der Lokomotivführer dieser Ge- 
sellschaft ist die Wachsamkeitseinricehtung notwendig. Das 
Führerstandsiznal wird von ihnen geschätzt. Die Gesell- 
schaft glaubt, daß sie für Wegkreuzungen in Illinois, W is- 
consin und Jowa, die auch eine große Sorge für sie sind, 
jährlich 337 000 $ aufwenden muß. Für die Strecken in der 
Nähe Chicagos allein werden 4 Mill $ benötigt. 

Die Chieago-Alton-Bahn hat das induktive 
Punktbeeinflussungsystem der National-Gesellschaft ein- 
gehaut. Sie berichtet, daß an Wegkreuzungen ungefähr 
fünfzehnmal so viel Personen getötet werden wie bei ge- 
wöhnlichen Zugzusammenstößen. 

DiebDelaware& Lackawanna- Bahn setzte den 
Einbau der induktiven Zugbeeinflussunz mit zwei Ge- 
Schwindigkeitsstufen der Union-Gesellschaft fort. Für eine 
ihrer östlichen Strecken erscheint es ihr noch nicht sicher, 
ob dieses System zufriedenstellend arbeiten wird. Sollte 
dies nicht der Fall sein, so käme hierfür und auch für 
weitere Strecken das Code-System in Betracht. Die A~- 
rüstunz weiterer Gebirgstrecken mit selbsttätixrer Zuz- 
beeinflussunz kommt erst nach deren Elektrisierunz in 
Frage. Die Aufstellung über die Unglücksfälle dieser Ge- 
sellschaft zeigt, daß innerhalb sieben Jahren jährlich rund 
14000) $ durch die Zugbeeinflussung hätten erspart wer- 
den können und daß man u. U. 4 Menschenleben hätte retten 
können. Es sollte viel mehr Aufmerksamkeit den 13 im 
Jahre 1927 eingetretenen Unglücksfällen an den Wev- 
kreuzunzen entzegengebracht werden. Die Kosten für 
selbsttätire Zugbeeinflussung auf der ganzen Hauptstrecke 
beliefen sich im Jahre 1927 auf 900 000 $. Die Gesellschaft 
vergleicht diese Summe mit den wirklichen Kosten der 
Unglücksfälle, die sich während der sieben Jahre ereignet 
haben und deren Durchschnitt sich auf 15 000 $ berechnet. 
Im Staate New York allein hat sie für Werkreuzungzen im 
Jahre durchschnittlich 200 000 $ ausgegeben. 

Die Lackawanna-Bahn ist aber bereit, wenn es not- 
wendig sein sollte, noch eine weitere Strecke mit Zuz- 
hbeeinflussung und Führerstandsignalen auszurüsten. 


Das Achenseewerk. 
Von Ing. C. Reindl, München 
(Schluß von S. 756.) 


4. Nebenanlagen. An die Druckleitung sind 
schreibende Manometer zur Aufzeichnung der Dck- 
erhöhungen in der Rohrleitung angeschlossen. Zur Über- 
wachung des Wasserhaushaltes dient ein schreibender 
Venturi-Wassermesser!. Für das Kühlwasser zur Lager- 
kühlung und ebenso auch für die Transformatoren-Kiühl- 
anlagen ist in 28 m Höhe über dem Kraftwerksplanum ein 
Hochbehälter im Berg eingebaut, der sowohl dureh eine 
Pumpenanlage vom Unterwasser wie aus der Turbinen- 
druckleitung gespeist werden kann. 


1 ETZ 192% S. 1012. 


Im Unterwasserkanal ist ein Meßüberfall vorhanden. 

Eine hydraulisch betriebene Eigenbedarfsanlage 
wurde im Achenseekraftwerk nicht vorgesehen, da zum 
mindesten vom benachbarten Vomper-Werk her auf der 
24 kV-Seite stets Drehstrom vorhanden sein wird. 


b) Elektrische Anlagen. 


Die Drehstromanlage und die Einphasenanlage bilden 
zwei voneinander unabhängige Einheiten, welche nur den 
Kommandoraum gemeinsam haben. Jeder dieser beiden 
Teile max daher im Zusammenhang betrachtet werden. 
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1. Die Drehstromanlage. Mit den kleineren 
Turbinen sind Generatoren von je 13000 kVA bei 
coe @ = 0,75, Spannung 5500 V, starr gekuppelt (Abb. 13). 
Die Maschinen sind ganz zekapselt mit Eigenlüftung, die 
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Abb. 13. 13000 kVA-Dreh- 
stromgenerator für 5500 V. 
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auf gemeinsamer Grundplatte sitzenden Lager sind wasser- 
Der Rotor mit 100 tm? Schwungmoment besteht 
aus einzelnen auf die Welle aufgeschrumpften Platten, auf 
welchen die mit lamellierten Polschuhen versehenen Pole 


mit Schwalbenschwänzen 
gehalten werden. Die Welie 
ist durchgehend ausge- 
bohrt, die Bohrung dient 
zur Zuführung der Er- 
regerleitungen von den 
neben dem Kommutator 
sitzenden Schleifringen aus. 
Die Haupterregermaschine 
ist fliegend auf dem freien 
Wellenende angeordnet; 
auf deren vorderem Schild 
sitzt die durch Kegelräder 
angetriebene Hilfserreger- 
maschine mit vertikaler 
Welle. Die Ständerwick- 
lung ist als Evolventen- 
wicklung mit zwei Emaille- 
litzenstäben je Nut ausge- 
führt, der Sternpunkt ist 
aufgelöst herausgeführt. 
Die Frischluft wird durch 
die in Abb. 6 ersichtlichen 
Kanäle vom Hofe her ange- 
saugt und gelangt durch 
die Fundamentgrube bei- 
derseits in die Schilde; die 
Abluft wird durch einen 
Blechstutzen in den Abluft- 
kanal und von dort über 
Dach oder bedarfsweise in 
das Maschinenhaus gebla- 
sen. 


Im Abluftkanal führen 
blanke Kupferschienen zu 
den in die Ostwand des Ma- 
schinensaales eingebauten 
Apparatezellen, welche 
durch Scherengitter abge- 
schlossen sind und die 
Meßwandler sowie eine 
Kreuzschaltung enthalten. 
Der in Abb. 14 sichtbare 
Trennschalter mit Stel- 
lungsrückmeldung zum 
Kommandoraum gestattet 
bedarfsweise das Zusam- 
menarbeiten eines Genera- 
tors mit dem zur anderen 
Maschine gehörigen Trans- 
formator, wobei im Kom- 
mandoraum außerdem noch 
ein Warnungstableau be- 
leuchtet wird. In die Kran- 
bahnpfeiler sind die Koh- 
lensäure - Löscheinrichtun- 
gen eingebaut. Die Null- 
punkte der Generatoren 
sind über Spannungswand- 
ler mit Parallelwiderstän- 
den in den Funda- 
mentgruben ge- 
erdet. 


Von den Zel- 
len führen je Pha- 
se drei blanke Ein- 
leiterbleikabel von 
310 mm? für 11 000 
V: Nennspannung 
mit überbemesse- 
nen Endverschlüs- 
sen in einem be- 
gehbaren Kabel- 
kanal, in Etagen 
verlegt, zur Frei- 

luftschaltanlage 
(Abb. 17 und 18) 
im Hofe. Jeder 
Generator bildet 
mit seinem zuge- 
hörigen Transfor- 
mator eine im Be- 
trieb nicht schalt- 
bare Einheit, 


Digitized by Google 


782 


Die beiden 13 000 kVA-Transformatoren, Abb. 15, sind 
Kerntransformatoren mit Röhrenwicklung für 5500/124 110 
V Leerlaufspannung, in Dreieck-Stern (Schaltart C 2) 
geschaltet. Die runden Spulen mit gestaffelter Isolation 
der Eingangs- und Endwindungen sind kurzschlußsicher 
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versteift. Der Kern ist mit seinem Unterzestell auf dem 
Kesselboden verankert und gegen die Kosselwände hin 
abgestützt. Die Oberspannungsklemmen sind als Konden- 
satordurchführungen aus Hartpapier mit Porzellanhüllen 
gebaut. Jeder Transformator besitzt eine Ölumwälz- 
pumpe und Gegenstrom- 
Röhrenkühler. Genera- 
toren und Transforma- 
toren sind Erzeugnis der 
österr. Siemens-Schuk- 
kertwerke., 

Die 31 000 
binen treiben 
stromgeneratoren von 
je 25000 kYA Leistung 
bei 500 U/min und eben- 
falls cos @ 0,75 und 
5500 V an. Die Bauarı 
und Lüftung entspricht 
den vorher beschriehe- 
nen Maschinen. Unmit- 
telbar von den Genera- 


PS-Tur- 
Dreh- 


toren, Lieferung der 
AEG Union - Elektrizi- 


tätsezesellschaft, werden 
die Drehstromtransfor- 
matoren derselben Fir- 
ma gleicher Leistung 
gespeist unter Fortlas 
sunz der Kreuzschalt- 
einrichtung, welche we- 


sen der größeren Zahl 
der Maschinen nieht 


mehr nötig erschien. 
Die Freiluftschalt- 
anlage im Hofe, parallel 
zum Maschinenhaus, ist 
bezüglich der Gerüste 
gleich für den Vollaus 
bau auf vier Maechinen- 


felder und ebensoviel 
Fernleitungesfelden he 
messen. In der Reihe 
hinter den Transforma 
toren stehen deren 


Schaltergruppen (Abb. 19) mit den Motorfernantrieben, 
mit Durchführungzstromwandlern, Kugelkontakten und Viel- 
lachunterbreehung. Jenseits des befinden 
ich die Fernleitungschalter Durchführungstrom- 


Schleppgleises 
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Apparatezellen im Maschinensaal. 
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wandler) sowie Spannungs- und Stromwandler für die 


Fernleitungen; in der Mitte dieser Schalterreihe (Lageplan 
Abb. 17) haben der Kupplungschalter und der Sammelschie- 
nen-Spannungswandler Platz gefunden. 


gang 


Über dem Mittel- 
(Abb. 22) liegen die Sammelschienen (Rohre) des 
Doppelsammelschienen- 

systems und die von un- 
ten aus zu betätigenden 
Trennschalter, Die Null- 
punkte der Transforma- 
toren liegen über Trenn. 
schaltern an einer Null- 
schiene, die nicht geer- 
det ist, da sich im Um- 
spannwerk Wilten eine 
Petersen-Löschspule be- 
findet. Von den Fern- 
leitungsfeldern aus füh- 
ren zwei Leitungen über 
das in Abb. 18 sichtbare 
(rerüst rechts und wei- 
ter über das Dach des 
Maschinenhauses gegen 
Wilten zu. In der ge- 
samten Freiluftamlage 
sind Motorisolatoren 
verwendet, die Kupfer- 
rohre von 30/24 mm 
sind mit konzentrischen 
Klemmen aus vernickel- 
ter Bronze verbunden: 
alle Erdungen eind an 
ein im Grundwasser lie- 
gendes Netz aus 40 X3 


mm Bandkupfer ange- 
schlossen. 
Das Zusammenar- 


beiten mit dem Bayern- 
werk bedingt die Ein- 
haltung des von dort vor- 
geschriebenen Spannungs- 
fahrplanes zwischen 89 und 121 kV, so daß zur Versorgung 


des an das Kraftwerk angeschlossenen 24 kV-Netzes die 
Kinfügunz einer selbsttätirgen Induktionsregleranlare 
nötig wurde. In dem am Ende des Hofes stehenden In- 


duktionsrerlerhaus (Grundriß Abb. 17 und Abb. 18 links) 


Alb. 16. 


Maschinensaal. 


ist Raum für 2 Induktionsregzlersätze von je 3000 kVA 
L’urehzanzsleistung,‘ bestehend aus dem Regler mit 
Kirenleistunge, Erreger- und Serientransforma 


tor. Zur Steuerunz dient ein Schnellregler mit Klinken- 
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9, Die Einpha- 
sen-Anlage. Abb. 20 
zeigt deren dem Dreh- 
stromteil ganz entspre- 
chende Ausführung. Die 
Generatoren, Abh. 11, 
sind für 5000 kVA Dauer- 
leistung und 7000 kVA 
Spitzenleistung bei cos @ 
— 0,7 ausgelegt bei 5500 V 
und 16% Hz. 


Die Bahnmaschinen, 
deren äußere Abmessun- 
gen ungefähr den 13 000- 
kVA-Drehstrommaschi- 
nen entsprechen, haben 
ebenfalls fliegend ang +- 
baute Haupterreger Nna- 
schinen und in deren 
Lazerschilder einge- 
baute Hilfserregerma- 
gchinen; die Sehleifringe 
liegen außerhalb der 

Generatorkapselune. 


a Die Ständerzehäuse sind 
= | (vgl. Abb. 11) im dën 


a a Ea ma : i á | Fundamentgruben auf 
Era 75 Sa ai - Rollen gelagert, 60 daß 
oen ee 2: cich der Unterteil bei 

> Revisionen oder Repa- 

raturen nach oben dre- 


Abb. 15. 13000 kVA-Transformatoren, 5512411 kV. hen läßt 
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Die Generatorapparate mit einer Kreuzschaltung zwi- 
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Li z nduktionsreglerhaus 


werk, außerdem ist 
Fernsteuerung vom 
Kommmandoraum aus und 
Handbetätigung mög- 
jeh.. Zunächst ist ein 
Reg lersatz aufgestellt. 
Yon hier führen Kanel 
zur Sehaltanlage im Ost- 
fliizzel des Kraftwerks- 
zebäudes, wo im 1.Ober- 
zeschoß die Schalter, im 
>; Obergeschoß die Sam- 
melschienen und Lei- 
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tunzsausgänge und im N, 
Dachgeschoß der Bend- s 
mannschutz angeordnet a 
sind. Zunächst sind 2 è 
Teitungen ausgebaut > 

H, 


(væl. Abb. 2), je eine 
gegen Schwaz zu und 
ins Achental. Im Erd- 
zeschob neben der Öl- 
küche sind noch Zwei 
Ha usiransformator N 
für Je HO KVA bei gRO/ 
320 V eingebaut. 
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Abb. 18. Schaltanlage im Hof. 
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Den Generatoren entsprechen Einphasen-Trans- 
formatoren gleicher Leistung von je 5500/45 000 V 
mit herausgeführtem Nullpunkt, Abb. 20, mit zugehörigen 


Abb. 19. Schalter der Drehstrom-Transformatoren. 


Ölkühlanlagen. Das 55 kV-Netz der österr. Bundesbahnen 
wird mit geerdetem Nullpunkt betrieben; in die Erdung 
der gemeinsamen Nullschiene ist ein Erdschlußrelais ein- 
gebaut. Generatoren und Transforma- 
toren sind von der AEG Union gelie- 
fert. 

Die Freiluft-Schaltanlage 
des Einphasenteiles ist in der Verlän- 


gerung des Kommandoraum-Baues, 
also rechtwinklig zur Drehstrom- 


Schaltanlage, aufgestellt, um die ein- 
fache Wegführung der Leitungen nach 
Süden zu gestatten. Auch hier ist, wie 
der Grundriß Abb. 17 erkennen läßt, 
die gleiche Anordnung wie im Dreh- 
stromteil getroffen: bergseitigz die 
Transformatoren, dann beiderseits des 
Mittelganges die Transformatoren- 
schalter (Abb. 21) bzw. die Fernlei- 
tungs- und der Sammelschienen-Kup- 
pelschalter. Die Wegführung der Ein- 
phasenleitungen — je eine Leitung 
innaufwärts zur Verbindung über das 
Unterwerk Hall i.T. und über eine 
Schleife zum Unterwerk Matrei am 
Brenner mit dem Ruetzwerk am Bren- 
ner und weiter über den Arlberg mi! 
dem Spullerseewerk (vgl. die Karte 
Abb. 2), und eine Leitung innabwärts 
über Wörgl zum Stubach- und (fast 
fertigen) Mallnitzwerk — erfolgt 
über einen im Hof stehenden Portal- 
mast (Abb. 18 links u. Abb. 17), der 
die Kreuzung mit späteren östlich aus- 
laufenden Drehstroamleitungen ermög- 
lichen wird. 

Zur Spannungsregelung dienen drehstromseitig sta- 
tische BBC-Schnellreeler mit Kompensation des Span- 
nungsabfalles in den Transformatoren und mit Stabilisie- 
runz sowie Überstromschutz-Regler, einphasenseitig Tir- 
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rill-Regler mit astatischer Charakteristik mit Strombe- 
grenzung und mit Kompoundierung. 

Als Sicherheitseinrichtungen sind drehstromseitig un- 
abhängige Maximal-Zeitrelais im Zusammenwirken mit 
den Überstromschutzreglern, ferner Maximal-Spannungs- 
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Abb. 21. Transformatorenschalter der Einphasenanlage. 


relais, Rückwatt-Relais, 
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Abb. 23. Drehstromteil der Warte. 


Zeitrelais, Differentialrelais für Generatoren und Trans- 
formatoren, Maximalspannungs- und Erdschlußrelais ge- 
bildet. — An alle Generatoren sind Zentrifugalschalter 
zur Auslösung der Ölschalter bei Überdrehzahl angebaut. 


Selektivrelais (Distanzschutz) 
und Erdschlußrelais vorhanden. Auf der Einphasenseite 
wird der Schutz ebenfalls durch unabhängige Maximal- 
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Die Fernleitungen sind im Drehstromteil durch drei- 
phasige. unabhängige Maximalzeitrelais und neuerdings 
durch Doppel-Distanzrelais geschützt, im Einphasenteil 
gleichfalls durch Relais der ersteren Art und dann durch 
ein Erdschlußrelais in der Erdung des gemeinsamen 
Transformatoren-Nullpunktes. 

3.DieKommando-Anlage ist örtlich des Trep- 
penhauses im Flügelbau (Abb. 22) untergebracht. Der Kom- 
mandoraum im Obergeschoß mit 10 X 15m Grundfläche 
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Abb 20. Einphasenanlage. 


ist rückseitig durch Fenster erhellt, welche zugleich den 
Überblick über die Drehstrom-Freiluftanlage und die Ein- 
phasenanlage bieten. Auf der andern Seite liegt die Be- 
triebskanzlei. Wie die Abb.23 und 24 zeigen, nehmen 
eingebaute Zwischenwände auf 3 Seiten des Grundrisses 
die Instrumententafeln auf, rechts für den Drehstromteil 
und links für den Einphasenteil, auf der Stirnseite für 
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Abh. 24. Einphasenteil der Warte. 


die abgehenden Leitungen, in den abgeschrägten Ecken 
für die Sammelschienenkupplungen. Über den Tafeln ist 
auf der Wand das einpolige Schaltbild in roten Leisten 
aufgelegt, in welchem die Ölschalter und Trennschalter 


drehung um 


durch drehbare Stege gekennzeichnet sind; deren Ver- 
° auf „Ein“ oder „Aus“ erfolgt durch kleine 
rückseitig eingebaute Hilfsmotoren von den Meldekontak- 
ten an den Schaltern aus. Neben den Ölschaltern zeigen 
versenkte Lampen die selbsttätige Auslösung der Öl- 
schalter an, die Signalhupe kann vom Schreibtisch und 
von den Pultfeldern aus abgestellt werden, die Lampen 
erlöschen bei Zurückführung des betr. Betätigungschal- 
ters. Jedem Feld der Tafel bzw. der davor stehenden Pulte 
entspricht der senkrecht darüber lie- 
gende Teil des großen Schaltplanes, 
der vor allem durch das Fehlen der 
dauernd leuchtenden Lampen und an 
deren Stelle durch die mechanischen 
Stellungsanzeiger sehr ruhig und 
übersichtlich wirkt. Tafeln und Pulte 
sind in Blech ausgeführt. 


Vor den Tafeln stehen links und 
rechts die Pulte mit den Meß- und Be- 
tätigungsvorrichtungen für die Gene- 
ratoren-Apparate; vor der Rückwand 
hat ein Pult mit der Befehlsanlage zum 
Maschinenhaus, mit den Gefahrmelde- 
und Temperaturkontroll-Einrichtungen 
Platz gefunden. Letztere arbeiten zum 
Teil mit Thermoelementen, zum Teil 
nach der Brückenschaltung. Jede Be- 
triebsunregelmäßigkeit und die Ur- 
eache jedes Schalterfalles wird durch 
Fallklappen neben dem Hupenzeichen 
und (bei den Schaltern) neben der 
Drehung des Schalterbildes und dem 
Aufleuchten der Lampe für die selbst- 
tätige Auslösung angezeigt, so daß 
sich der Wärter sofort zum richtigen 
Pult begeben kann und die Ursache 
der Auslösung kennt. Besondere Sig- 
nale sind für das Ausbleiben der Dreh- 
stromspannung und der Gleichstrom- 
Apannuns in der Hausanlage vorhan- 

en. 

Hinter der Zwischenwand sind auf 
Gerüsten die Relais und Zähler ver- 
einigt, welche keiner dauernden Beobachtung bedürfen. — 
Das Synchronisieren erfolgt mittels Doppelfrequenzmes- 
sers und Nullvoltmeters. 

Besonders übersichtlich ist der Kabelboden gehalten, 
welcher in Größe und räumlicher Anordnung der Kabel- 
gestelle genau dem Kommandoraum und der Lage der Ta- 
feln und Pulte entspricht, Abb. 25. Die Meß- und Betäti- 

gungskabel laufen ale blanke Blei- 
kabel von allen Stellen her durch zwei 
i Kabelschächte hier zusammen, ihre 
Endverschlüsse und Klemmenleisten 


o AN er 
TER | liegen an den Gestellen in Brusthöhe, 
a a er alle Adern sind einheitlich nach be- 
u o stimmtem Schema gekennzeichnet, so 
” daß ein leichtes Zurechtfinden ge- 


währleistet ist. Die Schienen für die 
Gleichstromspannungen von 220 V 
(Betätigung) und 24 V (Fernmessung) 
sowie die Synehronisierschienen sind 
auf der Rückseite der Gestelle ge- 
führt, die Abzweige sind mittels Klem- 
men hergestellt, die Sicherungen der 
Hilfstromkreize bequem erreichbar zu- 
sammengefaßt. So konnte die Montage 
und das Anschließen der rd. 2500 Ka- 
beladern rasch und sicher erfolgen, und 
die Nachschau ist außerordentlich er- 
leichtert. Im Kabelboden haben außer- 
dem noch die Nebenschlußregler und 
ähnliche nicht zu bedienende Teile 
Aufstellung gefunden. 


4. Die Eigenbedarfsan- 
lage ist im Erdgeschoß unter dem 
Kommandoraum eingerichtet und um- 
faßt einen Induktionsregler mit Fern- 
steuerung vom Kommandoraum aue 
zur Konstanthaltung der Drehstrom- 
spannung, ferner einen Drehstrom- 
Gleichstrom- Asynchronumformer von 
56kW und einen ebensolchen Syn- 
chronumformer von 35kW Leistung, 
letzterer noch mit einem 60 PS-Benzin- 
motor gekuppelt, um bei völligem Stillstand der Kraft- 
anlage auch Drehstrom sowie bei entladener Batterie den 
Ladestrom verfügbar zu haben. Das Gleichstromnetz von 
220 V wird außerdem durch eine Batterie von 432 Ah bei 
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Abb. 22. Mittelgang der Schaltanlage. 
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Abb. 25. Kabelboden. 
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3stündiger Entladung versorgt: in 
Verraum ist eine 24 V-Batterie für 
die Fernmeß- und Fernspreei:- 
anlagen aufgestellt. Eine Schalt- 
tafel mit 14 Feldern im Umformer- 
raum dient zur Verteilung. Im 
Maechinenhaus ist neben der Dreh- 
strombeleuchtung eine Gleich- 
strom-Notbeleuchtung dauernd im 
Betrieb und wird mit ersterer 
zusammengeschaltet. Im Kom- 
mandoraum und in den Schalı- 
räumen liegen besondere Gleich- 
strom-Notbeleuchtungskreise, wal- 
che beim Ausbleiben des Drel- 
stromes selbsttätig eingeschaltet 
werden; im Kommandoraum kann 
außerdem ein Teil der an Dreh- 
strom liegenden Armaturen von 
Hand auf Gleichstrom zugeschalt«t 
werden, um diesen Hlauptraum 
auch in Störungsfällen reichlich 
beleuchtet zu haben. Kommando- 
raum, Kanzlei, Eigenbedarfsanlaze 
und Batterieraum werden elektrisch 
beheizt. 


5. Allgemeines. Man hat 
davon abgesehen, dem Personal im 
Maschinenhaue irgendwelche Meß- 
instrumente für die elektrische 
Seite des Betriebes zu geben: 
außer den Belastungsanzeigern auf 
den Turbinen sind nur die Was- 
serdruck- und Öldruckmanometer, 
die Tachometer und die mechani- 
schen Teile der Maschinen zu be- 
obachten, im übrigen hat sich das 
Pereonal nur an die vom Kom- 
mandoraum aus gegebenen Be- 
fehle zu halten und hat neben 
jeder Turbine in einem Wand- 
schrank einen Schalter für Ge- 


fahralarm zum Kommandoraun 
sowie an der nördlichen Stirn- 
wand des Saales einen Druck- 


knopf zum Schließen der Drossel- 
klappe im Wasserschloß. 

Die Eigenbedarfsanlage im 
Flügelbau wird vom Schaltwärter 
der Freiluftanlage mitbedient, des- 
sen Aufenthaltsraum sie zugleich 
ist. 

Im Hof ist ein Wasserwider- 
stand fest aufgestellt, der durch 
Einstellung der Fördermenge der 
9m?/min liefernden Pumpe ge- 
regelt wird und 20 000 kW dauernd 
ohne Schwierigkeiten aufgenommen 
hat. 

Die Schaltanlage wurde von 
Brown, Boveri & Cie. geliefert und 
aufgebaut. 


Glimmstrecken-Spannungsteiler für Netzanschluß der Anoden- und Gitterspannungen. 
l Von Dipl.-Ing. L. Körös, Budapest. 


Übersicht. Infolge der inneren Widerstände der Netz- 
anschlußgeräte sowie der Einschaltung von Widerständen in 
die Anodenkreise treten bei der Netzspeisung von Elektronen- 
röhren Spannungschwankungen und durch diese Selbst- 
erregung bzw. Verzerrungen auf. Dieser Mißstand wird be- 
seitigt und gleichzeitig erhebliche Materialersparnisse erzielt, 
wenn an Stelle des üblichen, aus Ohmschen Widerständen be- 
stehenden Spannungsteilers ein Glimmstrecken-Spannungs- 
teiler zur Verwendung gelangt. 


Für die Speisung der Anoden- und Gitterkreise der 
Elektronenröhren aus dem Starkstromnetz wird zuerst eine 
hohe, von störenden Schwankungen befreite Spannung er- 
zeugt und aus dieser filtrierten Spannung durch Auftei- 
lung bzw. Reduktion die zum Betriebe der Radivapparate 
nötige Anoden- bzw. Gitterspannung gewonnen. Die Auf- 
teilung oder Reduktion der Spannung wurde in der Praxis 
bisher durch Ohmsche Spannungsteiler bzw. Vorschalt- 
widerstände durchgeführt. Derart ausgeführte Netz- 


anschlußgeräte haben offenbar beträchtliche innere Wider- 
stände, die sich aus den zur Spannungsteilung verwendeten 
Widerständen und den ebenfalls beträchtlichen Widerstän- 
den der Filterkreise und dem etwaigen Widerstand der b-i 
Wechselstromnetz angewendeten Gleichrichterröhren zu- 
sammensetzen. 


Infolge dieses inneren Widerstandes des Gerätes 
schwanken seine sämtlichen Klemmenspannungen abh- 
hängig von der Belastung. Um diese Spannungschwan- 
kungen zu vermindern, wurde bereits vorgeschlagen’, eine 
Glimmentladungsröhre parallel zu der Last, d.h. zu Jen 
zu speisenden Röhren zu schalten, so daß die Glimmen!- 
ladungsröhre entweder parallel zu der von der ungeteilten 
Anodenspannung aus gespeisten Elektronenröhre oMl'r 
parallel zu einer von dem Spannungsteiler aus mit bereits 
reduzierter Spanaung gespeisten Röhre liegt. Diese An- 
ordnung benutzt die bekannte Eigenschaft der Glimn- 


1 Vgl D.R.P. 323799, Erfinder Dr. F. Schröter, Berlin. 
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entladungsröhre, daß die Werte ihrer Stromaufnahme 
zwischen ziemlich engen Spannungserenzen liegen 


(Abb. 1). Wenn also die Stromaufnahme eines mit einer 
Glimmentladungsröhre parallel zeschalteten Anoden- 
kreises sinkt und demzufolge die Anodenspannung anzu- 
steigen sucht, wächst die Stromaufnahme der mit dem 
Anodenkreis parallel geschalteten Glimmentladunezsröhre, 
bis sich ein Gleichzrewichtszustand ohne merkliche Ände- 
rung der Klemmenspannung einstellt, d. h. die Anodenspan- 
nung bleibt praktisch konstant. In dieser Schaltung bc- 
wirkt also die (Glimmentladungsröhre eine Maximal- 
rerelung. 


IERANEETzEEE 
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Ahb. 1. Spannungskurven von 

Glimmentladungsröhren in Ab- 

hängigkeit von der Strombe- 
lastung. 


Abb. 2. Glimmstrecken-Spannungs- 
teiler für zwei konstante Anoden- 
spannungen. (M liegt parallel zur 
grölten Spannung und N, vermindert 
die Spannung unabhängig vom dureh- 
fließenden Belastungstrom.) 


Wie ersichtlich, läßt sich durch diese Anordnung eine 
einzige Anodenspannung, z. B. die der Endverstärkerröhr C, 
stabilisieren. Aber infolge des Ohmschen Widerstandes des 
Spannungsteilers besteht weiter das Schwanken der Ano- 
denspannungen der übrigen Röhren, u. zw. nicht nur 
in Funktion der mittleren Anodenstrombelastung sondern 
auch gemäß der Impulse niederer Frequenz, da der in der 
Praxis mit den Anoden und Gitterkreisen parallel ge- 
schaltete Kondensator (0,5..2 pF) für Wechselströme 
niederer Frequenz noch einen beträchtlichen Widerstand 
besitzt. Die plötzliche Erhöhung der Anodenstromauf- 
nahme der Empfangsröhren vermindert also einerseits die 
Anodenspannungen, macht anderseits die Gitterspannun- 
gen negativer. Beide Wirkungen arbeiten gegen die Ände- 


‚runze des Anodenstromes. Es ist klar, daß eine 


eleichmäßige Verstärkung insbesondere 
für niedere Frequenzen nicht erhalten 
werdenkann,auchdannnicht, wennesee- 
lingen würde, die Gitterspannungen auf 
irgendeine Weise von den Schwankuneen 
des Anodenstromes unabhängig zu machen, 
da die Labilität der Anodenspannungen 
auch weiterhin bestände. 

Der innere Wechselstromwiderstand des XNetzan- 
schlußgerätes bildet einen Kopplungswiderstand zwischen 
den Empfängerröhren. Der im Anodenkreis liegende 
gemeinsame Widerstand führt oft zu einer Nieder- 
frequenzerrezung der Empfänzerröhren oder bewirkt oft 
eine „Entdämpfune” für gewisse Frequenzen, wodurch 
starke Verzerrungen entstehen. 

Die Abhängigkeit der Anodenspannung von der Ano- 
denstrombelastung bewirkt außer der erwähnten Verzer- 
rung noch viele andere Störungen. Das Ansteizen der 
Klemmenspannung bei schwach belasteten Netzanschluß- 
geräten deaktiviert die Empfangsröhren. Wird ein mit 
zwei Niederfrequenzverstärkern arbeitender Empfangs- 
apparat von einem derartigen Netzanschlußgerät gespeist, 
so entstehen so viele Abhängigkeiten, daß eine richtige 
Einstellung der Anoden- und Gitterspannungen nach Ge- 
hör auch dann unmöglich wäre, wenn wir voraussetzten, 
daß überhaupt die Möglichkeit theoretisch besteht, bei 
solcher schwankenden Potentialverteilung richtige W erte 
der Spannungen zu erhalten. Apparate mit Sehwingaudion 
und Zwischenfrequenzverstärker weisen Zieherscheinun- 
gen auf, da bei diesen im Sehwingungszustand die mittlere 
Anodenstrombelastung sinkt und infolgedessen die Ano- 
denspannung ansteigt: bei niedrigen Anodenspannuneen 
ist eine festere Kopplung bzw. eine mehr negative Gitter- 
spannung nötig, damit die Schwinzungen entstehen, bei 
höheren Anodensp: ınnungen ist eine losere Kopplung bzw. 
ein mehr positives Gitter nötig, um die Schwingungen zum 
Abreißen zu bringen. Sofort entstehen aber ganz günstige 
Verhältnisse, wenn der Spannunesteiler, d.h. die Vor- 
schaltwiderstände, aus nicht Ohmschen Leitern zebildet 
und diese Leiter derart gewählt werden, daß der 


sie 
durchfließende Strom in ihnen einen 
praktisch konstanten, von der Strom- 


intensität und den Frequenzen unabhän- 
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eiceen Spannunesnbfall erleidet. Einen solehen 
nieht Ohmschen Leiter bildet die Glimmentladungsröhre, 
wie aus Abb. 1 ersichtlich ist. 

In der Sehaltung nach Abb. 2 bewirkt die Glimm- 
entladungsröhre M die an sich bekannte Maximalrerelunz 
für die Anodenspannungz As. Die als Vorschaltwiderstand 
gebrauchte Glimmentladungsröhre N, bestimmt den Wert 
der reduzierten Anodenspannung A,. Die Werte der Span- 
nungen A, und A, werden bei dieser Anordnung unab- 
hängig von der Belastung der Klemmen 0-A, und O-As und 
werden allein von den charakteristischen Konstanten der 
Glinimentladungsröhren M und N, bestimmt. Die Anoden- 
spannung A, wird durch die Verminderung der mit Maxi- 
mälregelung versehenen Anodenspannunz A, um die (kon- 
stante) Betriebspannung der Glimmentladungsröhre N, 
bestimmt. Dadurch daß in einem gewissen Strombereiclhh 
an den Klemmen der Glimmentladungsröhre M nur ganz 
geringe Spannungschwankungen entstehen können, bildet 
diese Röhre in bezug auf den an Klemme 0—A, ange- 
schlossenen Anodenkreis einen vonder zuverstär- 
kendenFrequenzunabhängigen,für Wecl- 
selstrom äußerst niedrigen Ohmschen 
Widerstand. Dieser in bezug auf die Modulation vor- 
handene Widerstand läßt sich aus der Charakteristik der 
Glimmentladungsröhre berechnen. So z.B. zeigt Kurve b 
der Abb. 1 eine Klemmenspannungsänderung von 1,5 V für 
2..60 mA Strombereich. Daraus ergibt sich der Wider- 
stand 

15V 


, o= (60 — 2) m A 


Dies ist im absoluten Wert gleich dem kapazitiven 
Widerstand eines Kondensators von 307uF bei 20 Hz. An- 
genommen, daß die Glimmentladungsröhre N, eine Röhre 
gleicher Steilheit ist, ergibt sich der von der Fre- 
quenz ebenfalls unabhängige innere Wi- 
derstand 2ọ des an die Klemmen O—A, angeschlosse- 
nen Anodenkreises zu 

20 =5180. 


Wenn der an die Klemmen O—A, angeschlossene Ver- 
braucherkreis infolge seines großen Widerstandes oder 
seines Schwingungszustandes nicht die Aufnahme des- 
jenigen minimalen Belastungstromes sichert, von welchem 
angefangen die Röährencharakteristik bereits genigeud 
flach ansteigt, wird an die Klemmen O—A4A, ein Widerstand 


= 25,9 Q. 


parallel zu dem Verbraucherkreise geschaltet. Der in 
diesem Shunt abfließende Verluststrom hat einen ganz 


niedrigen \Wert. 


Abb. 3 
teiler für drei konstante Anoden- 
(M’ und N.‘ teilen die 
maximale Spannung in zwei Teile, 
N, arbeitet als Vorschaltwiderstand.) 


Glimmstreeken-Spannungs- 


spannungen. 


Wenn die Spannung O0—A, ebenso wie die Spannung 
0O—A, durch eine parallel zeschaltete Glimmentladungs- 
röhre stabilisiert werden sollte, so mülste zum Zwecke der 
Spannungsreduktion an Stelle der Röhre N, an die Klem- 
men A, und A, ein Olımscher Widerstand geschaltet wer- 
den. Der große Nachteil dieser Anordnung gegenüber der 
hier empfohlenen Anordnung besteht darin, daß bei einem 
reinen Parallelsystem die Klemmen 0—A, und O—4, nur 
in einem durch die Ohmschen Widerstände und Spannun- 
gen von vornherein festgelegten Verhältnis ohne bedeu- 
tenden Stromverlust belastet werden könnten, während ge- 
mäß dem Prinzip von Abb. 2 der ungetecilte, d.h. der volle 
Strom des Filterkreises in jedem beliebigen Verhältnis 
an den Klemmen O0—A, und 0—A, abgenomnen werden 
kann. Mit Hilfe einer solehen Serienschaltung läßt sich 
die Aufteilung der Spannung O—A, zur Schaffung von 
Anodenspannungen in jedem beliebigen Verhältnis vor- 
nehmen, und jede derart gewonnene Spannung wird eine 
Stromquelle äußerst geringen Widerstandes bilden 

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, fällt am Anfang an einem 
gewissen Teil die Charakteristik der Glimmentladunes- 
röhre. Arbeitet die Glimmentladunesröhre M in der Nähe 
des fallenden Teiles der Charakteristik, d. h. bei schwacher 
Belastung, so besteht die Möglichkeit, daß die Röhre mit 
dem Kondensator des Filterkreises oder Empfangsappa- 
rates in Schwingungen gerät. Der fallende Teil der Cha- 
rakteristik ist bei Glimmentladungsröhren höherer Span- 
nung größer (siehe Kurven a und b in Abb. 1). Je höher 
also die Zündspannung der Glimmentladungsröhre M ist, 
um so größer ist die Neigung des Systems zur Schwingung. 
Bei der Anordnung gemäß Abh.3 kann sich die Schwin- 
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£ungserscheinung nicht mehr störend ausbilden. Da wird 
die Spannung durch die potentiometerartige Schaltung der 
Röhren M’ und N’, in zwei Teile geteilt. Röhre N’, ist 
stets hinreichend belastet entweder durch Röhre M’ ader 
durch den an die Klemmen O0O—A’, geschalteten Ver- 
braucherkreis und kann folglich nicht in Schwingungen 
geraten. Da die Betriebspannung der Röhre M’ bedeutend 
niedriger ist wie die von Röhre M, fällt der fallende Teil 
der Charakteristik bedeutend kleiner aus. Die Röhren M 
und N’, besorgen hier vereint die Maximalregelune. Auch 
hier bewirkt die als Vorschaltwiderstand geschaltete 
Röhre N’, die Erzeugung der Span- 3 P 
nung A’, aus der Maximalspannunz. 
Gemäß diesem Schaltungsprinzip 
läßt sich mit Hilfe von Glimm- 
entladungsröhren mit Betriebspan-j 
nungen von 80 V und mehr jede be- 
liebig niedrige, stabilisierte Span- 
nung zwischen den Klemmen 0—A\, 
herstellen, ebenso wie die Potential- 
differenz der Klemmen A’, und A’, 
beliebig klein * gemacht werden 
kann. Dies ist darum besonders 
wichtig, weil die untere Grenze für 
die Betriebspannung einer Glimm- 
entladungsröhre zwischen 70 und 80 V liegt, während es 
keine untere Grenze für die mit Hilfe obiger Schaltung 
stabilisierten Spannungen gibt. 

Zum Zwecke der Erzeugung von negativen, von den 
Anodenstrombelastungen gänzlich unabhängigen Gitter- 
vorSpannungen wird eine Glimmentladunesröhre hinter der 
Kathode in den Anodenstromkreis eineefürt. Gemäß 
Abb. 4 wird der ganze, durch die Klemmen 0—4 fließende 
Anodenstrom durch die Glimmentladungsröhre NG und das 
zu dieser in Parallelschaltun« liegende Potentiometer gc- 
leitet. Wenn der Widerstand des Potentiometers recht 
hoch gewählt wird, z. B. 108 Q, kann man es erreichen, daß 
schon die niedrigste in der Praxis vorkommende Anoden- 
spannung die Glimmentladunesröhre NG zur Zündung 
bringt. Die statischen Gittervorspannungen können nun un- 
abhängig von dem mittleren Wert und dem Schwanken des 
Anodenstromes in jeder beliebigen Höhe, nur nicht höher 
als die Betriebspannung der Glimmentladungsröhre NG, an 
an zu siomeler P abgenommen werden (Abb. 4, —G, 
und —G,). 


Abb. 4 Aberiff von Git- 

tervorspannungen entlang 

eines konstanten Anoden- 
spannungsabfalls. 


Ahb. 5. 
ken-Spannungsteiler 
für drei konstante 
Anodenspannungen 


Glimmstrek- 


sowie zum Abgreifen 
von prinzipiell belie- 
big unterteilbaren, 
konstanten Gitter- 


vorspannungen. 


In Ahbb.5 wird ein Glimmstrecken-Spannunesteiler 
für Netzanschlußgeräte gezeigt, welcher vollkommen sta- 
bilisierte Anoden- und Gitterspannungen liefert. Die zu 
den Glimmentladungsröhren in Klammern geschriebenen 
Zahlen bedeuten die Betriebspannungen der betreffenden 
Röhren. Mit dieser Röhrenkombination können die drei 
folgenden Anodenspannungen hergestellt werden?: 4,” = 
40 V, Aa” = 80 V, A,” = 160 V und negative Gitterspannun- 
gen bis — 8&0 V. Die in Abb.5 dargestellten Kondensa- 
toren C”,, C” und C”, sind besonders dann nötig, wenn 
die einzelnen Spannungsklemmen mit Anodenkreisen von 
mehreren Elektronenröhren belastet sind. Die Glimm- 
entladungsröhren N”, M” und Ng” sind dauernd hin- 


reichend belastet, so daß Schwingungen durch die Kon- 
densatoren nicht auftreten können. Damit die Glimm- 
entladungsröhre N”,, welche den Anodenkreis der Audion- 
röhre und somit eine Röhre mit verhältnismäßig niedriger 
Stromaufnahme zu speisen hat, auch nieht in Schwinzun« 
geraten soll, wird zwischen die Röhre und den Konden- 
Sator ein Ohmscher Widerstand Rg geschaltet. Der Wert 


dieses Widerstandes (2500 ... 3000 Q) ist so zu wählen, 


? Der nach Schaltung Abb. 5 aus 4 Röhren bestehende Glimm- 
strecken-Spannungsteiler wird mit gemeinsamer Sockelung und 5 An- 
schluf'stiften von der Osram G. m. b. NH. Berlin. hergestellt. Die in 
Abb. 1 gezeigten Charakteristiken a und b wurden an Spezialröhren auf- 
Kenommen, die dieselbe Firma und die Telefonfabrik 4. G. | udapest 
dem Verfasser für seine Versuche an Spannungsteilern wemäf dem 
nenen System zur Verfügung gestellt haben. 
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daß einesteils das Entstehen von Schwingungen verhindert 
wird, andernteils aber der Ohmsche Spannungsabfall des 
durch ihn fließenden Arbeitstromes keinen beträchtlichen 

ert annimmt. Der Shuntwiderstand Rp sorgt für die 
Belastung der Röhre N”,, bis die Röhre in dem flachen 
Teil ihrer Charakteristik arbeitet. Die Klemmen des Po- 
tentiometers, an denen die Gitterspannungen abgenommen 


werden, werden durch die Kondensatoren Cig und C, 


geshuntet, damit durch diese die Lade- und Entladeströme 
der Gitterzuleitungen und Transformatoren aufgenommen 
werden. Diese Kondensatoren können von ganz geringer 
Kapazität sein (z.B. 0,5 uF). 

Die von Röhre N.” abgenommenen Vorspannungen 


hängen in wesentlich geringerem Maße von den Schwan- 
kungen des Anodenstromes ab, als aus der Steilheit der 
Charakteristik der Röhre g folgen würde. Die Röhren 


M” und N»” bewirken nämlich entsprechend der Flachheit 
ihrer Kennlinien eine gewisse Stabilisierung des durch 
das Potentiometer und die Röhre Ng” fließenden Stromes, 


da bei Verminderung der Belastung der Stromüberschuß 
durch die Röhren N,” und M” abgeführt wird. Der auf 
diese Weise stabilisierte Strom erzeugt in Röhre N.” 


einen noch weniger schwankenden Spannungsabfall für 
die Gittervorspannung. Für die Größenordnung der kom- 
binierten Filterwirkung ist das Produkt der Filterwir- 
kungen der Parallel- und Serienröhre kennzeichnend. 

In der Praxis wird — 80) V für Gittervorspannungen 
nicht benötigt. Wenn z. B.nur — 40 V von den gelieferten 
— 80 F ausgenutzt werden, erhält man durch den mit dem 
auszenutzten Spannungsteil in Serie geschalteten hoch- 
ohmigen Widerstand und den zu diesem parallel liegenden 
Kondensator ein weiteres und sehr wirksames Sieben der 
\ orspannungzen. Die Filterwirkung wächst mit der Höhe 
des Widerstandes les Potentiometers P; die maximal an- 
wendhare Höhe dieses Widerstandes wird durech Isolations- 
fehler der in der Praxis anzewendeten Enpfanuesapparate 
beurenzi. 

Glimmentladungsröhren, die fir eine Daucrlast von 
50... 60 mA dimensioniert sind und eine flache Charakte- 
ristik besitzen, sind geeignet, als Elemente eines Glimm- 
strecken-Spannungsteilers angewendet zu werden. Da die 
Widerstände des Potentiometers ebenso wie die für die 
Anodenkreise (Rs und Xp)nur sehr schwach belastet wer- 


den, kann für diese die in der Radiotechnik anderweitig he- 
nutzte, an einem Kern von Isolationsmaterial durch Nieder- 
schlag gebildete Widerstandstype genommen werden. In 
Serie mit dem Glimmpotentiometer oder bei Wechselstrom- 
netz in den Primärkreis des Transformators kann ein 
regelbarer Widerstand geschaltet werden. Dieser Wider- 
Stand ist so einzustellen, daß die 
M” auch bei dem Auftreten der durch die Empfanesröhren 
verursachten maximalen Schwankungen nicht erlischt. 
Dann trägt das Netzanschlußgerät keinen schädlichen Po- 
tentiometerstrom, wodurch der Gütegrad der Filterwir- 
kung der Drosselspule beträchtlich erhöht wird. Die Güte 
der Filtrierung gegenüber nicht stabilisierten oder nur 
zum Teil stabilisierten Systemen wird auch noch dadurch 
beträchtlich erhöht, daß die einzelnen Anodenspannungen 
bestimmt angegebene Werte nicht übersteigen können 
und folglich die einzelnen Anodenkreise keine größeren 

Ö i j í Daher brau- 
chen die Filterkreise nicht überdimensioniert zu werden, 
Z cine beträchtliche Ersparnis an Material ent- 
steht. ' 

Durch die Anwendung eines Glimmstrecken-Span- 
nungsteilers kann demnach ein Netzanschlußgerät prak- 
tisch ohne inneren Widerstand für Gleich- wie auch für 
Wechselströme hergestellt werden. Zur Beseitigung der 
Anodenstromschwankungen höherer Frequenz genügt es, 
Blockkondensatoren geringer Kapazität an den An- 
zapfungspunkten des neuen Spannungsteilers anzuordnen. 
Blockkondensatoren von großer Kapazität, die bisher 
wegen der richtigen Übertragung von niederen Frequen- 
zen sowie der Entkopplung verwendet wurden, fallen fort, 
und dabei wird selbst bei der größten Verstärkung eine 
vollkommene Klangfarbe erhalten, die bisher ausschließ- 
lich bei Batteriebetrieb erzielt werden konnte. 

Der Glimmstrecken-Spannungsteiler zeigt die Ver- 
zerrungen der Empfängerröhren in gleicher Weise an? wie 
ein im Anodenstromkreis eingefügter Strommesser, jedoch 
trärheitslos. Statt des Zeigsers des Milliamperemessers 
müssen nun die Lichtintensitätsschwankungen einer Gliimm- 
strecke (z. B. der Röhre M”) beobachtet werden. Für Modu- 
lationen mit der Frequenz von Musiktönen ist das menech- 
liche Auge unempfindlich: Schwankungen niederer Fre- 
quenz zeigen, daß der Verstärker nicht richtig eingestellt ist 


? Wahrnehmung des Herrn W. Go Idstein, Budapest. 
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Bergbau und Hütte. auslösen. Man ist ferner bestrebt, eine Vereinheitlichung 
in der Anordnung der Betätigungshebel und anderer 
Selbsttätige Ofenkontrolle für einen drehbaren Steuerorgane am Führerstand der Fördermaschine her- 
Härteofen. — Gleichförmigkeit beim Härten von Zahn- beizuführen, um auf diese Weise die noch immer vor- 
rädern und Ritzeln hat die Automotive Gear Works Inc., handenen wesentlichen Verschiedenheiten bei den För- 
Richmond, Ind., durch die Aufstellung eines gasgefeuerten dermaschinen der einzelnen Herstellerfirmen zu beseiti- 
Drehofens der Holeroft & Co., Detroit, erzielt, mit dem gen und damit dem Maschinenführer ein einfacheres Ar- 
400 kg/h gehärtet werden können. Den Ofen hat zwei beiten zu ermöglichen. Für den gesamten preußischen 
}leizzonen, deren Temperatur innerhalb des Bereiches + Bergbau wurden seit dem 3. X. 1927, im Oberbergamts- 
7° mittels eines selbsttätigen Reglers von Leeds & North- bezirk Clausthal seit dem 1. I. 1928, einheitliche 
rup und eines Dixon-Reglerventils aufrecht gehalten Signalzeichen eingeführt. 
werden kann. Geheizt wird der Ofen (Abb. 1 und 2) Die Verwendung elektrischer Grubenlampen 
| durch 10 McKee-Bren- hat besonders auf den schlagwettergefährlichen Gruben 
. ner, die in 665 m Ent- weitere Fortschritte gemacht. Die Benzin-Sicherheits- 
ES fernung voneinander lampe ist durch die elektrische Grubenlampe fast voll- 
Ca am Umfang angebracht ständig verdrängt worden. Insbesondere waren am Ende 
sind. Der Herd besteht des Jahres 1927 im preußischen Steinkohlenbergbau 
370 414 elektrische Grubenlampen vorhanden, davon ent- 
fielen auf den Oberbergamtsbezirk Dortmund 89,88 % 
auf den Bezirk Breslau 2,03 %, auf Clausthal 0,67 % un 
auf den Bezirk Bonn 748%. Im Oberbergamtebezirk 
Dortmund haben die Zechen vielfach elektrische Mann- 
schaftslampen mit stärkerer Leuchtkraft eingeführt. Diese 
Lampen mit einem Gewicht von 4 kg sind zwar erheblich 
schwerer als die bisherigen, dieser Nachteil wird aber 
wegen der gesteigerten Leuchtkraft von den Bergleuten 
gern in Kauf genommen. (Glückauf Bd. 65, S. 475.) Ka. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Neue Elektro-Diesel-Triebwagen der italienischen 
Staatsbahnen. — Im Jahre 1928 wurden von Brown, Boveri 
& Cie. vier dieselelektrische Triebwagen für die 
italienischen Staatsbahnen geliefert und erprobt. Zwei 
sind für normale Spurweite, zwei für eine Kleinspurbahn 
Sr mm) gebaut. Die hauptsächlichsten Daten sind fol- 
gende: 

i Schmalspur Normalspur 
Dauerleistung des Dieselmotors . - +. + 110 kW 110 kW 


Höchstlelstung . - - nina 180 „ 180 ,„ 
Reduktions” Geschwindigkeit . . cn 750 U/min 750 U/min 
jebe 6:1 Anzahl der Zylinder . . -> oot 6 6 
Bohrung . -o s 200 mm 200 mm 
Toe Hub R E E E E 270 »„ 270 , 
Abb. 1. Drehbarer Härteofen, Abb. 2. Schnitt durch den Ofen. Spurweite | o en 950 „ 1445 „ 
Grundriß. Länge zwischen den Puiiern . . - » 2" 18 200 „ 18350 » 
Höhe der Lokomotive (einschl. der Kühl- 

, = A f vorrichtung) . -> ren 3700 » 3700 »„ 
aus einer Nickel-Chrom-Legierung, der innere Durchmes- Höhe des Wagenkasten? N a a rg 2560 » 2850 » 
“er desselben beträgt 1220m. Der Antrieb erfolgt durch ee Se aer a 5k 2 
nen dreiphasigen Motor von 1, PS, 1200 U/min mittels a 
einen reip gen | 2 ID, D Achsstand des räger-Radgestells . . - - 2000 mm 2000 mm, 
eines Rees-Reduktionsgetriebes mit verstellbarer Um- A A Motor Ban eie). ae = ins ” 2 1 u 

: un e uBerster Achsstand . nt s ® 
drehungszehl. Eine vollständige Umdrehung dauert zwi ee er Trlebräder | | <o> 0 0. 
schen X min und 2 h, je nach Bedarf. Der Ofen hat eine Höchstgeschwindigkelt . . |. o -ooto 40 km/h 50 km/h 
innere Ausmauerung von 115 mm-Schamottesteinen mit a o ee Wagens -> 5 37,5 t = > T 
xi : : che Bremse .. -ooo ooon eer estinghouse 
einer darauf folgenden Isolierschicht von 115 mm und Mrtneitseinrichtung . -> >c o RBC BBC 


einer äußeren Bekleidung von 200 mm aus gewöhnlichen 
roten Steinen. Der ganze Ofen ist mit einem Stahlblech Der Dieselmotor arbeitet im Viertakt. Die Kraftüber- 
von 6,5 mm Dicke umkleidet und ist mit Sand abgedichtet, tragung geschieht in Leonardschaltung. Ritz. 
so daß keine falsche Luft eintreten kann. Da während 
des Härtens eine reduzierende Atmosphäre jederzeit auf- Elektrisie 
recht erhalten werden kann, bleiben die Zahnräder und 
Ritzel frei von einer Oxydschicht. Um die Temperatur 
im Ofen auf 870° zu halten, genügen 0,75 m? Gas von 
nn a en Einsatz. Das en. an a2 
ngersoll-Rand- askompressor mit O, glcm ruck ge- us : i i A 
liefert, der bei 375 U/min eine Gasmenge von 800 m?ih an Transformatorenetati ondre te ae d AA 
liefert. (The Iron Age Bd. 122, S. 579.) Jil. gen. 118 F p ie AUEI 
' rungsanlage in Bozen wurde trotz des ungünstigen Win- 
ters so gefördert, daß sie in Betrieb genommen werden 
Grubensicherheitsbericht. — Im 7. Preußischen Gru- konnte. Von den drei zur Stromlieferung vorgesehenen 
bensicherheitsbericht über das Jahr 1927 wird angegeben, Kraftwerken ist das Pfitscherwerk (bei Sterzing) bereits 
daß zur Verminderung von Seilfahrtunfällen seitens der lieferfertig, während im Fisackkraftwerk in Kardaun 
Oberbergämter eine Reihe von Bergpolizeiverordnungen zur Zeit die Bahnturbinen und Generatoren in Montage 
für die Seilfahrt erlassen wurden. Um Seilfahrtunfälle sind. Es kann damit gerechnet werden, daß dieses Werk, 
durch Übertreiben zu verhindern, hat man besondere falls auch alle anderen für die Lieferung von Bahn- 
Leitsätze aufgestellt, die als Bedingungen für strom erforderlichen Bauteile desselben rechtzeitig be- 
Fahrtregler bekanntgegeben worden sind. Der triebsfähig sind, gegen Mitte des Jahres Strom liefern 
wichtigste Punkt ist, daß alle neuen Fördermaschinen, kann. Das Werk bei Mezocorona (am Nocefluß) ist be- 
bei denen die Seilfahrtgeschwindigkeit mehr als 6 m/s be- reits fertiggestellt, ebenso ist der Umformersatz (9000 
trägt, mit Fahrtreglern zu versehen sind. Zur Verhütung KVA), welcher dort den Dreiphasenstrom in Drehstrom 
des Übertreibens haben einzelne Werksverwaltungen im von 16% Hz für den Bahnbetrieb umformt, betriebsbereit. 
Oberbergamtsbezirk Dortmund außer den vorgeschriebe- Die Übertragungsleitung von Mezocorona nach Bozen ist 
nen Sicherheitseinrichtungen besondere elektrische Kon- bereits vorgesehen und soll beschleunigt hergestellt 
takte im Schacht eingebaut, die durch den Förderkorb be- werden. Von den noch umzubauenden Brücken ist eine 
titigt werden und ein Warnzeichen für den Maschinisten Zur Hälfte betriebsfertig und wird es in ihrem zweiten 


rungsarbeiten auf der Brennerbahn. — Die 
Arbeiten zur Elektrisierung der Brennerbahn von Bozen 
auf die Brennerpaß-Höhe nähern sich ihrer Vollendung. 
Die Übertragungsleitungen (60kV) auf der Gesamtstrecke 


sind fertiggestellt und stehen unter Spannung, ebenso 
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Teil bis Mitte des Jahres: bei der zweiten wird die eine 
Hälfte des Tragwerkes demnächst eingeschoben und die 
zweite Hälfte über den Sommer: bei der dritten dirften 
das erste Tragwerk im Juli, das zweite bis zum Herbst 
fertig sein: die vierte wird im Juli betriebsfähig. Ab 
15. V. fahren sämtliche Personen- und einig® Güterzüze 
elektrisch, doch mit Rücksicht auf die Brücken mit leich- 
ten E-Lokomotiven. Der volle elektrische Betrieb kann 
erst aufgenommen werden, wenn das Eisackwerk mit der 
ersten Bahngruppe von 10000 kW in Betrieb geht. Bf. 


Elektromaschinenbau. 


Groß-Transformatoren für Kupplung von Höchstspan- 
nungsnetzen. — Für die Kupplung von benachbarten 
100 kV-Landesnetzen werden häufig Großtransformatoren 
benötigt, welche zum Ausgleich der Spannungsveränderun- 
sen in den angeschlossenen Netzen mit Anzapfungen und 
Stufenschaltern für Umschaltung unter Last oder in 
stromlosem Zustand ausgerüstet werden. Abb. 3 zeigt den 


Abb. 3. 30000 kVA-Transformator. 


von Brown, Boveri & Cie für die Schaltstation Obertürk- 
heim gelieferten Groß-Transformator, welcher zur Verbin- 
dung des bayerischen und des badischen 100 kV-Netzes dient. 
Der Transformator ist als Dreiwiceklungs-Transformator 
ausgeführt und hat außer den beiden 100 kV-Wicklungen, 
welche in Stern geschaltet sind, noch eine in Dreieck ge- 
schaltete dritte Wieklung, welche zur Speisung eines 
württembergischen Netzes mit 36kV dient. Jede Wick- 
lung kann dauernd mit 30000 kVA und während 2h mit 
36 000 kVA belastet werden. Durch Vereinigung der drei 
Wieklungen auf einem Kern erhielt der Transformator 
eine Größe, welche einer Typenleistung von etwas mehr 
als 45 000 kVA entspricht. Zum Ausgleich der Spannungs- 
veränderungen ist die eine 100kV-Wicklung und die 
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36kV-Wieklung mit Anzapfungen und je einem Anzapf- 
schalter für Umschaltung im stromlosen Zustand ausze- 
rüstet. fi. 


Gekapselte Einankerumformer. — In Unterwerken 
großer Leistungen zum Betriebe von Straßenbahnen und 
Liicehtanlagen erweist es sich bei beschränkten Raumver- 
hältnissen als notwendig, die Einankerumformer größerer 
Leistungen künstlich zu kühlen. Die Luftzufuhr erfolgt 
frei sowohl von der Kommutator- als auch von der Schleif- 
ringseite, die Luftabfuhr jedoch am Gehäuse, welches 
gekapselt ist. Die Luftbewegung wird durch den Ein- 
ankerumformer selbst hervorgebracht. Ein weiterer 
Schritt ist die vollständige Kapselung der Einanker- 
umformer, u. zw. wird Luft auf der Kommutatorseite 
der Maschine vom Fußboden aus zugeführt und von der 
Schleifringseite aus abgeleitet. Der ganze Einanker- 
umformer befindet sich in einem von ebenen Wänden um- 
schlossenen eckigen Gehäuse und wird dureh eine Trenn- 
wand, welche an dem Gehäuse des Generators dieht auf- 
liegt, in zwei Teile geteilt. Bei einer Ausführung für 
kleine Drehzahl wird ein Teil der Frischluft der auf der 
Schleifringseite angeordneten Booster-Maschine unmit’el- 
har zugeführt. (R. H. Newton, The Electrie Journ. 
Bd. 25, S. 586). Kor. 


Leitungen. 


Günstige Aussichten für die Entwicklung im Frei- 
leitungsbau. — Die Entwicklung im Freileitungsbau führt 
mehr und mehr zu dem System der Weitspannleitunzen. 
Es hat sich zezeigt, daß für die Übertragung stark ge- 
steieerter Leistungen sowie für die Überwindung großer 
Entfernungen dieses System das wirtschaftlichste iet. 
Große Spannweiten bedingen naturgemäß große Durch- 
hänge bzw. große Mastenhöhen, besonders dann, wenn mit 
Zusatzlast auf dem Leiter gerechnet werden muß. Da bei 
gleichen Spannweiten der Durchhang dem auf 1 m Länge 
und 1 mm? Querschnitt bezogenen Gewicht des Leiters (bzw. 
des Leiters mit Zusatzlast) propartional ist, ist für das 
Weitspannsystem ein geeignetes, spezifisch leichtes Metall 
für das Seil von großer Wichtigkeit. 

Bei dem hohen spezifischen Gewicht des Kupfers 
stehen Gewicht und Durchhang in einem ungünstigen Ver- 
hältnis zur Bruchfestigkeit. Dies wird durch einen Ver- 
gleich der sog. Reißlängen! verschiedener Freilei- 
tungsbaustoffe gut veranschaulicht. So betragen die 
Reißlängen für 


Kupfer 4460 m, 
Aluminium . . un 6300 „, 
Stahlaluminium (1:6) 8050 „.- 


Man sieht, daß die Reißlänge des Kupfers trotz der 
größeren Bruchfestigkeit kleiner ist als bei Aluminium 
und Stahlaluminium. 


Trotz gewisser Vorteile gegenüber Kupfer kamn Rein- 
aluminium nicht als geeigneter Leitungsbaustoff ange- 
sehen werden. Zwar ist das auf die Einheit bezogene 
Seilgewicht gering, jedoch infolge der nur geringen zu- 
lässigen Beanspruchung ergeben sich größere Durchhänze 
und damit höhere Maste als bei Kupfer, wobei allerdings 
die auftretenden horizontalen Kräfte kleiner sind. Ein 
Vorteil des Aluminiums gegenüber dem Kupfer ist der, 
daß die Aluminiumseile dieker werden und dadurch Strah- 
lungsverluste, die neben den Verlusten durch den Lei- 
tungswiderstand bei Höchstspannungsleitungen auftreten, 
sich leichter vermeiden lassen. Diese Verluste werden 
zwar in erster Linie durch eine Vergrößerung der Leiter- 
abstände herabgesetzt; dort, wo eine solche Vergrößerung 
jedoch nicht mehr angebracht ist, muß der Seildurehmess»r 
vergrößert werden, Seile aus Leichtmetall haben, da der 
Leitungsquerschnitt infolge der geringeren Leitfähigkeit 
größer als bei Kupfer wird, einen größeren Seildurch- 
messer als der äquivalente Kupferquerschnitt. So ergeben 
sich folgende Seildurcehmesser: 


Kupfervollseil von 185 mm? . . 17,7 mm Seil-Dmr. 
Reinaluminiumseil Nr. 185 j 


r ‚r 


Ein großer Nachteil der Reinaluminiumleitungen sind 
die von Zeit zu Zeit auftretenden bleibenden Dehnungen. 
Man hat versucht, die Nachteile der Reinaluminiumleitun- 
gen, die sich aus der geringen Festigkeit ergeben, durch 
Anwendung einer Stahlseele zu beseitigen. Die ersten 
Stahlaluminiumseile hatten bei einem Querschnittsver- 
hältnis von Stahl zu Aluminium wie 1:4 ein relativ großes 
(Gewicht und eine hohe Steifigkeit: ihre Verlegung war 


$} Unter Reitlänge versteht man a Ar eines einseitig 
vertikal aufgehängten Seiles, bei der das Seil bricht. 
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sehr schwierig. Nachdem der Freileitungsausschuß des 


ntersuchungen' das Quer- 


VDE auf Grund eingehender U 
6 richtig festgelegt hat, 


schnittsverhältnis mit etwa 1: 
eind jen 

Ein Leichtmetall, welches 
neben ausrei genügende Leitfähig- 
keit aufweist wird immer vorzuziehen sein. Es hat nicht 
an Versuchen gefehlt, ein solches Metall zu schaffen. Durch 
Legierungen ist man jetzt in der Lage, dem 
Festigkeiten von 40 ... 50 kg/mm? zu geben: man 
erreicht dies aber nur dadurch, Aluminium 


ein brauchbares Metall zu schaffen. Es handelt sich hier; 
bei um die Aluminiumlegierung „Aldrey“, die etwa 0,6 % 


Silizium, 0,4 % Magnesium und 03% Eisen enthält. Dae 
von der Felten & Guilleaume Carlswerk A. G., Köln-Mül- 


heim, erworbene Verfahren zur Gewinnung dieses vor- 
züglichen Baustoffes besteht in der Hauptsache aus 
(;lühen, Kaltrecken und einem nachfolgenden Anlassen. 
Man erreicht je nach Zugfestigkeiten von 
30..40 kg/mm? (gegen Reinaluminium). 
Die Leitfähigkeit nimmt dabei nur von 
35m Q.mm? auf 31 m Q. mm’, 
weist diese Legierung noch die 
Eigenschaft auf, daß die Dehnung nie unter 
in der Regel zwischen 6 % und 8% liest. 
gestattet einen Vergleich der wichtig- 
des Aldrey mit anderen Baustoffen: 
für Drähte von 2...3 mm Dmr.: 
Kupfer |Aluminium! Aldrey 

ee 0 ee 


also sehr wenig ab. Dabei 
weitere gute 
5%, sinkt und 


Zahlentafel 1 
sten Eigenschaften 


re a a 

spez. Gewicht . . : - ron 8,90 2,70 | 2,70 
Zugfestigkeit... 0000 2 18 3% 
Dehnung in % - - 'ebatlakeit 2...3 2...3 FR; 
Streckgrenze in % der Zugfestigkeit 90 ... 95 80 ... 85 83... 86 
elektr. Leitfähigkeit in m/9. mm’? 5 5 31 


nn EEE R 
für Seile mit 120 mm? Kupferquerschnitt: 


._— 


aus aus hartge- | 
ze-| aus Stahl- aus 

fer g. a num aluminium, Aldrey 
OOOO Oo I | 
Reißlänge in m... . » 4460 | 6300 8050 11 500 
Gewicht von 1 km seli | 

in kg.. 1130 ' 560 882,5 630 
Kupfer % - - 100 49,5 7 i 55,6 
Aluminium re Bee 202 100 158 113 
Bruchfestigkeit des Selles | 

ink... hi. 5040 3520 7070 7 300 

uerschnitt bei gleicher | 

Leitfähigkeit in % - - 100 163 204 184 


Zahlentafel 1 zeigt deutlich, daß Aldrey für den Bau 
von Weitspannleitungen große Vorteile bietet. Aus Kosten- 
berechnungen für eine Freileitungsanlage ergaben sioh für 
die verschiedenen Leitungsmaterialien diein Zahlentafel 2 
angegebenen Vergleichszahlen: 


Zahlentafel 2 
relative Kosten für je 4 Seile aus: 


Stahlaluminium `, Aldrey 


Kupfer 
je 9 + 212 mm? ‚je 240 mm" 


je 120 mm? 


die Leiter % 


die Eisenmasten O e ain 100 92 R4 
die Mastenfundamente A 100 Kü 83 
Gewicht der Leiter On o a 100 9i 61 
Gewicht der Leiter kg/km. . 1100 1000 670 


Zahlentafel 2 zeigt die Überlegenheit der Aluminium- 
legierung gegenüber den anderen Baustoffen. Die Masten 
bzw. Fundamente verbilligen sich um 16 bzw. 17%. Ein 
weiterer Vorteil der Aldreyseile zeigt sich bei den Trans- 
portkosten, da die Leitergewichte, ebenso die Mengen 4e- 
ment, Kies, Sand und Wasser für die Fundamente geringer 
sind. Die etwas höheren Kosten für die Leiter werden 
durch die Ersparnis an Masten und Fundamenten bei wei- 


tem übertroffen. ft 


Meßgeräte und Meßverfahren. 
Magnetischer Sättigungsmesser. — Der Sättigungs- 
messer dient zur schnellen und genauen Bestimmung der 
Sättigungswerte magnetischer Materialien. Er besteht aus 
einer Magnetisierungspule, die die stabförmige Probe um- 


ı Siehe Bürklin, ETZ 1924, S. 1143 und Dr. Berling, Forschungs- 
arbeiten des vdi Nr. 293. 
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ein U-förmiges Joch mit großem Eisenquer- 
schnitt dient als Kraftlinien-Rückschluß. Mit der Spule 
kann man magnetisierende Kräfte bis zu 4500 AW/cm 
erzeugen, ohne daß sie sich unzulässig erwärmt. Der 
Magnet hat noch eine Kompensationsspule, die den Fehler 
durch das nicht vollkommene Anschließen der Spannungs- 
spule an die Probe ausgl Der Apparat wurde im 
Laboratorium der General Electric Co. in Schenectady, 
N.Y. durehgebildet. Abb. Die Er- 


schließt; 


Abb. 4 Schaltung des Sättigungsmessers. 


ist mit der diekdrähtigen Spule einer 
geschaltet, die Sekun- 
der dünndrähti- 


regerwicklung 
variablen Induktionsspule in Reihe 
därwieklung der Magnetisierungspule ist 
gen des Variometers entgegengeschaltet. Man stellt zu- 
nächst M angenähert ein und verfährt wie gewöhnlich, d.h. 
man benutzt Magnetisierungströme von 30 A. Wenn der 
Ausschlag des Galvanometers G bei weiterer Änderung 
des MagnetisierungstromeS konstant bleibt, ist die Sätti- 
gung erreicht. Das Verfahren ist brauchbar, wenn dije 
Sättigung bei nicht weniger als 200 AW/cm und nicht 
mehr als 4500 AWlem eintritt, was bei manchen Kobalt- 
Chrom-Magneten der Fall ist. Die Fehlermöglichkeiten 
des Verfahrens werden eingehend diskutiert und ie Er- 


... 


gebnisse mit denen, die mit anderen Methoden erhalten 
wurden, verglichen. (S.L. Gokh ale, J. Am. Inst. El. 
Engs. Bd. 47. S. 196.) Kth. 

Fernmeldetechnik. 


Italienischer Nationalrat für tunktechnische For- 
schungen. — Anfang Februar hat Mussolini den Na- 
tionalrat für funktechnische Forschungen (Consiglio Na- 
zionale delle Ricerche) aui dem Kapitol in feierlicher 
Weise eingesetzt. Marconi hielt als Präsident die Fest- 
rede. Kommandant Pession, der aus der Marine her- 
vorgegangen ist und als Autorität auf dem Radiogebiete 
schon seit Jahren Generaldirektor der Post ist, hat aus 
diesem Anlaß ein Buch über das Radiowesen in Italien 


herausgegeben. 

Das Vorwort ist Marconi gewidmet. 
Aufsätze von italienischen Radiofachleuten, 
«en Stand der Radiotechnik in Italien beleucht 
lauri tritt für eine intensivere Forschungst 
und schlägt zu diesem Zwecke vor, den Absolventen 
Hochschulen Gelezenheit zu geben, als „alunato interno 
noch im Laboratorium ZU arbeiten, ein sehr lobenswerter 
Vorschlag, Bteil der italienischen Hochschul- 
ingenieure Übertritt in die Praxis 
jede \aboratoriumtechnise Pession 
und Montefin ale berichten über die Anwendung der 
kurzen Wellen bei den Regierungstationen. Man erfährt, 
«daß mit einer selbstgebauten 6 kW-Station 1928 in 7 Mona- 
ten 1.3 Mill Worte gesandt wurden. Die Aufsätze im phy- 
eikalischen Teil sind meist Zus 
der von Vanni über die W 
finale über Wellenverteilung und die diesbezüzli.he 
Genauigkeit. Interessant ist eine Arbeit von Sacco über 
Störungen und ihre Theorie. Mit der Berechnung von 
Elektronenröhren beschäftigt sich Matteini, der auch 
über Wellenstabilisatoren schreibt. Ferner ist beachtensS- 
wert ein Aufsatz von Vecchiacehbi über absolute Hoch- 
frequenzmessungen. Den letzten Teil des Buches bildet 
eine Literaturzusammenstellung sowie eine Tabelle über 
die italienischen Radiofirmen. 

Wenn man den Anlaß berücksichtigt, der zur Heraus- 
gabe des Buches führte, SO hätte man gern in dem Buche 
mehr grundlegende Forschungsarbeiten gesehen, wie man 
sie oft in deutschen Festschriften findet. Immerhin zeigt 
der reiche Inhalt, wie intensiv in Italien, befruchtet durch 
Männer wie Pession und Vallauri, auf dem Gebiete der 
drahtlosen Technik gearbeitet wird. 


Es folgen dann 
die den heuti- 
en. Val 
ätigkeit ein 
der 


ti 


Rautenkrantz. 


— Wellenlänge. — Nach den Bestimmuneen 
des neuen Weltfunkvertrags, der am 1. ]. J. in Kraft 
getreten ist, werden die Wellen nach der Frequenz in 
Kilocycle/Sekunde (ke/s) bezeichnet; daneben soll wäh- 
rend der Übergangszeit die Wellenlänge (Meter) in Klam- 


Kilohertz 
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mern angegeben werden. Für Deutschland wäre die ent- 
sprechende Frequenzbezeichnung Kilohertz (kHz)!; die 
Einheit „Hertz“ ist ja bekanntlich auch zur internatio- 
nalen Anerkennung vorgeschlagen worden? Die Errech- 
nung der Wellenlänge aus der Frequenz erfolgt nach der 
Beziehung: 

Wellenlänge (m) = 300 000/Freauenz (kHz), wobei 
300 000 die Lichtgeschwindigkeit in km/s bedeutet. —rg. 


Verschiedenes. 


Verbandstagung der Elektrizitätswerke. — Nie dies- 
jährige Hauptversammlung der Vereinigung der Elektrizi- 
tätswerke E. V., Berlin, (VEW) wird als reine Ge- 
schäftstagung am Sonnabend, dem 1. Juni, in München statt- 
finden Ihre besondere Bedeutung erhält diese Tagung 
durch die anschließende Besichtigung der Wanderausstel- 
lung der Deutschen Landwirtschafts-Gesellsechaft, die am 
3. Juni in München eröffnet wird, und insbesondere des 
dort erstellten Elektrodorfs. In diesem werden in ein- 
drucksvoller Weise die Verwendungsmöglichkeiten der 
Elektrizität in der Landwirtschaft umfassend zur Darstel- 
lunz kommen. 

Mit Rücksicht auf die zweite Volltagung der Weltkon- 
ferenz, die im Jahre 19% in Berlin stattfindet, soll der dies- 
jährigen Hauptversammlung vorgeschlagen werden, daß 
im Jahre 1930 ebenfalls nur eine geschäftliche Tagung ab- 
gehalten wird und die nächste große Tagung der VEW 
im Jahre 1931 stattfindet. Mit dem Verband Deutscher 
Elektrotechniker (VDE) ist bereits vereinbart worden, 
daß für das Abkommen über die beiderseitigen Hauptver- 
sammlungen das Jahr 1930 als neutrales Jahr gelten soll, 
so daß die nächste große Versammlung des VDE nicht im 
Jahre 1931. sondern erst im Jahre 1932 stattfinden wird. 

Prof. Keinath, Berlin, wird auf der Tagung der 
VEW am Sonnabend, dem 1. Juni, über „Fernmessung im 
Betriebe der Elektrizitätswerke” sprechen und Dr.-Ing. 
W. Reiche, Dresden, einen Vortrag über das Thema 
„Die Aushildungen des Schubtransformators für Span- 
nungeregelung in Großkraftnetzen“ halten. of. 

Energiewirtschaft. 

Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?. — Zu der 
in der ETZ 1929, S. 725, erwähnten Äußerung der VEW 
über eine Verständigung zwischen der A.G. für deut- 


seche Blektrizitätswirtschaft und der Westdeutschen. 


Klektrizitätswirtschaft A.G., Frankfurt a.M, 
hat letztere folgende, der Berl. Börsen-Zg. Nr. 215 entnom- 
mene Erklärung abgegeben: „Unsere Gesellschaft iet der 
rechtliche Ausdruck der technisch bereits in großem 
Stile zusammengeschlossenen großen Überlandwerke des 
Westens. Dieser Zusammenschluß hat seine eigenen Auf- 
gaben und Ziele und wäre daher auch notwendig und 
erfolgt, wenn der Zusammenschluß in einer allgemeinen 
deutschen Elektrizitätswirtschaft-A.G. noch nicht mög- 
lich wäre, wegen der technisch ferner liegenden Ziele 
einer solchen Gründung. In der aktiven Elektrizitätswirt- 
schaft des Westens werden, wie jedem Fachmann klar 
sein muß, so große Aufgaben zu erledigen sein, daß sie 
nur durch den Zusammensehluß in der „Westdeutschen” 
durchgeführt werden können. Der Gedanke also, als ob 
durch den Zusammenschluß in der Deutschen Elektrizitäts- 
wirtschaft A.G. die Aufgaben der Westdeutschen Elektri- 
zitätswirtschaft A. G. sich erübrigten, übersieht daher voll- 
kommen die Tatsachen und die elektrizitätswirtschaftlichen 
Belange. Bei der Organisation der „Westdeutschen“ ist 
Wert darauf gelegt worden, daß alle Angeschlossenen pari- 
tätisch sich an der Lösung der gemeinsamen Aufgaben 
beteiligten, und dieser Gedanke wird auch auf Wunsch 
der westdeutschen Mitglieder bei der Organisation der 
A.G. für deutsche Elektrizitätswirtschaft Berücksichti- 
gung finden. Da von den drei Gründern der A.G. 
für deutsche Blektrizitätswirtschaft (Elektrowerke, Preag 
und Bayernwerk. D. S.) nur die direkte Beteiligung der 
erößten Unternehmungen in der deutschen Gesellschaft 
gewünscht wurde, wird man diesem Wunsche durch 
direkten Beitritt der drei größten Unternehmen West- 
deutschlands Rechnung tragen. Für die übrigen in der 
Westdeutschen Elektrizitätewirtschaft zusammengeschlos- 
senen Unternehmungen wird damit gerade durch die Zu- 
sammenfassung in der „Westdeutschen“ eine gleichwertige 
Mitarbeit an den Zielen und Aufgaben der allgemeinen 
deutschen Blektrizitätswirtschaft ermöglicht werden. Die 
Sicherung hierfür ist getroffen. Die Zusammenfassung der 


; t! In der ETZ 1928, S. 1513, wurde in der Übersicht über die wich- 
tireren europäischen Rundfunksender bereits neben der Wellenlänge 
die ech? in kHz angegeben. 
‚17 1929, S. 36. 
3 Vel ETZ 19%, S. 725. 
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sämtlichen Energiequellengebicte der „Westdeutschen“ an 
Steinkohle, Braunkohle und Wasserkraft ist danach nicht 
nur an sich nötig, sondern auch für die Förderung der 
Ziele der allgemeinen deutschen Elektrizitätswirischaft 
zweckvoll und erwünscht. Was das Gebiet Württemberg 
anlangt, so ist die bereits erfolgte Aufnahme der Württem- 
bergischen Landes-Blektrizitäts-A. G. durch die drei Grün- 
der in die A.G. für deutsche Elektrizitätswirtschaft mit 
einer Minderbeteilizung nur eine Zwischenlösung. Auch 
Württemberg soll eine paritätische Beteiligung erhalten, 
wobei angestrebt wird, daß diese von einer späteren ein- 
heitlichen württembergischen Organisation vertreten wird. 
Sollte sich dies in Württemberg nicht verwirklichen lassen, 
da dort bereits zwei Sammelschienen-Gesellschaften be- 
stechen, so soll Württemberg daraus kein Schaden in seiner 
paritätischen Beteiligung erwachsen. Es soll vielmehr dann 
auch die Württembergische Sammelschienen-A.G. eine 
gleiche Beteiligung wie die Württembergische Land2>- 
Rlektrizitäts-A.G. erhalten. Außer den angeschnittenen 
Fragen bedürfen noch verschiedene Punkte minderer Be- 
deutung der Erörterung und Klärung, die noch zu einem 
endgültigen Abschluß zu bringen sind, wenn auch erfreu- 
licherweise eine grundsätzliche Verständigung zwischen 
der A.G. für deutsche Elektrizitätswirtschaft und der 
Westdeutschen Elektrizitätswirtschaft A.G. über die Zu- 
sammenarbeit nunmehr erzielt ist”. 

Der Stromabsatz der ElektrizitätswerkSchle- 
sien A.G. Breslau, hat sich 1928 unter dem Einfluß 
der rückläufigen Konjunktur in der Industrie und der 
immer noch sehr ungünstigen Verhältnisse in der Land- 
wirtschaft nicht so wie erwartet entwickeln können. Die 
Lieferung ab Sammelschienen betrug 241,297 Mill kWh, 
d.s. 7,4% mehr als im Vorjahr (224,832 Mill kWh). Der 
Betriebsgewinn der Gesellschaft, deren Straßenbahnunter- 
nehmen in Waldenburg sich befriedigend gestaltete, be- 
trug nebst Zinsen 9293895 RM (9127705 i.V.) und der 
Überschuß 2 713 722 RM (2 727288 i. V.). Hieraus entfielen 
auf 30 Mill RM Stammaktienkapital wieder 8% Dividende. 

Trotz des Rückgangs im Beschäftigungegrad der ober- 
fränkischen Industrie konnte die Bayerische Elek- 
trieitäts- Lieferungs- Gesellschaft A.G, 
Bayreuth, die nutzbare Stromabeabe von 40,335 auf 48,590 
Mill kWh, d. h. um 20,5 %, steigern. Ein von ihr einzeführ- 
ter Grundgebührentarif gestattet den Konsumenten bei zu- 
nchmender Ausnutzung ihrer Anlagen eine wesentliche 
Verbillizung des Stromverbrauchs und hat diesen für Licht 
und Wärme im Haushalt sowie für Kraftzwecke in Land- 
wirtschaft und Gewerbe bereits erheblich erhöht. Der Ge- 
samtanschlußwert iet von 68 966 auf 79736 KW, mithin um 
10 % gegen 1927 gestiegen, u. zw. bei Apparaten um 104 %. 
Gegen Ende des Berichtsjahres wurde im Anschluß an das 
100 kV-Netz des Bayernwerks in Kulmbach ein weiteres 
Umspannwerk von 16000 kVA dem Betrieb übergeben. Der 
Gieschäftseewinn aus Stromlieferung und Installation er- 
reichte 3007 512 RM (2648791 i. V.) und der Reinzewinn 
1203531 RM (1016189 i. V.). Hieraus hat die Gesellschaft 
auf 15 Mill RM Aktienkapital wieder 7% Dividende ver- 
teilt. 


Die Erwerbstände Steiermarks gegen die Elektrizitäts- 
steuer. — Die österreichische Gesetzgebung hat die Be- 
steuerung der Elektrizitätelieferungen den Ländern und 
Gemeinden überlassen, die ebenso wie in Deutschland einen 
ganz außerordentlich hohen Geldbedarf haben. Sie ist in 
den verschiedenen Ländern bereits sehr erheblich, aın 
höchsten in Niederösterreich, wo die Landesabgabe 10 2%, 
in einzelnen Gemeinden aber wesentlich mehr beträgt, in 
Wicner Neustadt z. B. 30 %. Übrigens wird dort auch Gas 
mit einer Abgabe belegt. Da die Steuern verschieden hoch 
sind, kommen natürlich auch vielfach Unbilligkeiten vor, 
weil sich die Produktionskosten zweier verschieden si- 
tuierter, sonst gleicher Unternehmungen dadurch auch ver- 
sehieden hoch stellen. Das Land Steiermark will zur 
Deckung seines Abgangs im Budget eine Abgabe von 0,5 g 
für Kraftstrom und von 7g/kWh für Lichtstrom einführen. 
Bei einer dagegen abgchaltenen Protestversammlung, in 
der die ersten Vertreter der Industrie, Kaufmann- und 
Landwirtschaft energischen Einspruch erhoben, wurde 
darauf hingewiesen, daß, da Gas und Petroleum steuerfrei 
bleiben, die Unternehmungen billiger fortkämen, wenn sie 
von der Elektrizität zu diesen veralteten Energieformen 
zurückkehren. Die Österreichische Alpine Montan-Gesell- 
schaft, welche allein 100 Mill kWh an Kraft- und 5 Mill kWh 
an Lichtstrom verbraucht,, müßte 1,25 MillS dafür auf- 
bringen, die Böhlerwerke 0,35 Milt S. Aber auch der kleine 
Haushalt würde durch die Abgabe empfindlich getroffen 
werden. Die Kundgebung hat überall großen Eindrnek 
gemacht, weil es das erste Mal war, daß sich sämtliche Er- 
werbstände zur Abwehr der Übersteuerung vereinigten, 
unter der Österreich zusammenzubrechen droht. Hogn. 
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VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W E7, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 6862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 218 12. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 


Die auf die Veröffentlichung des Entwurfes zu Ände- 
runzen der 
Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Handbohrmaschinen, 
Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Schleif- und Poliermaschinen 
sowie der 
Regeln für die Bewertung und Prüfung 
vonHand-undSupportschleifmaschi- 
nen (ETZ 1929, S. 398) 
eingegangenen Einsprüche sind von der Kommission für 
Elektrowerkzeuge behandelt worden. 

Der Entwurf wird der Jahresversammlung 1929 als 
Schlußentwurf zur Annahme vorgelegt. In dem Schluß- 
entwurf erhalten jedoch der $ 8 der „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Handbohrmaschinen”, der § 10 
der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 
und Supportschleifmaschinen“ sowie der § 14 der „Regeln 
für die Bewertung und Prüfung von Schleif- und Polier- 
maschinen“ folgenden gleichlautenden neuen Wortlaut: 


„Als Zuführungsleitungen zu der Maschine dürfen 
drahtbeflochtene Leitungen nicht verwendet werden. 
Die Zuführungsleitune muß einen zur Erdung, 
Nullung oder Schutzschaltung dienenden Leiter be- 
sitzen, der mit dem Körper der Maschine dauernd oder 
hei lösbarer Verbindung zwangsläufig vor Unterspan- 
nungsetzen leitend verbunden wird. Bauart und Quer- 
schnitt des Sehutzleiters müssen denselben Bestimmun- 
zen wie die der Schutzleitung nach § 14 der „Vor- 
schriften für isolierte Leitungen in Starkstromanlagen, 
V.1.L.“ entsprechen. 
Mit Maschinen fest verbundene Zuleitungen müssen 
eine am Gehäuse angeschlossene und als solche ge- 
- kennzeichnete Schutzleitunz haben, um eine Erdung, 
Nullung oder Schutzschaltunz zu ermöglichen. 
Ferner müssen diese Zuleitunzen gegen Verdrehen 
und Zug gesichert sein.” 
Die im Schlußentwurf angegebenen Änderungen sollen 
am 1. Juli 1929 in Kraft treten. 


Kommission für Handgeräte. 


Auf die Veröffentlichung des Entwurfes zu einer Er- 
giinzung der 
Vorschriften für die elektrische Aus- 
rüstung von Stehlampen 
durch Sonderbestiminungen für Leuchtkörper. Flüssig- 
keitsverdunster und ähnliche Geräte in der ETZ 1929, 
S. 400, sind Einsprüche nicht eingegangen. Die Erzän- 
zung wird als Schlußentwurf der Jahresversammlung 1929 
zur Beschlußfassung vorgelegt. 
Unter Berücksichtigung der eingegangenen Ein- 
sprüche auf die Veröffentlichung der Entwürfe zu 
Vorschriften für Geräte mit Kleinst- 
motoren, V.G.K.M. (ETZ 1929, S. 399 und 472) 
Sowie 
Vorschriften für Geräte-Einbauschalter 
für Spannungen bis 250 V (ETZ 1929, S. 399) 
hat die Kommission Schlußentwürfe aufgestellt, die nach- 
stehend bekanntgegeben werden. Die Schlußentwürfe wer- 
den der Jahresversammlung 1929 zur Beschlußfassung vor- 


gelegt. 
Schlußentwurf. 


Vorschriften für Geräte mit Kleinstmotoren, 
V.G.K.M./1930. 


(ETZ 1926, S. 402.) 
§ 1. 


Nachstehende Vorschriften sind gültig ab 1. Januar 
t930. 


§ 2. 


Die Vorschriften gelten für Geräte aller Art, die mit 
einem elektrischen Kleinstmotor ausgerüstet sind, wie 
Heißluftduschen, Tischfächer, Staubsauger, Massagegeräte, 
Haushaltmaschinen, Nähmaschinen, Sprechmaschinen, 
Bureaumaschinen, Haarschneidemaechinen und dgl. 

Als Kleinstmotor im Sinne dieser Vorschriften gilt ein 
Elektromotor mit einer Nennleistung bis 500 W ein- 
schließlich. 

Für elektrisch betriebene Werkzeuge gelten diese Vor- 
schriften nicht. 


§ 3 erhält den Zusatz: 
Kleinstmotoren müssen den R.E.M. entsprechen. 


§ 24: 

Die unter Spannung stehenden Teile müssen der zu 
fälligen Berührung entzogen sein. 

. Bei Geräten muß für die Möglichkeit einer Erdung, 
Nullung oder Schutzschaltung aller der Berührung zu- 
gänglichen Metallteile gesorgt sein. Wenn die Zuleitung 
fest angeschlossen ist, muß eine Anschlußschraube vorge- 
sehen sein, die als solche zu kennzeichnen und derart an- 
zuordnen ist, daß eine Leitung mit Schutzleiter ordnungs- 
gemäß angeschlossen werden kann. 

Bei Geräten mit Steckanschlüß tritt an Stelle der An- 
schlußschraube eine Steckverbindung mit Schutzkontakt. 
2: nn der Gerätesteckdose dient als Erdungs- 

ontakt. 


M. Zusatzbestimmungen für Geräte mit biegsamer Welle 
(z. B. Haarschneidemaschinen, Schermaschinen, Vieh- 
putzmaschinen und dgl.). 

§ 59: 

Die biegsame Welle und deren Schutzschlauch sind 
vom Motor zu isolieren. Die inneren und äußeren Kriech- 
strecken an der isolierten Kupplungstelle müssen minde- 
stens 6 mm sein. Die Schmiermittel des Motors dürfen 
nicht über die Kriechstrecken der Kupplung auf die biez- 
same Welle gelangen. Für die Kupplung gelten die in 
§ 29 angeführten Prüfbedinzungen. 

Für hängende Haarschneidemaschinen 
lierende Aufhängung vorzusehen. 

Bei den Scher- und Viehputzmaschinen muß die Zu- 
führungsleitung einen Schutzleiter haben. Der Anschluß 
der Maschinen hat durch Steckvorrichtung mit Schutzkon- 
takt zu erfolgen. 


ist eine iso- 


N. Zusatzbestimmungen für Haarschneidemaschinen, 
angetrieben durch Kleinstmotor im Handstück. 
8 60: 

Das Handstück dieser Maschinen muß aus gumniifreient 
Isolierstoff hergestellt sein oder es müssen Maßnalımen 
getroffen werden, die eine Gefährdung durch zu hohe Be- 
rührungspannung verhindern (Erdung, Nullung, Schutz- 
schaltung). Der Messerkopfträger ist von den motorischen 
Teilen gut isoliert zu befestigen. Der Mechanismus des 
Messers ist von den motorischen Teilen zu isolieren. 

Alle Befestigunsschrauben für den Isolierhandgriff 
und den Messerkopfträger sind von den motorischen Teilen 
zu isolieren. 

Die Kriechstrecken zwischen den motorischen Teilen 
und den der Berührung zugänglichen Metallteilen müssen 
mindestens 6 mm sein. 

An den Lagerstellen ist durch Spritzscheiben dafür zu 
sorgen, daß der Übertritt des Schmiermittels vom Getriebe 
zur Laserstelle erschwert wird. Der zur Verwendung 
gelangende Isolierstoff muß schmiermittelfest sein. Für 
den Isolierstoff des Handstücks ist eine Festigkeitsprobe 
durchzuführen. 

Bei ventiliert auszeführten Maschinen ist dafür zu 
sorgen, daß der Übertritt von Spritzwasser an den Luft- 
ein- und -austrittstellen erschwert ist. 

Die Schalter müssen den „Vorschriften für Geräte- 
einbauschalter für Spannungen bis 250 V.“ entsprechen. 

Maschinen für Kleinspannungen bis 24 V fallen nicht 
unter diese Bestimmungen. 


O. Zusatzbestimmungen für Haarschneidemaschinen mit 
magnetischem Antrieb (Magnetmaschinen). 
§ 61: 
Für diese Maschinen gelten die gleichen Vorschriften 
wie für Haarschneidemaschinen, angetrieben durch Kleinst- 
motor im Handstück (§ 60). 
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Schlußentwurf. 


Vorschriften für Geräte-Einbauschalter 
für Spannungen bis 250 V. 


§ 1. 
Die Vorschriften sind gültig ab 1. Juli 1929. 
Erzeugnisse nach den bisherigen Vorschriften bleiben 
bis zum 30. Juni 1930 für die Verwendung zulässig. 


§ 2. 

Geräte-Einbauschalter sind Ausschalter und Um- 
schalter bis einschließlich 6 A bei 250 V oder bei niedriger 
Spannung solche bis 1500 W, die zum mechanisch festen 
Kinbau in einem Gerät, dureh den die spannungsführenden 
Teile des Sehalters der zufällieen Berührung entzogen 
werden, bestimmt sind. 

Alle übrigen, mit den Geräten verbundenen, jedoch 
nicht einzebaulen Schalter unterliegen den „Vorschriften, 
Regeln und Normen für die Konstruktion und Prüfung von 
Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung, K.P.1.“ 

SS 3 his 8. 

Text wie bisher. 

S 9, | 
Isolation und Berühruneschutz 

Alle Teile des Schaltmechanismus müssen gegen die 
spannunesführenden Teile sowie gegen die zur Befesti- 
vung des Schalters und zu eeiner Betätigung dienenden 
Teile isoliert sein. 

S$ 10 und 11. 


s 12. 
Aufschriften. 
Greräte-Einbauschalter müssen folgende Aufschriften 
haben 
1. Ursprunzzeiehen, das den Hersteller erkennen läßt. 
2. Höchste Nennleistung in W. 
3. Nennstromstärke in A. 


SS 13 und 14. 


§ 15. 
Mechanischeundcelektrische Haltbarkeit. 
Die Schalter müssen mit Nennleistung bei Nennstrom 
belastet und auf mechanische und elektrische Haltbarkeit 
geprüft werden. Es sind 20 000 Stellunzswechsel, etwa 800 
in der Stunde, durchzuführen. 
§ 16. 


Text wie bisher. 


Text wie bisher. 


Text wie bisher. 


Kommission für Maschinen und Transfor- 
matoren. 


Die Kommission veröffentlicht nachstehend den 
Schlußentwurf der Neubearbeitung der „Regeln für die 
Bewertung und Prüfung von Transformatoren R.ET.“, 
der auf Grund der gegen den in ETZ 1928, S. 591 und 630 
angekündigten Entwurf 1 eingegangenen Einsprüche 
überarbeitet ist. Dieser Schlußenwurf soll der Jahres- 
versammlung 1929 zur Genehmigung vorgelegt werden. 


Schlußentwurf.*) 


Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T./1930. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 


$ 1. Geltunesbeginn, 
§ 2. Gültigkeit. 
§ 3. Geltungsbereich. 
II. Begriffserklärungen. 
A. Wicklungen. 
$ 4. Einteilung nach Tinergierichtung. 
& 5. Einteilung nach Netzspannung. 
8 6. Anzapfuneen. 
§ 7. Normalstufe. 
§ 8 Einteilung nach Schaltzruppen. 
B. Elektrische Begriffe. 
$ 9. Nennbetrichb. 
$ 10. Leistung. 


u Kursivdruck: Der W ne ist gegenüber den R.F.T. 1923 
ze ändert, stimmt jedoch mit dem des Entwurfes 1 überein. 
A raflturpdrud: Der Wortlaut ist gegenüber dem Entwurf ] ge- 
ändert. 
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11. 
12. 
13. 


13a. 


14. 
15. 
16. 
17. 


18. 


18a. 


19. 


19a. 
19b. 
19e. 


20. 


Übersetzung. 

Spannung und Strom. 
Nennspannung. 

Nennstrom. 

Nennleistung. 
Kurzscehlußspannunz und -stroın. 
Spannunrsänderune. . 

Siehe § 26. 


C. Kühlungs-, Lüftungs- und Betriebsarten. 


Einteilung nach Kühlunes- und Lüftung=arten. 
Einteilung nach Betriebsarten. 


III. Genormte Werte. 


Frequenzen. 

Spannungen. 
Leistungen. 
Kurzschlußdrosselspulen. 
Anzapfungen. 


IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 
Sinusform von Spannungeskurven. 
Symmetrie von Mehrphasensy stemen. 
Aufstellungsort. 
Gewährleistungen. 
Anzezapfte Wiekiungen. 


. Tnuftdrosselspulen. 


Betriebswarmer Züstand. 
Prüfungen. 


. Erdung. 
. Schlagweiten. 


B. Betriebsarten. 


Siehe 8 18a. 
Dauerbetrieb (DB). 
Kurzzeitiger Betrieb (KB) und Dauerbetrieb 
mit kurzzeitiger Belastung (DKB). 
Aussetzender Betrieb (AB) und Dauerbetrieb 
mit aussetzender Belastung (DAB). 
Landwirtschaftlicher Betrieb (LB). 
C. Erwärmung. 
Begriffserklärung. 
Probelauf. 
Bestimmung der Wieklungserwärmunı. 
2 3 UIUDESHICSSUDE des Eisenkernes 
es, 
Berechnung der Wicklungserwärnmung aus der 
Widerstandszunahme. 
Erwärmungsmessung mit Thermometer. 
Ausführung der Messungen. 
Temperatur des Kühlmittels, 
Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 
Grenzwerte. 
Siehe § 41. 
Geschichtete Stoffe. 
Zweierlei Isolationen. 
D. Isolierfestigkeit. 


Allgemeines. 
Wicklungsprobe. 
Sprungwellenprobe. 
Windungsprobe. 
Nachmessung der Widerstände 
Durchführungsisolatoren. 

E. Wirkungsgrad und Verluste. 


Wirkungsgrad. 


und des 


. Leerlaufverlust. 


Wieklungsverlust. 
Drosselspulen. 
Leistungsaufnahme von Hlilfszeräten. 
F. Spannung. 
Spannungsbereich. 
G. Kurzschlußfestigkeit. 
Stoßkurzschlußstrom, 
H. Schaltzeichen und Klemmenanordnung. 
Schaltzeichen. 
Klemmenanordnung. 
I. Parallelbetrieb. 

Art des Parallelbetriebes. 
Bedingungen für Parallelbetrieb. 
Transformatoren mit Anzapfungen. 

K. Ursprungszeichen und Schilder. 
Hersteller und Firmenzeiehen. 


‚ Leistunzsschild. 


Bemerkungen zu den Leistunes-Schillanzahen 
Mcehrfache Stempelungen. 

Umwicklune. 

Fremdlüftune und Wasserkühlung. 
Ölumlauf. 


mm E E Nu TEE o ES EE 
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L. Toleranz. 
$ 69. Zulässige Abweichungen. 


Anhang: Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
DPrehtransformäatoren. ; 


I. Gültigkeit. 


$1. Geltungsbeginn. 


Diese Regeln gelten für die im S 3 genannten Transfor- 
matoren Um Drolielipuler, deren Heretellung nach dem 
1. Januar 1930 bezonnen wird. 


82. Gültigkeit. 

Diese Regeln gelten allzemein. Abweichungen hier- 
von sind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Bestimmungen 
der $$ 63a bis 68 und Die des § 82 über die Schildangaben 
miissen Jedoch immer erfüllt sein. 


83 Geltungsbereich. 

Diese Rezeln gelten für die nachstehend angeführten 
Arten von Transformatoren und Projjelipulen, auszenom- 
men Sdhußtransformaltoren mit Kleinspannungen und nicht 
orts[este Bahntransformatoren: 


1. Transformatoren (T) mit gegeneinander fejt- 
ftegenden und getrennten Primär- und Sekundärwick- 
lungen, Dei denen beide Wicklunzen parallel zu den ent- 
sprechenden Netzen liegen, ausgenommen Prüftrans- 
formatoren, Spannuneswandler, Klingel- und ähnliche 
Rleintransformatoren. 

2 Spartransformatoren (SpT) mit gegencin- 
ander festliszenden Wicklungen, bei denen beide Wick- 
lungen in Reihe geschaltet sind. 

Spartransformatoren werden angewendet, wenn 
eine gegebene Netzspannung erhöht oder erniedrigt 
werden soll und Primär- und Sekundärspannung nur 
geringe Unterschiede aufweisen. In Ctromfreijen mit 
mehr al3 250 V gegen Erde soll in der Regel der Unter- 
schied nicht mehr als 25% betragen. 


3. Zusatztransformatoren (ZT) mit gegen- 
einander festliegenden Wicklungen, bei denen beide 
Wicklungen nicht leitend verbunden sind und die Se- 
kundärwicklung zur Spannungserhöhung oder -ernie- 
drizung eines Stromkreises dient. 

Zusatztransformatoren können eine oder mehrere 
Stufen in der Zusatzwicklung haben. Die Umschaltung 
von einer Stufe auf die nächste kann entweder in span- 
nungslosem Zustande vorgenommen werden oder auch 
bei Verwendung entsprechend durchgebildeter Regel- 
schalter unter Spannung. 


4. Stromtransformatoren(ST)mit gegeneinander 
feftliegenden und getrennten Primär- und Sekundärwick- 
lungen, bei denen die Primärwicklung in Reihe mit 
einem Netze liest, ausgenommen Stromwandler. 

Stromiransforinatoren dienen zum Anschluß von 
Reglern, z. B. Schlupfreglern, die eine Leistung auf- 
nehmen, die mit den gewöhnlichen Meßwandlern nicht 
mehr aufgebracht werden kann. Die Primärwicklung 
liegt in Reihe mit einem Netz, das irgendeine beliebige 
Netzspannung haben kann und z. B. einen Motor speist. 
An die Scekundärwieklung ist der Regelapparat ange- 
schlossen. 


Allen Transformatoren (T, SpT, ZT, ST) ist gemein- 
sam, daß sie ohne mechanische Bewegung elektrische Lei- 
stung in elektrische Leistung umwandeln. Alle, mit Aus- 
nahme der Stromtransformatoren, haben ein praktisch un- 
veränderliches Wechselfeld, während der Stromtransfor- 
mator ein veränderliches Wechselfeld hat, das von dem 
Primärstrom und der in den sekundären Stromkreis ein- 
reschalteten Impedanz abhängig ist. 

5. Drosselspulen (DI) und Kurzschluß- 
Drosselspulen (KDL), deren lektere zur Begren- 
zung der Kurzschlußströme in die Leitung in Reihe 
eingeschaltet werden, ausgenommen Drosseln, die 
Zubehörteile bilden von Anlassern, Meßyeräten und 
anderen Apparaten, ebenso die in Reihe mit der Leitung 
liegenden Drosseln für Überspannungs-Schutzgeräte. 


fiber Die Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Trebhtransformatoren fiehe SS 70 u. ff. 


II. Begriffserklärungen. 
A. Wicklungen. 
S 4. Einteilungnad Energieridtung. 
Anterfchieden werden: 
1. Primär wi eklung: die e’ektrische Leistung auf- 
nehmende Wicklun«e. 
2. Sekundärwicklung: die elektrische Leistung 
abgebende Wieklune. 


3. Tertiürwicklung: eine in sich geschlossene 
Wicklung, die keine Leistung abgibt. 
Ein Transformator kann mehrere Primär- und Sekun- 
därwicklungen haben. 


85H Cinteilung nad Neßivannung. 


Unterichieden werden: 


1. ÖOberspannungswicklunge: die mit dem Netz 

der hödjiten Spannung verbundene Wicklung. 

Unterspannuneswicklung: die mit dem 

Netz der niederen Spannung verbundene Wicklune. 
Sin Transformator fann mehrere Unterjpannungswid: 
lungen haben, 

Wird bei einem Zusatztransformator mit beispielsweise 
6000/1000 V die 1000 V-Wicklung in Reihe mit einem Netz von 
20.000 V geschaltet, die dazu dient, seine Spannung auf 
21000 V zu erhöhen, so ist in diesem Falle die 1000 V-Wick- 
lung die Oberspannungswicklung, die 6000 V-Wicklung die 
Unterspannungswicklung. 


o 


86. Anzapfungen. 

Anzapfungen sind Anschlüsse an Wicklungen, die 
die Benutzung einer geringeren Windungeszahl als der 
vollen gestatten (siehe auch § 20). 

Bei angezapften Wicklunzen heißt der Anschluß für 
die volle Windunzszahl Stufe I, für die nächstniedere 
Windungszahl Stufe II usw. 


87.Normalstufe. 


Normalstufe ist eine besonders ausgezeichnete An- 
zapfunge. Sie ist mit der Stufe II identisch, wenn der 
Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Windungen nicht 
mehr als 10 % beträgt. Ist der Prozentsatz der insgesamt 
abschaltbaren Windungen größer als 10 %, so ist die Nor- 
malstufe besonders zu vereinbaren. 


S8 Einteilung nad Schaltgruppen. 


Die Schaltung bei Drehstromtransformatoren wird nach 
dem Verwendungszweck gewählt. Wenn keine besonderen 
Gründe vorliegen, wird gewöhnlich Stern-Stern-Schaltung 
vorgesehen. Diese Schaltung eignet sich jedoch nur für Be- 
triebe, in denen der sekundäre Nullpunkt überhaupt nicht 
oder nur zu Erdungszwecken benutzt wird. Bei dreijchenteli: 
gen Kerntransformatoren ist eine Belastung des Null- 
punktes mit höchstens 10% des Nennstromes zulässig, 
bei Manteltransformatoren dagegen nicht. Zur Spei- 
sung von Verteilungsnetzen mit viertem (neutralem) Leiter 
eignet sich diese Schaltung somit meistens nicht; es wird 
dann vorteilhaft bei kleineren Leistungen Stern-Zickzack- 
Schaltung und bei größeren Leistungen Dreieck-Steru- 
Schaltung vorgesehen. Beide Schaltungen sind in dieser 
Beziehung gleichwertig. Es sind meistens Fragen konstruk- 
tiver Natur, die den Hersteller veranlassen, entweder 
Stern-Zickzack oder Dreieck-Stern zu empfehlen. Dreieck- 
Stern-Schaltung oder Stern-Dreieck-Schaltung wird bei 
großen Transformatoren außerdem oft gewählt, um das 
Austreten eines magnetischen Flusses aus dem Kern und 
damit zusätzliche Verluste zu vermeiden. 


Vorwiezend werden folgende Schaltungen angewendet: 

As, bei kleinen Verteilungstransformatoren mit sekun- 
där wenig belastbarem Nulleiter; 

C, bei großen Verteilungstransformatoren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter; 

C bei Haupttransformatoren großer Kraftwerke und 
Unterstationen, die nicht zur Verteilung dienen; 

C, bei kleinen Verteilungstransformatoren mit sekundär 
voll belastbarem Nulleiter. 


Transformatoren, die der gleichen Schaltzruppe an- 
gehören, laufen unter sich ohne weiteres bei Verbindung 
gleichnamiger Klemmen parallel, entsprechende Kurz- 
schlußspannung und gleiches Leerlauf-Übersetzungsver- 
hältnis vorausgesetzt (siehe auch $$ 60 u. ff.). 


Von Transformatoren verschiedener Schaltgruppen 
können nur die der Gruppen C und D parallel laufen, wenn 
die Verbindung ihrer Klemmen nach folgendem Schema 
erfolst: 


Sammelschienen | R S T r 8 t 
Ansehlub der Oberspannung | Unterspannung 

Schaltgruppe C, C» C3 U V W ' u v w 

U W V | w v u 

D, D, D, | oder w Y U v u w 

| oder V UW E" 
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Tafel I. 
Schaltungen und Schaltgruppen. 

Vektorbild ` Sehaltungsbild 

Ober- | Unter- Ober- | Unter- 
spannung spannungen 

I. Dreiphasen- y ü Ure uwe 
transformatoren: A 
a| Âw | ER E 
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Schaltgruppe B 
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Schaltgruppe C . C» 
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Schaltgruppe D 


BE 
BE 


II. Einphasentrans- 
formatoren: 


S wm 


Schaltgruppe Æ y 


Der Sehaltsinn ist so, daß der Wiekel- 
sinn von gleichbezeichneten Klemmen 
ausgegangen, gleichsinnig ist. 


Werden in Ausnahmefällen andere Kombinationen von 
Schaltungen der Ober- und Unterspannungswicklungen bei 
 Drehitromtransformatoren benutzt, so wird als Bezeich- 
Aug die Schaltgruppe ohne Zahlenindex gewählt, für die 
die Bedingung erfüllt ist, daß Parallellauf mit Transfur- 
matoren der gleichen Schaltgruppe bei Verbindung gleich- 
namiger Klemmen möglich ist. Beispielsweise wird die 
Schaltung 


NT u 
(Oberspannung) U W X, (Unterspannung) 
Abb. 1. 


als Schaltgruppe U ohne Index bezeichnet. 
Über die Parallelschaltung siehe $ 61, letzter Absal:. 
. B. Elektrische Begriffe. 


89. Nennbetrieb. 


Nennbetrieb heißt der Betrieb des Transformators 
mit der Primärspannung, der Frequenz, dem Sekun- 
därstrom und der Betriebsart, die auf dem Schilde 
genannt sind. Die Nenn-Primärspannung ist hierbei die 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 29 Heft 22 


30. Mai 1928 


Spannung der Normalstufe (fiehe § 7) und durch Vorsetzen 
von „Nenn-” auf dem Schilde gekennzeichnet. 

Der Nennwert der Spannung muß als solcher gekenn- 
zeichnet sein, weil bei Transformatoren mit angezapften 
Wicklungen auch die diesen Anzapfungen entsprechender. 
Spannungen auf das Schild gestempelt werden. Aus dem 
Schilde ist also genau ersichtlich, welche Spannung und 
damit welche Wicklungsstufe für den Nennbetrieb maß- 
gebend ist. 

810. Leistung. 
Abgabe ist die abgegebene Leistung an den Sekun- 
därklemmen. 
Aufnahme ist die aufgenommene Leistung an den 
Primärklemmen. 
Die Einheit der Eenung ift da3 Watt (W), Kilowatt (kW) 
oder E etaman (MW 
Scheinleiftu n g ift da3 Prodult aus Strom und 


Spannung, n mal Phafenfaktor (bei Drehftrom gleidh V 3). 
heit der Scheinleiftung ift das granna W A), 
oe (kVA) oder Megavoltampere (MV A). 
Bei Transformatoren wird unter Leiltung die Schein 
leiftung verftanden. 


8 11. Überseizung. 


Übersetzung ist unter Berücksichtigung der Schaltart 
da3 Verhältnis der Windungszahl der Oberfpannungsmwidlung 
au der der Unterjpannungswidlung. 


Bei Leerlauf ift das Derbältnis der Spannungen im allgemeinen gleı& 
der Überfeßung; cs fimmt jedod nur dann mit der Überfehung überein. 
wenn der durch den Leerlaufstrom bedingte Spannungsahfall ver 
nachlässigbar ist. 


S 12. Spannung und Strom. 


Spannungs- und Str om angaben bedeuten Eff* k- 
tivwerte, sofern nichts. anderes angegeben ist. 


Spannung ist bei Drehstrom die verkettete, bei 
Zweiphasenstrom die Spannung zwischen zwei Lei- 
tern eine3 Stranges. 


8 13. Nennspannung. 


Nenn-Sekundärspannung ist die aus der Nenn:-Rrimär- 
iparınung und der Übersetzung (siehe $ 11) berechnete Span- 
nung. 

. Zu beachten ist, daß die Nenn-Sekundärspannung di 
Sekundärspannung des leerlaufenden Transformators ıst. 
Die wirklich bei Nennbetrieb auftretende Sckundärspannuny 
ist nach $ 16 zu berechnen. 


§ 13a. Nennstrom. 


Nennstrom ist der aus der Nennleistung und der Nenn- 
spannung berechnete Strom. 


5 14. Nennleiftung. 


Nennleistung ist die auf dem Schilde genannte abne- 
gegebene Edginleistung (fiche 55 63a und 64). 

Zu beachten ist, daß die Nennleistung verschied: a 
ist von der bei Nennbetrieb abgegebenen Scheinleistuns,. 
da die Nenn-Sekundärspannung (Leerlaufspannung) siri 
um den Betrag des inneren Spannungsabfalles von der 
sekundären Klemmenspannung unterscheidet (siehe $ 13: 


815. Kurzsschlußspannungund-strom. 


Kurzschlußspannung ist die Spannung, die bei 
kurzreschlossener Sekundärwicklung an die Primärwick- 
lung gelegt werden muß, damit sie den Nenn-Primärstreom 
aufnimmt. 

Die Nenn-Kurzschlußspannung u% wird aus der bei 


Schaltung auf Normalstufe gemessenen Kurzschlußspan- 
nung berechnet. Sie wird in Prozenten der Nenn-Primär- 
spannung ausgedrückt. 

Für die Berechnung der Nenn-Kurzschlußspannung ist 
bei an onen der Betriebsart DB unter 10 KVA jo: 
wie bei allen Transformatoren der Betriebsart LB die Wid- 
(ungstemperatur des betriebswarmen Zustandes, bei allen 
übrigen Transformatoren eine Wicklungstemperatur von 75 
zugrunde zu legen. 

Kurzschlußstrom ist der Primärstrom, der auf- 
genommen würde, wenn bei kurzgeschlossener Sekun- 
därwicklung die Nennspannung an die Primärwicklun: 
gelegt würde. Er wird als Vielfaches des Nenn-Primär- 


stromes ausgedrückt. Das Verhältnis KUrzschlußstrom 


Nenn-Primärstrom 
1 
Nenn-Kurzschlußspannung 
Beispiel: Bei einer Nenn-Kurzschlußspannung von 57° 


- = 20-fach: 


ist gleich — 


1 
beträgt der Kurzschlußstrom das 5, = 
‚GC . 


des Nennstromes. 


= aiy 
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§ 16. Spannungsäüänderung. 


Spannungsänderung eines Transformators bei einem 
anzugebenden Leistungsfaktor ist der Abfall der Sekundär- 
spannung, der bei Übergang von Qeerlauf auf Nennbetrieb 
auftritt, wenn Primärspannung und Frequenz ungeändert 
bleiben. 

Die Spannungsänderung wird in Prozenten der Nenn- 
Sekundärspannung ausgedrückt. Die Spannungsänderung 
up wird ermittelt aus der Nenn-Kurzschlußspannung u, in 


Prozenten und der relativen Ohmschen Spannung Ur in Pro- 
zenten, die dem Wicklungsverlust (siehe $ 53) entspricht. 


Die Spannungsänderung u, wird im allgemeinen nach 
folzender Formel berechnet: 


2. für kurzzeitigen Betrieb (KB): 


Die Streuspannung ist U = Vuke — uf. 


ilq. = Ug’ 


ip = Ug +1 — V1 — ug? = ug +05 ug”?. 
Hierin bedeutet 
Up = Ur COS Q + Us sin Ọ 
Up” = ur 8in Q — Us COS Ọ. 
2 
Bei Streuspannungen bis etwa 4% ist die Annäherung 
ausreichend. 
Beispiel: Bei einer Nein Kurzeehlußbpannind Up = 5 A 
und einer relaliven Ohmschen Spannung u, = 3.7 % ist 
die Streuspannung u, = 3,3 %. 


Bei einem Leistungsfaktor von 0,8 (9 = 36, 9° 
sing = 0,6; cos œ = 0,8) berechnet sich 


tip =3 1%. ee 0,6 


3,7 4,91 
= 70008 + 100 08 = ioo = HH 
ug” =3,1% . 0,6—3,3% .08 
37 33 0,42 
PT E - I ZIEH: 


Die EAN sc wird daher 
up =491% +03. (— 0,42%)? 


= 4 9105. (=?) = ” = 494%, 


S 17 siehe $ 26. 
C. Kühlungs-, Lüftungs- und Betriebsarten. 


S IS. Einteilung nad Kühlung- und 
Yıaftung3arten. 

Unterjchieden werden: 

1. Trockentransformatoren 
mit Selbstfüblung (TS): Der Transformator wird 
durch Strahlung und natürlichen Zug gekühlt. 
mitFremdlüftung (TF): Die Kühlluft wird durch 
einen Lüfter oder künstlichen Zug bewegt. 
mit Wasserkühlung (TW): Einzelne Teile wer- 
den durch Wasser gekühlt. 


2. Öltransformatoren 
mit Selbstfüblung (OS): Der Ölkasten wird durch 
Strahlung und natürlichen Zug gekühlt. 
mit Fremdlüftung (OF): Der Ölkasten wird durch 
luft gekühlt, die durch einen Lüfter oder künstlichen 
Zug bewegt wird. 
mit Ölumlaufund Fremdlüftung (OFU): Der 
Ölkasten wird durch Luft gekühlt, die durch einen 
Lüfter oder künstlichen Zug bewegt wird. Der Öl- 
umlauf erfolgt zwangweise 
mit innerer W asserkühlung (OWI): Das Öl 
wird durch einen Wasserkühler im Innern des Öl- 
kastens gekühlt. 
mit Ölumlauf und äußerer Wasserküh- 
lung (OWA): Das Öl wird in einem Wasserkühler 
außerhalb des Ölkastens gekühlt. Der Ölumlauf erfolgt 
ZWANZ weise. 
mit Ölumlauf und äußerer Selbstlüftung 


(OSA): Das Öl wird in einem Luftkühler außerhalb 
des Ölkastens gekühlt. Der Ölumlauf erfolgt zwang- 
weise. 


mit Ölumlauf und äußerer Fremdlüftung 
(OFA): Das Öl wird in einem Luftkühler außerhalb 
des Ölkastens gekühlt. Die Kühlluft wird durch 
einen Liüfter oder künstlichen Zug bewegt. Der Öl- 
umlauf erfolgt zwangweise. 


8 18a. Einteilung nad Betriebsarten. 


Unterilhieden werden Transformatoren: 


für Dauerbetrieb (DB): Die Betriebszeit it so 
lang, daß die dem Beharrungeszustand entsprechende 
Endtemperatur erreicht wird (siehe § 29). 


Die durch 
Vereinbarung bestimmte Betriebszeit ift jo tura, daß die 
Beharrungstemperatur nicht erreicht wird. 

Die Betriebspause, während der der Transformator 
spannungslos ist, ist lang genug, daß die Abkühlung 
a “ Temperatur des Kühlmittels err<icht wird (siehe 
für Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Be- 
lastung (DKB): Diedurch Vereinbarung bestimmte 
Belastungszeit ag jo furz, dak die Beharrungstemperatur 
nicht erreicht wird. 

Die Belaftungspause, während der der Transformator 
leerläuft, ist lang genug, daß die Beharrungstemperatur 
bei Leerlauf erreicht wird (siehe $ 30). 

. für aussetzenden Betrieb (AB): Einschalt- 
zeiten wechleln mit [pannungslosen Pausen ab, deren 
Dauer nicht genügt, daß die Abkühlung auf die Tem- 
peratur des Kühlmittels erreidht wird (siehe § 31). 
fir Dauerbetrieb mit aussetzender Be- 
lastung (DAB): Belastungezeiten wedjeln mit Leer- 
laufpausen ab, deren Dauer nicht genügt, daß die Be- 
harrungstemperatur bei Leerlauf erreiht wird (siehe 


§ 31). 
Tie neiamte Spieldauer, die fidd Lei 
AB | TAB 
aus 
GSınichaltzeit und ivannungslojer ıı Beinitingäzeit und Prerlauf: 
»Bauie pauie 


Juianmmenieß:, beträgt bühitens 10 En 

Beide Fetriebönrten werden durd die ıela:ive Cinichaltdauer qe: 
Eennzceidinet. 

Relative Ginihaltdauer ist das Verhältnis von Vinidalt: 
Belastungsicıt zu Spieldauer. 

Spieldauer ist die Summe von Ginicdaltzeit und fpannungsloier 
Pause baw. von Belastungsjcıt und Leeerlaufpause. 

Bei unregelmärtger Gıöne der Spieldauer und ihrer Teile wird die 
relative Ginichaltdauer aus dem NRerbaltni® der Summe der Kinidalt: 
byw. Belaftungszetter zur Summe der Zpieldnuern über eine genünend 
lange Berriebepertode beitimmt. 

Der Berrieb ift meteng and noch Hinfichtlich der Belaitunu untenel: 
mär. 

Als normale Werte der relativen Ginichaltdauer gelten 15, 25 
und 0% 

für landwirtschaftlichen Betrieb (LB): 
Etwa 500h im Jahr beträgt die tägliche Überlastung 
ee des Nenn=-Setundäritromes während 12h (siehe 


i III. Genormte Werte 
$ 19. Frequenzen. 
Genormte Nennfrequenz ist 50 Oå, für Einphasen-Bahn- 


baw. 


nelze 16% 93. 


$ 19a. Spannungen. 


Tafel II. $ 
Genormte Nennspannungen in Volt für Transformatoren 
über 100 V. 


Einphasenstrom 


Betriebs- Wedfetstrom 50 H3 16?/s Dà 
spannung Nenn- Nenn- 
nach Primär- | Nekundär- Primär- ! Sekundär- 
DIN VDE 2 Spannung Spannung 
125 125 | 130 
380 380 | 400 
500 500 525 
1 000 1 000 1050 
3000 3000 3150 
(5 000) (5 000) (5 250) Die Werte 
6000 6000 | 6300 unterliegen noch 
i 2000 2 000 en 30 der Beratung und 
20.000 30 r 3i nn werden nachträglich 
30 000 30 000 31500 befanntgegeben. 
45.000 45 000 {47 250 
60 000 60 000 | 65 000 
80 000 #0 000 8- 000 
100 000 100000 | 105 000 
150 000 150 000 151 500 
200 000 200 000 210.000 
300 000 300000 \ 315000 


Die feltgedruckten Spannungen bedeuten Vorzugs- 
spannungen, die in erster Linie empfohlen werden so- 
wohl für Neuanlagen als auch für umfangreiche Er- 
weiterungen. 

Die eingeklammerte Spannung von 5000 V ist in 
nn Spannungsreihe nach DIN VDE 2 nicht mehr ent- 
ralten. 
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S 19b. Leistungen. 
Tafel III. 
(Senormte Nennleistungen in Kilovoltampere bei 50 93. 


Drehstrom l| Einphasenstrom 


! 


100. 1000 | 10000 l 
125 1250 usw, 3 
5 160 1600 35 
10 200 2000 r 
20 250 2500 7 
30 320 3200 13 
50 400 4000 20 
75 500 5000 35 
640 6400 50 
800 8000 70 


§ 19c. Kurzschlußdross 
Tafel IV. 
Genormte Werte. 


elspulen 


Dauer-Nennstrom 25 40 64 100 
in A 160 200 250 320 400 640 1000 
Nennspannung 
in "o (3) 5 6 10 
Netzspannung 
in kV 3 (5) 6 10 15 20 30 
Die fettgedrudten Spannungen bedeuten Boraugqs- 


\pannunger, die in erfter Linie empfohlen werden jonnohl 
jür Neuinlagem al3 auch fir umiengreicde Erweiterungen. 

Die eingeklammerte Spannung von 5 kV ist in der 
ae nach DIN VDE 2 nicht mehr ent- 
tatten. 


(urzschlußdrosselspulen von 3%, werde ur c Er- 
Kurzschlußdrosselspulen v 3 M werden n lann ver 


wendet, wenn ein zusätzlicher Spannungsabfall in den Lei- 
tungen zwischen Generator und Drosselspule vorhanden ist. 


§ 20. Anzapfungen. 

Bei Transformatoren mit Anzapfunzgen, die nicht 
besonderen Zwecken dienen, sind drei Stufen normal. 
Die den Anzapfungen entsprechenden Spannungen sind, 
wenn der Prozentsatz der insgesamt abschaltbaren Win- 
dungen nicht mehr als 10 % beträgt, für die Wicklungs- 
seite anzugeben, auf der die Anzapfungen liegen. 

Bei Transformatoren für großen Regelbereich mit 
Anzapfungen, die so angcordnet sind, daß in der betref- 
fenden Wicklung betriebsmäßig keine höhere als die 
Nennspannung auftreten kann, können die den Anzapfun- 
zen entsprechenden Spannungen für d i e Wieklungsseite 
angegeben werden, auf der keine Anzapfungen liegen; 
sie sind dann einzuklammern. 

Hat z. B. ein Transformator das Übersetzungsverhält- 
nis 175 000/384 — 400 — 416 V und Anzapfungen in der 
15 000 V-Wicklung, so wird das Schild gestempelt 15 600 — 
15 000 — 14 400/400 V und der Normalstufe entspricht in 
diesem Falle 15 000/400 V. 

Hat ein Ofentransformator für 15 000/50 — 70 — 100 V 
die Anzapfungen in der Mitte der 15 000 V-Wicklung, so 
kann das Schild gestempelt werden 75 000/(50) — (70) — 
100 V, falls als Normalstufe 15 000/100 V vereinbart ist 
(siehe $ 7). 

IV. Bestimmungen. 


A. Allgemeines. 
§ 21. Sinusformpvon Spannumgsfurpven. 


‚ Die folgenden Beltimmumngen gelten unter der Annahme 
einer praftijch finusförminen Welle der Primäripannung 
(siche R. E. M. SS 14 und 21). 
822. Euommetrie von Mehrphasensystemen. 
Die folgenden Beltimmungen gelten unter der Annahme, 
DaB ‚Mehrpbai jenfyiteme praftiich fymmetrijh find (siehe 
R.E.M. SS 15 und 22). 
§ 23. Aufstellungsort. 


Die folgenden Destimmungen gelten unter der An- 
nahme, daß der Aufstellungsort des Transformators 
nicht höher als 1000 m ü. M. liegt. Soll ein Transformator 
an einem höher als 1000 m ü.M. gelegenen Orte betrieben 
werden, so muß dieses besonders angegeben werden. 

Bei größeren Höhen verringern sich Isolationsfestigkeit 
und Wärmenbgabe; hierauf ist bei der Prüfong Rücksicht 
zu nchmen. 
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$ 24. Gewährleistungen. 


a (tewährleistungen beziehen sich auf den Nennhetrieh 
(Niche S 9) und die sich aus der Betriebsart ergebende, 
Überlastunren. 


$ 25. Angezapfte Wicklungen. 

Pie folgenden Bestimmungen gelten unter der An- 
nahme, daß Wicklungen mit Anzapfungen auf die Normal- 
stufe zeschaltet sind. 

Bei Anzapfungen bis einschließlich +5 % der Win- 
dungszahl der Normalstufe gelten die Bestimmungen über 
die Erwärmung für alle Stufen bei gleicher Nennleistung. 


$ 25a. Luftdrosselspulen. 


Luftdrosselspulen müssen so angeordnet werden oder 
so aufgestellt sein, daß keine eisernen Gegenstände unter 
der Wirkung des Mapnetfeldes des Stoßkurzschlußstroms 
durch Hineinfliegen Windungsschluß verursachen können. 


$ 26. Betriebswurmer Zustand. 


Sofern nichts anderes angegeben ist, beziehen sich Jie 
folgenden Bestimmungen auf den betriebswarmen Zustand, 
d.i. die Temperatur, die der Transformator am Ende de: 
Probelaufes bei Nenmnbetrieb annimmt, wenn während seinir 
Dauer die mittlere Raum- oder Kühlmitteltemperatur 2° 
betragen hat. 

Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar durch Me- 
sung festgestellt, so ist sie für die Umrechnung mit 75- 


einzusetzen. 
$ 27. Prüfungen. 


Die Prüfungen nach diesen Regeln sind nach Möglich- 
keit in den Werkstätten des Herstellers an dem neue. 
trockenen. betriebsfertigen Transformator vorzunehmen. 
Insbesondere sollen die Spannungsproben gemäß $ 46 in 
den Werkstätten des Herstellers durchgeführt werden. wei! 
die Erzeupung und richtige Messung der Prüfspannung nir 
bei Beachtung zahlreicher Vorsichtsmaßregeln möglich ist. 


Prüfungen am Aufstellungsort sind besonders zu ver- 
einbaren. Bei einer Wiederholung der Spannungsprobe m 
Aufstellungsort darf mit einer Spannung geprüft werden, di 
das Mittel zwwiichen der Betriebsipannung und der nad) SH 
bejtininten Rrüfipannung (Tafel VI) ift. 

Betriebsmäliige Abdeckungen, Ummantelungen, fern? 
Regendächer u. dgl. dürfen bei den Prüfungen niet 
geöffnet oder geändert werden; Transformatoren iur 
Fremdlüftung sind mit den Vorrichtungen für diese zu 
prüfen. 

S 27a. Erdung. 


An den Kesseln von Öltransformatoren bzw. an de: 
mit dem Kern in guter Verbindung stehenden Eisenkon- 
struktionsteilen für Lufttransformatoren ist ein Erdunaus- 
anschluß vorzusehen, der ausreichend bemessen, durch da 
Erdungsschaltzeichen gekennzeichnet und leicht ' zugänglich 
sein muß. 

Fir die Ausführung der Erdungen gelten die „Let 
sätze für Schutzerdungen in Hochspannungsanlagen“ uni 
die „Leitsätze fir Erdungen und Nullung in Wiederipat- 
nungsanlagen“. 


Wenn der Sternpunkt von Widlungen mit mehr a: 


200 V genen Erde betriebsmäßig kurz geerdet werden soll, 
ist die Durchführungsklemme mindestens entsprechnd 
einem Zehntel der Nennspannung zu isolieren; wen 


Sternpunktsleitungen ausgeführt und nicht kurz geerde! 
werden, so müssen sie für die volle Nennspannung isolirr: 
werden (siehe „Vorschriften für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad von Starkitromanlagen mit Betriebsijpannungen fut 
1000 V und darüber X.S... 


$ 27b. Schlagweiten. 

Fir die in Luft befindlichen Teile der Stützer oder 
Durchführungen von Transformatoren gelten die in den 
„Regeln für die Konstruktion, Prüfung und Verwerduns 
von Wechselstrom-Hochspannungsgeräten für Schaltanlag- 
R. E. H” festgesetzten Schlagweiten. 

B. Betriebsarten. 
§ 28 fiche § 18a. 


ş 29. Dauerbetrieb (DB). 

Der Nennbetrieb (ftche § 9) muß beliebig lange Zeit but 
durch geführt werden können, ohne daß die Erwärmung die 
im š 42 angegebenen Grenzwerte überschreitet; dabei müssen 
alle anderen Bestimmungen erfüllt werden. 

830. KRurzaeitiger Betrieb (KB) und Dauert: 
betrieb mit furzzeitiger Belaftung (MM. 


Der Nennbetrieb (siehe $ 9) muß die vereinbarte Zeit 
hindurch geführt werden können, əhne daß die Erwäarumn- 


i Eiche CIB 198, Seite 1557 u. ff. (Entwurf 2 der FE SE... 
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die im $ 42 angegebenen Grenzwerte überschreitet; dabei 
müssen alle anderen Bestimmungen erfüllt werden. 


Bei Anlaßtransformatoren dürfen dieje Grenzwerte um 
10° überjchritten werden. 


s 31. Nusfegender Betrieb (AB) und Dauer- 
betrieb mit ausfeßender Belaftung (DAB). 

Der Nennbetrieb (siehe § 9) muß bei regelmäßigem Spiel 

mit der angegebenen relativen Einidhalidauer beliebig lange 

Yeit hindurch geführt werden können, ohne daß die Erwär- 

mung die im $ 42 angegebenen Grenziverte überschreitet; 
dabei müssen alle anderen Bestimmungen erfüllt werden. 


$ 32. Landwirtschaftlicher Betrieb (LB). 


Der Nennbetrieb wird nicht durch die Erwärmung, son- 
dern durch den Spannungsabfall bestimmt. 


Bei 100 %-Überlast madh § 18a darf die Erwärmung die 
im $ 42 angegebenen Grenzwerte um 10 ° überschreiten. 
Eolde Transformatoren können ın der Regel mit dem 1,6: faden 
Renn: Zetuntärftrtom dauernd belaitet weıdin, ohne daß die Erwärmung die 
tm 8 42 ancenebenen Grenzwerte üferichreitet. 


C. Erwärmung. 
833. Begriffserklärung. 


Erwärmung eines Transformatorenteiles ist bei 
den Betrieb3arten DB, AB und DAB der Unterschied zwi- 
schen seiner Temperatur und der des zutretenden Kühl- 
mittels, bei den Betrieb3arten KB und DKB der Unterschied 
er Temperaturen beim Beginn und am Ende der Prü- 
ung. 


§ 34. Probelauf. 


Die Erwärmungsprobe wird mit Ausnahme der Be- 
triebsart LB im Nennbetrieb vorgenommen bzw. auf diesen 
bezogen. Bezüglich der Dauer gilt: 


1. Dauerbetrieb (DB): Der Probelauf kann bei kal- 
tem oder warmem Transformator begonnen werden. 


2. Kurzzeitiger Betrieb (KB): Der Probelauf 
wird entweder bei kaltem Transformator begonnen 
oder wenn die Temperatur der wärmstien Wicklung 
um nicht mehr als 3° höher als die Temperatur 
des Kühlmittels ist. Er wird bei Ablauf der verein- 
barten Betriebszeit abgebrochen. 


3. Dauerbetrieb mit kurzzeitiger Be- 
lastung (DKB): Der Probelauf wird begonnen, 
wenn der Transformator die Beharrungstemperatur 
bei Leerlauf erreicht hat. Er wird nach Ablauf der 
vereinbarten Belastungszeit abgebrochen. 


4. Aussetzender Betrieb (AB) und Dauer: 
betrieb mit au3jfeßender Belaftung (DAB): 
Der Transformator wird einem regelmäßig aussetzenden 
Betriebe mit der angegebenen reativen Einichaltdauer 
unterworfen. Der Probelauf kann bei kaltem oder war- 
mem Transformator begonnen werden. Er wird nach 
Ablauf der Hälfte der letzten Einfchalt- baw. Belastungs- 
zeit abgebrochen. Während des Probelauf3 beträgt die 
Spieldauer 10 min. 

Der Probelauf für die Betriebsarten DB, AB, DAB 
ijt als beendet anzusehen, wenn die Erwärmung nicht 
mehr merklich steigt, d. h. wenn sie nicht um mehr 
als 1° in 1h zunimmt und dabei mit Rücksicht auf 
die verhältnismäßig große Zeitkonstante der Trans- 
formatoren mindestens 5° unter der gewährleisteten 
Grenze liegt. 

Der Abzug von 5° von der zulässigen Grenzerwär- 
mung ergibt sich aus folgender Überlegung: 

Die Erwärmung QO eines wärmeaufnehmenden und 
wärmeabgebenden Körpers wird aus der Gleichung 


e-r? 4» 

det 

berechnet, worin T die Zeitkonstante des Körpers in 

Stunden ist, d.h. die Zeit, nach deren Verlauf der Kör- 

per die Temperatur © des normalen Dauerbetriebes er- 

reichen würde, wenn er keine Wärme abgeben würde. 

Wenn der Dauerbetrieb in einem Zeitpunkt abge- 

brochen wird, in dem nach Verlauf der letzten Stunde 
die Erwärmung um 1° gestiegen ist, ist maximal 


dd _ 2 
dt ih 
Die Zeitkonstante T ist für SÖltransformatoren der 
F@ühblart DS ungefähr=5h. Dann ist der maximal 


noch mögliche Temperaturanstieg beim Abbrechen des 
Dauerbetriebs: 
8—-#=9°. 


5. Landwirtschaftlicher Betrieb (LB): Die 
60 %-Überlast wird wie Dauerlast behandelt; die 


= 1; 
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100 %-Überlast wird bei einer Öltemperatur begonnen, 
die einer Dauerlast bei Nennbetrieb entspricht. Die 
100 %-Überlast soll nicht länger als 12h anhalten. 


Zur Bestimmung der Enderwärmung O bei DB und 
LB benutzt man zweckmäßig das nachstehend beschrie- 
bene Verfahren, weil die Messung der Erwärmung 8 gegen 
Ende der Probe unregelmäßigen Schwankungen infolge 
von Änderungen der Kühlmitteltemperatur unterliegt. 


Die Erwärmung (9) wird in gleichen Zeitabständen 
(At) gemessen und die Erwärmungszunahme (A $) in Ab- 
hängigkeit von der Erwärmung (#) aufgetragen. Die Ver- 
längerung der Geraden durch die so entstehende Punkt- 
schar schneidet auf der Erwärmungsachse die Enderwär- 
mung (8) ab. 


Erwärmung % 


Erwormung- 
zunahme á 44 


Die Genauigkeit dieses Verfahrens ist mindestens so 
groß wie die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 


$ 35. Bestimmung der Wicklungs- 
erwärmung. 


Als Erwärmung einer Wicklung bei Trocken- 
TAD LOnaOren gilt der höhere der beiden folgenden 
erte: 


1. Mittlere Erwärmung errechnet aus der Widerstands- 
zunahme während des Probelaufes. 


2. Örtliche Erwärmung an der vermutlich heißesten zu- 
gänglichen Stelle, gemessen mit dem Thermometer. 


Bei Öltransformatoren wird die Erwärmung aus der 
Widerstandszunahme ermittelt. 

In manchen Fällen, z. B. bei Transformatoren für sehr 
hohe Ströme, wird es nicht immer möglich sein, aus der 
Widerstandszunahme einwandfrei die Temperaturzunahme 
zu ermitteln, weil die Messungen der sehr kleinen Wider- 
stände zu ungenau sind. Auch wird es nicht möglich sein, 
wenn dieser Transformator ein Öltransformator ist, die. 
Erwärmung mit einem Thermometer zu ermitteln. Hier 
muß entweder auf die einwandfreie Bestimmung der Er- 
wärmung der Wicklung verzichtet oder vorher ein anderes 
Meßverfahren vereinbart werden. Empfohlen wird in 
solchen Fällen, sich auf die Messung der Öltemperatur zu 
beschränken. 


§ 36. Erwärmunysmessung des Eisen- 
kernes und des Öles. 


Die Erwärmung des Eisenkernes bei Trocken- 
transformatoren ist an der vermutlich heißesten zugäng- 
lichen Stelle mit dem Thermometer zu bestimmen. 

Die Erwärmung des Öles ist in der obersten Öl- 
schicht des Kastens mit dem Thermometer zu bestimmen. 

Zur Einführung eines Thermometers muß eine Ein- 
richtung am Transformator vorhanden sein, deren Loch- 
durchmesser mindestens 12 mm beträgt. 


$ 37. Berechnung der Wicklungserwärmung 
aus der Widerstandszunahme. 
Die Erwärmung © von Kupferwicklungen wird nach 
een Formeln aus der Widerstandszunahme berechnet, 
in denen 


Ökalt die Temperatur der kalten Wicklung, 
Rkalt den Widerstand der kalten Wicklung, 
Rwarm den Widerstand der warmen Wicklung 


(Wegen B Kühlmittel fiehe $ 40.) 
bedeutet: 


1. bei allen Transformatoren (ausgenommen KB und 
DKB): 


R — Rk 
B= warm kalt 


— Rag 2354 ral) — (Kühlmittel — Pkalt) 
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bei Transformatoren der Betrieb3art KB und DKR für 
Betrieb unter 1h; 


o= warm — kalt. (235 t Pral), 


wobei die Werte ®kalt und Rkalt für den Beginn der 
Prüfung gelten. 
Es ist darauf zu achten, daß alle Teile der Wicklun- 
gen bei Messung von Rkalt die gleiche mit dem Thermo- 
meter zu messende Temperatur kalt haben. 


§ 38. Erwärmungsmessung mit Thermo- 
meter. 


Zur Temperaturmessung mit Thermometer sollen 
Ausdehnungsthermometer (mit Quecksilber- oder Alkohol- 
füllung) verwendet werden. Zur Messung von Öl- und 
Öberflächentemperaturen sind auch elektrische Thermometer 
(Thermoelemente oder Widerstandsspulen) zulässig, doch 
ist im Zweifelsfalle das Nugsdehrungsthermometer maß- 
gebend. 

In allen Fällen muß für möglichst gute Wärmeüber- 
tragung von der Meßstelle auf das Thermometer und geringe 
störende Wärmeableitung von der Meßstelle fort gesorgt 
werden. Die Meßstelle darf von Kühlluft nicht bestrichen 
werden. Bei Messung von Öberflächentemperaturen sind 
daher Meßstelle und Thermometer gemeinsam mit einem 
schlechten Wärmeleiter zu bedecken. 


§ 39. Ausführungder Messungen. 


Die Messung der Widerstandszunahme ist möglichst 
unmittelbar nach dem Ausschalten vorzunehmen. Die Ther- 
inometermessung ist möglichst während des Probelaufes, 
nötigenfalls mit Marimalthermometer, sonst aber nach dem 
Ausschalten vorzunehmen. 

Wenn auf dem Thermometer nach dem Ausschalten 
höhere Temperaturen als während des Probelaufes abge- 
lesen werden, so sind diese höheren Werte maßgebend. 

Ist vom Augenblick des Ausschaltens bis zu den Mes- 
sungen soviel Zeit verstrichen, daß eine merkliche Abküh- 
lung anzunehmen ist, so sollen die Meßergebnisse durch 
löxtrapolation auf den Augenblick des Ausschaltens um- 
ecrechnet werden. 


S 40. Temperatur des Kühlmitiels. 


Als Temperatur des Kühlmittels gilt für den Probelauf 
bei Transformatoren 


1. mit Selbsttühlung byw. -lüftung (TS, OS, 
OSA), die die Kühlluft dem Transformatorenraum 
entnehmen, der Durchschnittswert der während des 
letzten Viertels der Versuchszeit in gleichen Zeitab- 
en gemessenen Temperaturen der Umgebungs- 
luft. 

Es sind zwei oder mehrere Thermometer zu ver- 
wenden, die in 1 bis 2m Entfernung vom Transfor- 
mator (ungefähr in Höhe der Transformatorenmitte) 
zur Meflung der mittleren Zulufttemperatur angebracht 
werden. Die Thermometer dürfen weder Luftströ- 
mungen noch Wärmebestrahlung ausgesetzt sein. 

2. mit Fremdlüftung (TF, OF, OFU, OFA), 
denen die Kühlluft durch besondere Leitungen zu- 
strömt, und 

3. mit Wasserkühlung (TW, OWI, OWA) der 
Durchschnittswert der während des letzten Viertels 
der Versuchszeit in gleichen Zeitabschnitten am Ein- 
trittstutzen gemessenen Temperatur des Kühlmittels. 

Findet bei solchen Transformatoren auch eine 
nennenswerte Wärmeabgahbe an die Umerebungsluft 
statt, so gilt als Temperatur des Kühlmittels ein Mit- 
telwert nach der Miscehungsreeel: 


Om 


‘Tierin bedeutet: 


z, die Temperatur der Umgebungsluft, 

x die Temperatur des anderen Kühlmittels, 
Wr die Würmeabgabe an die Umgebungsluft, 
Wx die Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel. 


Die an die Luft abgegebene Wärmemenge kann z.B. 
dadurch bestimmt werden, daß man die an das Kühl- 
wasser abgegebene Wärmemenge feststellt und von den Ge- 
samtverlusten abzieht. Für den Fall, daß beim Versuch die 
Temperatur des zufließenden Wassers geringer als 25° 
und die der Kühlluft geringer als 35 ° war, ist dann durch 
Umrechnung festzustellen, ob die Erwärmung bei 25° 
des zufließenden Wassers und 35° Umpgebungstemperatur 
den Bestimmungen entspricht. 


Große Transformatoren folgen den Tempe- 
raturschwankungen der Umgebungsluft nur langsam 


nach. Der dadurch etwa bedingte Meßfehler ist durch 
geeignete Vorkehrungen auszugleichen, z. B. durch einen 
Vergleich mit einem ähnlichen, nicht angeschlossenen 
Transformator, der den gleichen Kühlungsverhältnisen 
ausgesetzt ist. 


§ 41. Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 


Tafel V. 
Rärmebeitändigleitsklaften. 


Isolierstoff Behandlung 


Baumwolle, Seide, Papier und | ungetränkt und 
ähnliche Faserstoffe nicht unter öl 


, Baumwolle, Seide, Papier und getränkt | 


A | ähnliche Faserstoffe ur 
_Lackdraht O= O 
‚ Baumwolle, Seide, Papier und | 
Af ähnliche Faserstoffe | in Füllmasse 
Lackdraht za 
' Baumwolle, Seide, Papier und 
Ao, ähnliche Faserstoffe ı unter Öl 
SPE RR: Lackdraht ES ER RE 
i . 
5 | Glimmer- und Asbestpräparate | it Bindemittel 


Anmerkung zu 2 und 3: Eine Isolierung wird | 
als „getränkt‘“ bezeichnet. wenn die Luft zwischen den 
Fasern durch einen geeigneten Stoffe ersetzt wird, auch 
wenn dieser Stoff nicht alle Räume zwischen den ein- 
zelnen isolierten Leitern vollständig ausfüllt. | 

Sind diese Zwischenräume vollständig ausgefüllt. 
so wird die Isolierung als „in Füllmasse“ bezeichnet. 


Das Tauchen einer mit ungetränktem Draht 
gewickelten Spule ohne Anwendung von Druck oder 
Vakuum gilt nicht als Tränkung. 

Von einem brauchbaren Tränkmittel wird ver- 
langt, daß es gute Isoliereigenschaften hat, daß es die | 
Fasern vollständig einhüllt und sie aneinander und am 
Leiter haften läßt, daß es keine Hohlräume infolge Ver- 
dunstung des Lösungsmittels oder infolge anderer Ur- 
sachen bildet, daß es bei der zugelassenen Grenztempe- 
ratur nicht weich wird und daß es wärmebeständig ist. 

Von einer brauchbaren Füllmasse wird ver- 
langt, daß sie gute Wärmeleitfähigkeit und erforderlich: 
Isoliereigenschaften hat, daß sie die Hohlräume zwischen 
den isolierten Leitern vollständig ausfüllt und keine 
Hohlräume bildet, daß sie bei der zugelassenen Grenz- 
temperatur nicht tropfbar weich wird und daß sie sich 
bei dauernder Erwärmung nicht verändert. 


§ 42. Grenzwerte. 
Die in Tafel VI zusammengestellten höchstzulässizen 


Grenzwerte der Erwärmung gelten unter der Vor- 


aussetzung, daß 
1. bei Luftkühlung die Küllmitteltemperatur 35, 


2. bei Wasserkühlung die Kühlmitteltemperatur 2) 
nicht überschreitet. 


Ausnahmen fiche SS 30, 32 und 56. 


Für die Temperatur gelten Grenzwerte, die 35 
über den Werten in Tafel VI liegen. Diese Grenzwerte fur 
die Temperatur gelten immer. Die Grenzwerte für die Er- 
wärmung dürfen nur dann überschritten werden, wenn 
die Kühlmitteltemperatur im Betriebe stets niedriger bleiht 
als vorstehend angegeben ist und über die Erfüllung dieser 
Voraussetzung eine Vereinbarung getroffen wird. Auf dem 
Schild muß in diesem Falle auch die vereinbarte Kühlmittel- 
temperatur angegeben werden. 

Bei Öltransformatoren darf die Ölgrenztemw- 
peratur (95°) nicht als Maßstab für etwa zulässım 
Überlastungen angesehen werden. Es ist also nicht olıne 
weiteres zulässig, die Belastung zu steigern. bis die Öl- 
grenztemperatur erreicht ist. Die Beachtung dieser F- 
stimmung ist notwendig, weil die Wicklungen gegenüber 
dem Öl Temperaturunterschicde aufweisen, die mit der 
Überlastung ungefähr quadratisch steigen. 


Die Grenzerwärmung gilt bei neuen Trans- 


formatoren sowohl für Luft- als auch für Wasserküh- 
lung. 


\ 


ee nn. Ga "ie 
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Tafel VI. 
(renzerwärmungen. 
N lını|lm'iw'vi v 


Wieklungen 
mit Isolierung 
nach Klasse 


l | Einlagige blanke, | | 


Nur be- 
ebenso dauernd schränkt 
kurz- 55° 65° Ä 75° ı 85° |durchden 
geschlossene* | : Einfluß 
Wicklungen | auf be- 
2 Alle anderen ee, | Be nachbarte 
Wicklungen 99 En. | Sol KH 
| teile. 
I u 
3 . Trocken- o 
Eisen- | transform. 60 
—— | ken 4, -pe re 
4 bei | Öltrans- 70° 
nn format. | (RE ur 
5 Öl in der 60° 


obersten Schicht 


Nur beschränkt durch den Einfluß auf 
benachbarte Isolierteile. 
* Anmerkung zu l: Wicklungen in Dreieckschaltung und 


Ausgleichswicklungen mit mehr als einer Windung gelten nicht 
als Kurzschlußwicklungen. 5 


; 6 Alle anderen 
Teile 


Da bei Wasserkühlung die Kühlmitteltemperatur 
mit 25° angenommen wird, so ergeben sich für die wasser- 
yekühlten Transformatoren (TW, OWI, OWA) Tempe- 
raturen, die um 10 ° unter den vorstehend bestimmten Grenz- 
temperaturen liegen. Diese geringeren Werte gelten für 
den neuen Transformator. Während des Betriebes dürfen 
die Temperaturen infolge der unvermeidlichen Verunreini- 
gungen der Kühler auf die Grenzwerte anwachsen; die 
Grenzerwärmungen können in diesem Falle also auch um 
10° zunehmen. 

Wenn im Betriebe die Temperatur des wassergekühlten 
Transformators um 5° höher als die des neuen Transfor- 
mators geworden ist, empfiehlt es sich bereits, den Kühler 
zu reinigen. 

Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellortes ist 
auf die vom Transformator abgegebene Wärmemenge Rück- 
sicht zu nehmen. 

Wenn die natürliche Kühlung eines Transformators 
durch Aufstellung in einem zu engen Raume oder durch 
einen nachträglich angebrachten Schutzkasten behindert 
wird, so kann der Transformator dauernd nur eine gerin- 
gere Leistung oder die dem Nennbetrieb entiprechende Leiftung 
nur verhältnismäßig fürzere Zeit abgeben. 

Die Erwärmung von Kurzschlußdrossel- 
spulen bei Kurzschluß unmittelbar hinter der Spule darf 
180° über Umgebungstemperatur nicht überschreiten. 

Die Messung dieser Erwärmung ist direkti nicht mün- 
lich; sie wird in folgender Weise rechnerisch festgestellt: 


g = 8, +0,008.82.t. 


Hierin bedeutet: 
Dg = die Grenzerwärnung, 
®p = die Erwärmung im Dauerbetriebe (aus Widerstands- 
zunahme im Dauerbetrieb errechnet), 
s = die Stromdichte in A/mm? bei Dauerkurzschlußstrom, 
t — die Dauer des Kurzschlusses in 8. 
Kurzschlußdrosselspulen müssen den ihrer prozentualen 


Nennspannung entsprechenden Kurzschlußstrom, jedoch 
höchstens den 20-fachen Nennstrom während längstens 6 8 


aushalten. 
§ 43 fiche § 41. 
§ 44. Geschichtete Stoffe. 
Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener 


Wärmebeständigkeitsklassen gilt im allgemeinen als Grenz- 
temperatur die des weniger wärmebeständigen, falls feine 
Zerftörung den Betrieb des Transformators beeinträchtigt. 


Dagegen gilt als Grenztemperatur die des. wärmebestän- 
digeren a ie falls der weniger wärmebeftändige Stoff nur 
in Heinen ngen zum Aufbau verwendet wird und der Ber- 
ftörung unterliegen darf, ohne die Sijolierung zu beeinträch- 
tigen. 
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845. Zweierlei lIsolationen. 


Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile der 
gleichen Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von 
verschiedener Wärmebeständigkeitsklasse verwendet 
werden, so gilt bei Temperaturbestimmung aus der mitt- 
leren Widerstandszunahme die für den wärmebeständi- 
geren Stoff zulässige Grenztemperatur, sofern die Ther- 
mometiermessung an den weniger wärmebeständigen Stof- 
fen keine Überschreitung der für sie zulässigen Grenz- 
temperaturen ergibt. 


D. Isolierfestigkeit. 
846. Allgemeines. 


Die ®idlung3isolation soll folgenden Spannungsproben 
unterworfen werden: 


1. Wicklunesprobe nach § 47, 


2.Sprungwellenprobe für 
2,5kV nach § 48, 


3. Windungsprobe nach $ 49. 


Bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Transfor- 
matoren soll dieser Außenpol lösbar sein. 

Die Prüfungen dürfen an dem kalten Transformator 
vorgenommen werden, falls sie sich nicht im Anschluß an 
eine Dauerprobe ermöglichen lassen. 

Die Prüfungen sollen in der Reihenfolge 1, 2, 3 vor- 
genommen werden. 

Die Prüfungen gelten als bestanden, wenn an der Wid- 
lung weder Durchschlag noch Überschlag erfolgt und feine 
Gleitfunfen auftreten. 

Ausnahme Siehe Tafel VHI. 


847. Wicklungsprobe. 


Die Wieklungsprobe dient zur Feststellung der aus- 
reichenden Isolierung von betriebsmäßig nicht leitend ver- 
bundenen Wicklungen gegeneinander und gegen Körper. 

Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende 
Wicklung, der andere an die Gesamtheit der untereinander 
ung mit dem Körper verbundenen anderen Wicklungen 
gelegt. 

Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre Fre- 
quenz gleich der Nennfrequenz oder 50 Hz sein. 


Bei der Vornahme der Prüfung darf höchstens 50 % 
der Prüfspannung durch Einschalten mittels Schalter auf 
das Prüfobjekt gegeben werden. Die Steigerung der Span- 
nung vom halben Wert zum Endwert muß stetig oder in 
einzelnen Stufen von höchstens je 5% der Endspannung 
erfolgen. Die Zeit der Spannungs-Steigerung vom halben 
Wert bis zum Endwert soll nicht kleiner als 10 s sein. Der 
Endwert der Prüfspannung ist während 1 min einzuhalten. 


Wird die Prüfzeit über 1 min ausgedehnt, so soll die 
Prüfspannung herabgesetzt werden. 


In der nachstehenden Tafel bedeutet U 


1. u einzelnen Wicklungen die Nennspannung der Wick- 
ung, 


2. bei leitend verbundenen Widlungen eines oder mehrerer 
Transformatoren die hödjite gegen Körper beim Körper- 
fhluß eines Poleg auftretende Spannung. 

3. bei Wicklungen von Stromtransformatoren bzw. Zu- 
satztransformatoren mit getrennten Wicklungen die 
Nennspannung des Stromkreises, mit dem die Wick- 
lung in Reihe liegt. 

4. bei hintereinandergeschalteten Wicklungen die Summen- 
spannung, 

5. bei RWidlungen von Transformatoren, deren Unterspan- 
nung durch Zu- und Abschalten von Oberspannungs- 
windungen geändert wird, die Spannung, die bei Er- 
reichung der maximalen Unterspannung an der Ober- 
spannungswicklung auftritt, 

6. bei Kurzschlußdrosselspulen die Nennspannung des 
Netzes. 


Empfohlen wird entfprechend dem Gebrauch bei Hochipan: 
nungsgeräten und Slolatoren im allgemeinen für U die Reihen- 
jpannung Ur unter VBerüdfichtigung des ihr zugeordneten Span- 
nung3bereide3 einaufeßen. 

Die Reibenfpannung emifpriht von 1 kV an ftet8 ciner der ge: 
normien Fetrichrtvannuıungen nad DIN VDS 2 (fiche 8 19a, Tafel Ih und 


Wieklungen über 


umfogt für cimen beftem ntin Wert einen ZpannıunaBsererb von 1,'5Jjadben 
dicies Werre be zum 1, 5faden ter nädftnwderen genormten Bitrichd: 
Ipınnun), 


Bei der Prüfung tft durch Verfolgung der Stromaufnahme 
festzuftellen, daß die Prüfspannung die Sfolation nicht an- 
gegriffen hat. 

Bei konstanter Spannung darf nicht dauernd der 
Strom steigen und. es sollen keine Zuckungen bemerkbar 
sein. 
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Tafel VII. 
Prüfspannungen für die Wicklungsprobe. 


l IL | Hl 


Prüfspannung Up 
Wieklung von 


mindestens 
kV __aber 
1 | allen Transfor- | bis 10kV | 3,25 U 25 KV 
9 | matoren mit , über 10kV [1,755 U+15° _ 
—/ | Ausnahmevon 
3 4—5 s über 60 kV 2U _— 
=S : = nn , ee Let 
4 Trockentranstor- bis 10kV | 36 U 2,8 kV 
——-| matoren (TS, - — mi - 
TF,TW)im kal- | 
5 | ten Zustand * über 10 kV 2U+16 — 
. Wicklung u. 
metallenes i 
6 Gestell lt 20 = 
j Kurzschluß- gegen Erde| | 
drosselspulen | Wicklung | 
gegen me- = 
1 tallenes 1,1 U + 10 


Gestell** | 


+ Ynmerking au 1—5: 
Sleitfuntengrenze nur 0,8 Up 
** Anmerkung zu 7: Falls Wicklung und metallenes Ge- 
stell betriebemäßig verbunden sind, ist diese Verbindung bei 
der Probe zu entfernen. 


Bei Trodentiansformatoren beträgt die 


Dauernd mit einem Punkt der Wicklung kurz geerdete 
Transformatoren mit abgestufter Isolation werden nur der 
Windungsprobe nach $ 49 unterworfen. 


848 Sprungwellenprobe. 


Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, daß 
die Windungsisolation gegenüber den im Betriebe auf- 
tretenden Sprungwellen ausreicht. Die Prüfung soll an 
Wicklungen für Nennspannungen von 2,5 bis 60 kV im Fa- 
brikprüffeld an den fertigen Transformatoren, und zwar für 
Transformatoren T und SpT wahlweise nach Abb.3a oder 
3b, für Transformatoren ZT und DrT nacheinander nach 
Abb. 3c und 3d vorgenommen werden. 


Abb. 3. 


Die zu prüfende Wicklung des Transformators ist 
über Funkenstrecken F aus massiven Kupferkugeln von 
mindestens 50 mm Durchmesser auf Kabel oder Kondensa- 
toren C geschaltet, deren Kapazität folgendermaßen zu be- 
messen ist: 


Tafel VIII. 
Prüfkapazität. 


messen. 
messunzen zeigen das Auftreten von Wieklunzsschäden an. 


einer Stromquelle verbunden sind, während der dritte Leiter 
frei bleibt (siehe $ 5 der Definition der Eigenschaften ge- 
streckter Leiter, ETZ 1909, S. 1155 und 1184). 


Der Kugelabstand jeder Funkenstrecke wird für 
einen Überschlag bei 1,1 U eingestellt. Der Tran- 
formator ist durch die Stromquelle Q mit mindestens nor- 
maler Frequenz auf etwa das 1,3-fache der Nennspannung 
zu erregen. Die Funkenstrecken werden auf beliebige 
Weise gezündet (etwa durch vorübergehende Annäherung 
der Kugeln oder Überbrückung der Luftzwischenräum.) 
und ein Funkenspiel von 10 s Dauer wird aufrechterhal- 
ten. Die Funkenstrecken sind dabei mit einem Luftstrum 
von etwa 3 m/s Geschwindigkeit anzublasen. 


Durch die Funkenüberschläge werden die Kapazitäten 
von der Wieklungsspannung immer wieder umzeladen, bei 
jeder plötzlichen Umladung zieht eine Sprungwelle in die 
zu prüfende Wicklung ein. 

Empfohlen wird, alle Zwischenleitungen möglichst kurz 
zu halten, da bei längeren Leitungen die Beanspruchung 
der Wicklung nicht eindeutig bestimmt ist. 

Mehrphasentransformatoren können auch in der Ein- 
phasenschaltung geprüft werden; dabei sind die Anjdlite 
so oft zu vertauschen, daß jeder ®idlungsitrang der Sprunz- 
wellenprobe ausgesetzt wird. 

Bei Kurzschlußdrosselspulen ist die Sprunnnrellenprü- 
fung nach Abb. 3e durchzuführen mit einer Überschlag- 


Abb. 3e. 


spannung der Funkenstrecke von 2,2 U, wobei U die Nenn- 
spannung des Netzes {liebe § 47) ist; sind Paralleliider- 
stände vorhanden, so dürfen sie bei dieser Prüfung nicht 
entfernt werden. 


849. Windungsprobe. 


Die Windungsprobe dient zur Feststellung der aus- 
reichenden Isolation benachbarter Windungen gegenein- 
ander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen, 
die durch die Sprungwellenprobe eingeleitet sind. 

Die Prüfung erfolgt bei Leerlauf: die Frequenz kann 
entsprechend erhöht werden. Die Prüfcauer beträgt 5 min. 


Tafel IX. 
Prüfipannungen für die Windungsprobe. 


| I u 
Pıufipannung 
| Widlung von cnnoammun 
l allen Transformatoren bis 1000 kVA = —_ 
9 mit Ausnahme von 3 möglichst 2 


1000 kVA 


mindestens 1 1, 3 


dauernd in einem Punkt der Wicklung 
3 | kurz geerdeten Transformatoren mit ab- 2 
estufter Isolation 


Bei Drosselspulen wird sich im allgemeinen die Win- 
dungsprobe nicht vornehmen lassen. 


850. Nachmessung der Widerstände. 


Vor und nach Vornahme der drei Spannungsproben 
wird empfohlen, die Widerstände der Wicklungen zu 
Unterschiede zwischen den beiden Widerstands- 


851. Durchführungsisolatoren. 
Die Prüfung, die nad) den „Borichriften für den eleftrijds 


Sicherheitsgrad von Starkitromanlagen mit Betriebipannunger 


30. Mai 1929 | 


Nenn  ! . Kapazität | Zweckmüäßige Form von 1000 V mid darüber B.S.G.”? vorzunehmen ift, kann nur 
re as | Ten | der Kapazität entweder an den zu den Transformatoren gehörenden 1:0- 
— latoren vor Zusammenbau mit dem Transformator, jedoch 

_ _ _ mit zugehörendem Flansch, oder bei Verzicht auf diese Arı 

2,5 bis 6 0 Kabel oder Kondensator der Prüfung an Isolatoren gleicher Type verlangt werden. 
» 2 | a | re » Die Prüfung qilt ala eane man pon Durdidlun 

5 3 3 

0 0.005 | Kondensator uoh üÜberfchlan erfolgt und feine Gleitfunfen längs der ijo- 


lierenden Oberfläche unterhalb der Sleitfunfengrenze auftreten. 
Sn der nachltehenden Tafel bedeutet Ur die mit Der qe- 


Bei Verwendung eines Drebstromkubels ist dessen Be- 
triebskapazität gleich der angegebenen Kapazität zu wäh- 
ten. Die Betriebskapazität eines Drehstromkabels ist das 
Doppelte der Kapazilät von zweien seiner Leiter, die mit 


nornten Betriebsipannung na 


Tafel IL, jowie $ 47) übereinjtimmende Reihenjpanuung: Die 


2? Vgl. ETZ 198, Seite 1557 u. ff. 


DIN RDE 2 (ebe § 19b, 


(Entwurf 2 der V E S./1929)} - 


T 


30. Mai 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 22 


803 


FR 
ER Werte der Tafel gelten, auch wenn die Nennfpannung des Nennstrom „bezogenen Kleinsten Kurzschlußspannung 
x. Trensformators die Neihenjpanmung der zugehörigen Diurd): von etwa 3,3 %, wenn die Stromquelle so groß ist, daß 
führungen bis zu 15 % überjchreitet. durch den Kurzschluß keine Verminderung der Nenn- 
Primärspannung eintritt. 
J Tafel X Es ist nicht möglich, die Wicklungen gegen die 
= Prüfspannungen für Durchführungsisolatoren. sich bei höheren Stoßkurzschlußströmen ergebenden 
\ Kräfte abzustützen; daher muß bei einer derartigen 
es I II | IM IV Sachlage durch Einbau von Drosselspulen der Stuß- 
1s mem, a kurzschlußstrom auf das erwähnte Maß herabgesetzt 
t: , | Prüfspannung in k\ werden, falls der Spannungsabfall von der Energie- 
- nn Durchschlag  Überschlag | Gleitfunken a bis zum Transformator nicht schon hierfür ans- 
PL kV Ud | Ui | Uci Hierauf ist besonders bei Spar- und Zusatztrans- 
k, min- | min- formatoren mit kleinen Werten der Ubersetzung zu 
E l wU destens jjge. destens . achten, da sich hier im Falle eines Totalkurzschlusses 
= l bis 2,5 r aber r aber . 8 Ur an den Sekundärklemmen ein höherer Stoßkurzschluß- 
an | 23,5 | 2,75 | strom als das 75-fache des Nennstromes ergeben fann. 
i 3 über 25 I %24 U DLU 15 Kurzschlußdrosselspulen (KDI) müssen ohne Verlage- 
= a 22 Ur +20}, r+ 15 Ur tla rung der Wicklung einen Stoßkurzschlußstrom aushalten, 
=: , dessen Höchstwert nicht mehr als das 20.1,8- V2-fadhe 
| E. Wirkungsgrod und Verluste. (vd. da3 50-fache) des Nennstromes (Effektivwert) beträgt. 
$ 52. Wirkungsgrad. Die Prüfung der Transformatoren, Drosselsplen und 
Der Wirkungsgrad wird aus den nachstehend definierten a a auf Kurzschlußfestigkeit läßt sich 
Verlusten, die als Unterschied von Aufnahme und Abgabe im allgemeinen nicht in den Fabrikprüffeldern, sondern nur 
angesehen werden, ermittelt: im Betriebe durchführen. da nur dort die nötigen Maschinen- 
LT laufverlust größen zur Verfügung stehen. Bei einer solchen Prüfung 
ee soll lediglich die mechanische Festigkeit des Wicklungsbaues 
. Wicklunzsverlust. festgestellt werden. Der Kurzschluß muß so schnell abge- 
8 52a. Leerlaufrerlust. schaltet werden, daß die thermische Beanspruchung der 
j , l j D Wicklung in zulässigen Grenzen bleibt; insbesondere soll 
.  Leerlaufverlust ist die Aufnahme bei Nennspannung, bei Kurzschlußdrosselspulen die Dauer des Kurzschlusses 
Nennfrequenz und offener Sckundärwicklung. Er besteht nicht mehr als 6 s betragen (siehe $ 42). 
aus Eisenverlusten, Verlusten im Dielektrikum und Strom- 
wärıneverlusten des T.eerlaufstromes. Bei Transformatoren H. Schaltzeidien und Klemmenanordnuns. 
mit Anzapfungen ist die der benutzten Nennspannung ent- 858. Schaltzeiden. 
sprechende Stufe zu wählen. . Zur Kennzeichnung der Schaltart von Wechselstrom- 
Die Messung wird im allgemeinen von der Unterspan-  wicklungen sollen folgende Schaltzeichen nah DIN VDE 710 
- nıungsseite aus vorgenommen. verwendet werden: 
§ 53. Wicklungsverlust. Einphasen -Syitem mit 2 Leitern bam. Klemmen: | 
Wieklungsverlust ist die gesamte Stromwärmelei- Droiphasen-Spitem in Dreieck Sueltung: A 
5 stung bei Nennstrom und Nennfrequenz, die in allen Dreiphasen-Syitem in Stern-Schaltung: y 
| Wicklungen und Ableitungen (also zwischen den Klem- Dreiphasen-Zyiten offen: Ill 
men) im betriebswarmen Zustande verbraucht wird. Dreiphasen-Spiten in Stern-Schaltung mit 
Wenn der betriebswarme Zustand nicht festgestellt ist, ist Nullpınktsseiemme bar 4 Leitern: Y 
der dem Gleichstromwiderstand entsprechende Teil der Ver- Drein} Shileim m Ziekzack Stoli: 
luste auf 75° umzurechnen; diefer Betrag ift um den im talten Dr ee S 9: B4 
Zujtand bejtimmten Wert der Wirbeljtromverlufte zu erhöhen. Sechsphasen-SyiteminDoppeldreieck-Schalting: Q 
Der Wicklungsverlust wird ermittelt, indem bei kurz- Sechsphasen-Spitem in Sechseck-Scdhaltung: O 
geschlossener Sekundärwicklung die Kurzschlußspannung Sechsphasen -Zyjtem in Stern- Schaltung: > 
~ an die Primärwidlung gelegt wird. Etwa vorhandene n-Pyajew»Syitem offen: A 
Eo zusätzliche Verluste durch Wirbelströme sind hierbei im | 
Wicklungsverlust enthalten. § 59. Klemmenanordnunn. 
= N u Er 5 eh een a ee Vei Trebitrontransformatoren follen arınmdiäglich von dem 
e'rom senr Klein 18l, Z. B. Dei ATansiormäatoren tur hohe por der Dberijpammuntgsfeite ftehenden Beichauer aus gefeben, 
Stromstärken, kann der gemessene Verlust durch den Kurz- Xie lemmen U, V, W baw. u, v, w von linis nach tedis 
schlußbügel wesentlich vergrößert werden. In solchen angeordnet fein. i 
Br E Den an unless um Bleichfalls von der Dberijpanmungsfeite aus gefeden, foll die 
en wirklichen Wicklungsverlust zu ermitteln. Klemme O für den hevausgeführten Nullpunkt möglichft Hints 
neben U, und die Klemme o für den herausgeführten Nullpunkt 
| k s 51. Drosselspulen. jedoch ftets Lints neben u liegen. 
- Die Verluste in Drosselspulen werden auf Grund be- Sofern es sich daher oberspannungsseitie um drei, unter- 


sonderer Vereinbarungen, am besten kalorimetrisch, fest- 
gestellt. 


$ 55. Leistungsaufnahmeron Hilfsgeräten. 


Die Leistungssaufnahme des Motors von Lüftern bei 
Fremdlüftung und von Umlaufpuimnpen für Wasser oder ÖL ist 
getrennt anzugeben. 

F. Spannung. 


856. Spunnungsbereich. 

T ransformatoren sollen auch bei Spannungen, die 
his zu +5 % von der Nennspannung abweichen, die Nenn- 
leistung abgeben können. Bei einer um 5% verminderten 
Spannung dürfen die in 8 42 angegebenen Grenzwerte 
um höchstens 5°? überschritten werden. 


G. Kurzschlußfestirkeit. 


s 57. Stoßfurzihlußitrom. 
Transformatoren (T, SpT, ZT, ST) fowie Treffelfpulen 
DO) müssen einen Stoßkurzschlußstrom aushalten, dessen 
Höchstwert nicht mehr als das 30:1,8-V 2=fache (rd. Das 
753-fuche) des Nennstrumes (Effektivwert) beträgt. 
Dieser Höchstwert des Stopßkurzschlußstromes ent- 
hält das Gleichstromgliecd und entspricht ciner auf den 


spannungsseitiz um vier Klemmen handelt, ergibt ich Deilt 
gemäg folgende Anordnung: 


U Vv WwW 


I. Parallelbetrieb. 


§ 60. Artdes Parallelbetriebes. 


Parallelhetrieb von Transformatoren bedeutet, daß sie 
sowohl primär als sekundär parallel geschaltet sind. 

Empfohlen wird, vom Dauer-Parallelbetrieb bei Trans- 
formatoren, deren Nennleistungsverhältnis größer als 3:1 
ist, abzusehen. 

Es ist zwischen Sammelschienen- und Netz-Parallel- 
lauf zu unterscheiden. 

Bei Samimmelschienen-Parallellauf müssen die Kurz- 
schlußspannungen den unter $ 61 gegebenen Bedingungen 
genügen. Bei Netz-Parallellauf ist dieses im allgemeinen 
nicht notwendig, weil durch die zwischen den einzelnen 


804 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 22 


30. Mai 192% 


Transformatoren liegenden längeren Netzstrecken ein Aus- 
gleich geschaffen wird. 

Bei Sammelschienen-Parallellauf ist darauf zu achten, 
daß die gute Verteilung der Last nicht durch verschieden 
lange Verbindungen zwischen Transformator und Speise- 
punkt oder durch Überstrom- und Überspannungs-Schutz- 
geräte gestört wird. 


861. Bedingungen für Parallelbetrieb. 


Der einwandfreie Parallelbetrieb, d. h. die Verteilung 
der Belastung entsprechend den Nennleistungen der Trans- 
formatoren gilt als erreicht, wenn die Nenn-Kurzschlußspan- 
nungen nicht mehr als +10 % vom Mittel der Kurzichluß- 
Prik der vorhandenen Transformatoren abweidhen, fo- 
ern nicht andere Beitimmungen vorliegen. 


Außerdem ist erforderlich: 


Gleiche Nennspannung primär und sekundär. 

Gleiche Schaltgruppe (siehe $ 8). 

Verbindung gleichnamiger Klemmen (siehe $ 8). 
Nennleiftungsperhältnis möglidyft nidyt größer al 3:1 
(fehe § 60). 

Wenn Transformatoren verjhicedener Nennleiftungen, 
deren Kurzschlußspannungen aber voneinander abweichen, 
parallel arbeiten sollen, ist für den kleineren Transfor- 
ınator die größere Kurzschlußspannung zu empfehlen. 

Diefem Grundjag genügt etwa die Abftufung der Hurzichlußipannun: 
nen bei den Einheitstransformatoren (Hauptreibe HET 23 und Sonderreibe 
SET 3 nad DAN BDE 2600 und 3601; ihm wird bei Transformatoren 
mit größeren Leiftungen praktiih binreihend Rednung getragen, wenn das 
Berhältnid der Kurzichlußfpannungen uleih demjenigen zweier Cinbeits: 
transformatoren mit gleichem Leiftungsverbältniß gewählt wird. 

Notwendig ist, vor der erstmaligen Parallelschaltung 
von Transformatoren durch Messung festzustellen, daß 
zwischen den zu verbindenden Klemmen keine Spannung 
auftritt. 


u a ee 


§ 62. Transformatoren mit Anzapfungen. 


Bei Transformatoren mit angezapften Wicklungen 
kann der einwandfreie Parallelbetrieb nicht immer auf 
allen Stufen verlangt werden, wenn die Spannungsabstu- 
fungen nicht genügend gleich gewählt werden können. 

Dieser Fall kann eintreten, wenn die Spannungen klein 
sind und die Spannung je Windung bei beiden Transfor- 
ınatoren verschieden groß ist. 


K. Ursprungszeichen und Schilder. 


863. Hersteller und Firmenzeichen. 


Jeder Transformator muß den Namen des Herstellers 
oder dessen Firmenzeichen tragen. Diese Angaben können 
auch auf dem Leistungsschild angebracht werden. 


$ 63a. Leistungsschild 


Jeder Transformator muß ein Leistungsschild tragen; 
dieses soll so befestigt werden, daß es auch im Betriebe 
bequem gelesen werden kann. Auf dem Leistunnsschild sind 
deutlich und haltbar folgende Angaben anzubringen: 


a) Für alle Transformatoren: 


Modellbezeichnung oder Listennuminer. 
Fertligungsnummer. 

Nennleistung. 

Nenn-Primärstrom. 

Betriebsart. 

Nenn-Frequenz. 

Kühlungsart. 


b) Ferner die in Tafel XI aufgeführten zusätzlichen An- 
paben. 


Bei Kurzschlußdrosselspulen (KDI) sind die folgenden 
zusätzlichen Vermerke auf dem Leistungsschild anzugeben: 
Netzspannung (bei einphasigen Kurzschlußdrosselspulen im 
Drehstromnetz der Bruch- Netzspannung aB); Nenn- 

Y3 V3 
spannung in Volt und in Prozent, Nenndauerstrom, Dauer- 
kurzschlußstrom, maz. Kurzschlußzeit. 


Transformatoren der unter § 47, 5 gekennzeichneten 
Art müssen auf dem Schilde einen Vermerk über die 
höchste zwischen den Klemmen auftretende Spannung er- 
halten, sofern diese Spannung die Nenn-Betriebsspannung 
um mehr als 20% übersehreitet. 

Bei allen in Sparschaltung ausgeführten Transforma- 
toren sind die der durchgehenden Leistung entsprechenden 
Werte anzugeben. 


u a a 


Tafel XI. 
Zusätzliche Angaben. 


l 
Drossel- 
spule 


Strom- 
trans- 


Trans- 
formator 


T SpT 
=. 


| Zusatz- 
| trans- 
| 


formator formator 


ZT > ST D 
| 


Netz- Netz- 


spannung spannung | spannung 


Nenn- 
Primär- 
ran 


Nenn- 
Primär- 
spannung | spannung | spannung 


Nenn- 


| Netz- | 
9 Primär- ' | 


Primär- | — 


Nenn- | 


Nenn- | Nenn- 


10 | Sekundär- Sekundär- | Sekundär- , Sekundär- = 
spannung spannung | spannung ; spannung 


Nenn- 


Nenn- : Nenn- Nenn- Nenn- 


strom , strom |, strom strom 


Nenn- Nenn- 
Kurzschl.- Kurzscnl.- 
spannung ' spannung 


Kurzsch|.- 


ewoo 


| 
Nenn- | 
| 


$ 64. 


Bemerkungen zu den Seiltung®=Schildanaaben. 


Zu 3. An Nennleistung (Eceinleistung) ift anzu: 
geben: 
A. Abgabe bei jämilichen Transformatoren mit Ausnahme 
der unter B genannten (fiche §§ 10 und 14). 
B. Aufnahme bet Gleichridhtertransformatoren (fehe § 10). 
Zu 5. Die Betriebsart wird in folgender Weife gefenn: 
zeichnet: 
A. Dauerbetrieb: Kein Vermerf. 
B. Kurazeitiger Betrieb: KB bzw. DKB und vereinbarte 
Betriebs- baw. Belaftungszeit. 
C. Ausfeßender Betrieb: AB baw. DAB und relative Ein- 
fchaltdauer. 
Zu 8. bis 10. Wenn ein Transformator mit zwei oder drei 
Stufen versehen ist, so sind die diesen entsprechenden 
Spannungen auf dem Schilde zu vermerken. 


Wenn mehr als drei Stufen vorgesehen sind, so 
brauchen nur die der Normalstufe und den Endstufen 
entsprechenden Spannungen auf dem Schilde vermerkt 
zu werden (siehe $ 20). 


Zu 13. Die Nenn-Kurzschlußspannunagist nach 
$ 15 aus den gemessenen Werten der Kurzschluß- 
spannung zu bestimmen. 


865. Mehrfahe Stempelungen. 

Bei Transformatoren, die für zwei oder mehrere Nenn- 
betriebe bestimmt sind, find für alle Nennbetriebe entsprechende 
Leistungs-, Strom- usw. Angaben zu machen, nötigenfalls auj 
mehreren Schildern. 

Bei Transformatoren, die für zwei verschiedene Span- 
nungen umschaltbar eingerichtet find, sind für beide Span- 
nungen entsprechende Leistungs-, Strom- usw. Angaben zu 
machen, nötigenfalls auf mehreren Scildern. 


866. Umwicklung. 


Wird die Wicklung eines Transformators von einem 
anderen als dem Hersteller des Transformators geändert 
(teilweise oder vollständige Umwicklung, Umschaltung oder 
Iirsatz), so muß die ändernde Firma neben dem Ursprungs- 
schild ein weiteres Schild anbringen, das den Namen der 
Firma, die neuen Angaben des Transformators nach 
S§ 63 a u.ff. und die Jahreszahl der Änderung enthält. 


$ 67. Fremdlüftung und Wasserkühlung. 
Bei Transformatoren mit Fremdlüftung oder mit Wasser- 
kühlung ist ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 
1. Erforderliche Menge deg Kühlmittel3 bei Nennbetrieb, 
und awar in m/min, bei Quft in L/min. 
2. Erforderliche Luftpressung in mm WS am Trans- 
formator. 
3. Höchstzulässige Eintrittetemperatur w3 Kübhlmwafkers, 
falls diese von 25° abweicht. 
868 Ölumlauf. 
Bei Transformatoren mit Ölumlauf ist ein Schild mit 
Angabe der umlaufenden Ölmenge in l/min anzubringen. 


| = 
11 | Sekundär- , Sekundär- | Sekundär- | Sekundär- — | 
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L. Toleranzen. 
8 69. Zuläffige Abweihungen. 


Toleranz ist die höchstzulässige Abweichung des fest- 
gestellten Wertes von dem nach den Bestimmungen dieser 
Regeln gewährleisteten Werte. Sie soll die unvermeidlichen 
Ungleichmäßigkeiten in der Beschaffenheit der Rohstoffe, 
Ungenauigkeiten der Fertigung und Meßfehler decken. 


Tafel XII. 
Toleranzen. 


Nennipanıung von eifenlojen Drofjelfpulen + 20%, 


Anhang. 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von Dreh- 
transformatoren. 


Inhaltsübersicht. 


| I. Gültigkeit. 
‘0. Gültigkeit. 
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71. Arbeitsweise. 

12. Bestandteile. 

73. Übersetzung. 

. - Nennspannung. 

75. Kurzschlußspannung und -strom, 
75a. Spannungsänderune. 
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III. Genormte Werte. 


§ 76. Leistungen. 


IV. Bestimmungen. 
C. Erwärmung. 
Grenzwerte. 
D. Isolierfestigkeit. ' 
$ «8. Wicklungsprobe. 


E. Wirkungsgrad und Verluste. 


& 79. Leerlaufverlust. 
8 79a. Wicklungsverlust. 
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G. Kurzschiußfestigkeit. 
§ 80. Stoßkurzschlußstrom. 


l I. Parallelbetrieb. 
& 81. Bedingungen für Parallelbetrieb. 


K. Ursprungszeichen und Schilder. 
8 82. Leistungsschild. 


I. Gültigkeit. 
$ 70. Gültigfeit. 


Im allgemeinen werden die Bejtimmungen für Trans- 
formatoren angewendet, soweit sie nicht durch die nach- 
stehenden Sonderbestiimmungen ersetzt oder ergänzt sind. 


II. Begriffserklärungen. 
§ 71. Arbeitsmweife. 
(Ergänzung zu $ 3.) 
Drehtransformatoren (DrT) sind Transformatoren mit 
zzegeneinander beweglichen Wicklungen. Sie werden in 
der Regel als Zusatztransformatoren oder als Spartrans- 
£ormatoren (siehe $ 3) benutzt. 
Drehtransformatoren sind nach Art der Asynchron- 
maschinen gebaut, Die Größe oder die Phase der Sekundär- 
spannung wird durch Verdrehung des Läufers geändert. 


§ 72. Bejtandteile. 
(Ergänzung zu §§ 4 u. ff.) 


Ständer ist der feststehende, L ä u f e r der drehbare 
"Teil des Drehtransformators. 


8 73. Üüberfeßung. 
(Änderung von $ 11.) 

Übersetzung ist unter Berücksichtigung der Wicklungs- 
faktoren das Verhältnis der sekundären zur primären Win- 
dungszahl. 

Bei Drehtransformatoren sind die Verhältniswerte des 
Leerlaufstromes und der Streuung wesentlich größer als 
bei den übrigen Transformatoren. Infolgedessen ist schon 
bei Leerlauf das Verhältnis von Sekundär- zu Primär- 
spannung nicht mehr gleich der Übersetzung. 


$ 74. Nennfpannung. 
(Änderung von $ 13.) 


Nenn-Sekundärspannung ist die höchste erreichbare 
Spannung an der Sekundärwicklung bei Leerlauf mit der 
Reame narve ita, 

ie bei Belastung sich ergebende Sekundärspannung 
ist um einen von den Spannungsabfällen abhängigen Be- 
trag von der Nenn-Sekundärspannung verschieden. 


5 75. Rurzfhlußfpannung und eftrom. 
(Änderung von § 15.) 

Kurzschlußspannung ist die bei Verdrehung des 
L.äufers auftretende geringite Spannung, die an die Primär- 
wicklung gelegt werden muß, damit in der kurzgeschlos- 
senen Sekundärwicklung der Nenn-Sekundärstrom fließt. 

Nenn-Kurzschlußspannung ist die Kurzschlußspannung 
des Drehtransformators, bezogen auf den betriebswarmen 
Zustand (siehe $ 26). Sie wird in Prozenten der Nenn- 
Primärspannung ausgedrückt. 

Kurzschlußstrom ist der Primärstrom, der auf: 
genommen würde, wenn bei kurzgeschlossener Sekundär- 
wicklung und bei der Läuferstellung, bei der die Kurz- 
schlußspannung gemessen wird, die Nennspannung an die 
Primärwicklung gelegt würde. Er wird als Vielfaches des 
Nenn-Primärstromes ausgedrückt. Das Verhältnis 


Kurzschlußstrom E T A 1 
Nenn-Primärstrom Nenn-Kurzschlußspannung ` 
Beifpiel: Bei einer Nenn-Kurzschlußspannung von 8% be- 


trägt der Kurzschlußstrom das O a 12,5-fache des 
ô 


Nennstromes. 
s 75a. Spannungĝänderung 
. (Ergänzung von § 16). 
Die Spannungsänderung up von Drehtransfermatoren 


in Zusatzschaltung wird anzenähert nach folgender Formel 
berechnet: k 
„2 


u u 
— P? p 
Up =a +05 -- a? 
wobei a = ; + liist. 


Hierin ist ü die Übersetzung (siehe § 73); u,’ und ug” haben 
die in $ 16 angegebene Bedeutung (prozentuale Werte, be- 
zogen auf die Eigenleistung); das +- oder —-Zeichen wird 
gewählt, je nachdem, ob der Läufer sich in der Stellung der 
äußersten Spannungserhöhung oder -erniedrizung befindet. 
Die Berechnung der Spannungsänderung ist für Dreh- 
transformatoren, die nicht in 2 vsatzschalling arbeiten, 
dieselbe wie die in $ 16 angegebene. 


III. @enormte Werle. 


$ 76. Leistungen. 
(Ergänzung zu $ 19b.) 
Die in § 19b angeführten Leistungen sind Eigen- 
leistungen der Drehtransformatoren. Sie gelten nur 
als Anhaltswerte. 


IV. Bestimmungen. 
C. Erwärmung. 
§ 77. Grenzwerte. 
(Änderung von $ 42.) 


Für luftgekühlte Drehtransformatoren gelten die- 
selben Werte wie für Asynchronmotoren (R.E.M. § 39). 


Für ölgekühlte Drehtransformatoren gelten dieselben 
Werte wie für Öltransformatoren (R.E.T. $ 42). 


D. Isolierfestigkeit. 
878. Wicklungsprobe. 
(Änderung von $ 47.) 


Luftgekühlte Drehtransformatoren bis einschließlich 
ns en wie Asynchronmotoren geprüft (R.E.M 
48 u. ff.). 
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-= Alle übrigen Drehtransformatoren werden nach R.E.T 
($$ 46 u. ff.) geprüft. 


E. Wirkungsgrad und Verluste. 
§ 79. Leerlaufverlust. 
(Sinderumg von § 52, Anmerfung.) 


Die Messung des Leerlaufverlustes wird in vielen 
Fällen von der Oberspannungsseite aus vorzunehmen sein. 


8 79a. Wicklungsverlust. 
(Änderung von $ 53.) 


Der Wicklungsverlust wird ermittelt, indem die Zusatz- 
wicklung kurzgeschlossen und der Strom auf den Nennstrom 
eingestellt wird. 

G. Kurzschlußfestigkelt. 


§ 80. Stoßfturzihlußftrom 
(Änderung von 5 57.) 


Drelitransformatoren müssen, ohne betriebsunfähig zu 
werden, einen Stoßkurzschlußstrom aushalten können, 
dessen Höchstwert das 20. 1,8- V 2-fache (rd. das 50-fache) 
des Nennstromes (Effettivivert) beträgt. 


Drehtransformatoren, die als Zusatztransformatoren 
geschaltet sind, nehmen im alle eines Totalturzichlufles an 
den Sefundärflemmen einen Stoßfurzichlußjtrom auf, deffen 
Höcytwert in der ungünstigsten Stellung — bei Vernaclı- 
lässigung des dämpfenden Einflusses von Zwischentrans- 
formatoren und Leitungen — gleich werden kanun dem 


Kurzschlußstrom (Effeftivmert) .1,8. V2 fı T ut 


Bei kleinen Werten der Übersetzung fann sich im 
Falle eines Totalkurzschlusses an den Cetundärklemmen 
ein höherer Stoßfurzichlukitrom als das 50-fache des Nenn- 
stromes ergeben. 

Es ist nicht möglich, die Wicklungen gegen die sich 
bei höheren Stoßlurzichlußjtrömen ergebenden Kräfte abzu- 
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stützen; daher muß bei einer derartigen Sachlage durch 
Einbau von Drosselspulen der Stoßturzichlußitrom auf das 
erwähnte Maß herabgefegt werden, falls der Spannungs- 
abfall von der Energiequelle bis zum Drehtrausformator 
nicht jhon hierfür ausreicht. 


I. Parallelbetrieb. 
Bedingungen für Rarallelbetrieb. 
(Änderung von $ 61.) 


Die Abweichung der Neun-Kurzschlußspannungen vom 
Mittel kann größer sein als in $61 angegeben, darf aber 
25 % nicht übersteigen. 

Bei Mehrphasen-Drehtransformatoren mit einem 
Läuferkörper wird bei Verdrehung des Läufers auch die 
Phase der Spannung verdreht. Hierauf ist bei Parallel- 
schalten und Parallelbetrieb zu achten. In mehrfach 
verkettenten Netzen oder in neuen Stationen, in denen meh- 
rere Drehtransformatoren parallel laufen, wird die Verwen- 
dung von Doppel-Drehtransformatoren empfohlen, die nur 
die Größe, nicht aber die Phase der Spannung verändern. 


§ 81. 


K. Ursprungsseichen und Schilder. 
882. Reiftungsidild. 
(Ergänzung von § 63a.) 
Anzugeben sind: Gattung (DrT), Nenn-Eigenleistung, 
Nennfrequenz, Kühlungsart, Betriebsart, Netzspannung, 


Nenn-Primärspannung, Nenn-Sekundärspannung, Nenn- 
Primärstrom, Nenn-Sekundärstrom, Nenn-Kurzschlußspan- 


i nung. 


Hierbei sind (im Gegensatz zu den übrigen Transfor- 
matoren) nicht die der durchgeleiteten Leistung, sonderm 
die der Eigenleistung entsprechenden Werte zu stempeln. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Der Generalsekretär: 
P.Schirp. 


SITZUNGSKALENDER. 


Physikalische Gesellschaft zu Berlin u. Deutsche Ge- 
sellschaft für technische Pyat 31. V. 1929, nachm. 5% h 
Bi Hörsaal des Physik. Inst. d. Universität, Berlin, Reichs- 
tags-Ufer 7—8: 1. Vortrag w. Bothe u. W. Kohlhör- 
ster, „Die Natur der Höhenstrahlung“. 2. Vortrag H. 
Hupfeld, „Nachleuchtdauer der Fluoreszenzen von Dämp- 
fen“. 


Deutsche Gesellschaft für techn, Physik, Berlin. 7. VI. 
1929, nachm. 5%ah, Langenbeck-Virchow-Hans, Berlin, Luisen- 
straße 58: Festsitzung zur Feier des 1Vjährigen Bestehens 
mit folg. Vorträgen: 1. F. Ackemann, „Klangfilmvor- 
führung“. 2. R.Schröter, „Fernsehen“ 3. A.Sieden- 
topf, „Das bewegte mikrophotographische Bild im Dienste 
der Forschung“. Auskunft erteilt die Geschäftstelle: Berlin- 
Lichterfelde-Ost, Marienfelder Str. 50. 


Deutscher Wasserwirtschafts. und Woasserkraft-Ver- 
band, E. V. München. 10. ... 12. VI. 1929, 39. ord. Hauptver- 
sammlung in München (Konzertsaal des Hotels Bayerischer 
Hof, Promenadenplatz 19, mit folg. Vorträgen: 


11. VI. 1929, vorm. 10%h. 1) Prof. Dr.-Ing. K. Dant- 
scher, „Entwicklung und Zukunft der bayerischen Was- 
serwirtschaft‘“.  2)Min.-Rat Dr.-Ing. F. Krieger. „Die 
Abwasserkläranlagen unterhalb Münchens“. 3) nachm. 3h, 
Prof. Dr.-Ing. D. Thoma, „Die Bedentung des Versuchs- 
wesens für die Ausbildung der Wasserkraftwerke“, 


12. VT. 1929: Besichtigungen. Auskunft erteilt die 
schäftstelle: Berlin-Halensee, Joachim-Friedrich-Str. 
Miinchen, Hotelhalle des Hotels Baver. 
platz 19. 


Ge- 
50 und 
Hof, Promenaden- 


„Relma”, Reichsverband der Elektro-Maschinenfabri- 
“en Apparatebau- und Reparaturwerke e. V.. Düsseldorf. 

‚18 VI. 1929, 10. Jahresversammlunge in Berlin. AUS- 
a erteilt K. Wiesner, Berlin, Stallschreiberstr. AN. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


Auszeichnungen. Prof. Dr.-Ing. WaldemarPeter- 
sen, Mitglied des Generaldirektoriums der AEG, ist 
vom Preußischen Staatsministerium am 14. IlI. zum or- 
dentlichen Mitglied der Akademie des Bauwesens ernannt 
worden. — Reichsbalhnndirektor Ministerialrat a. D. W il- 
heimWechmannistvonder T. H. Stuttgart auf Grund 
seiner Verdienste um die Elektrisierung der deutschen 
Nauptbahnen zum Dr.-Ing. E. h. ernannt worden. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Transformatoren. Theorie, Aufbau und Be- 
rechnung. Ein ITandbueh für Studierende und Praktiker. 
Von Prof. Dr. R. Wotrubau A. Stifter Mi 1 
Abb., IV u. 203 N. in er. 8°. Verlag von R. Oldenbourg, 
München u. Berlin 1928. Preis geh. 10 RM, geb. 11,50 RM. 


Das Buch will ein Handbuch für Studierende und 
Praktiker sein, kommt aber, wie die meisten ähnlichen 
Werke, nur schr mangelhaft diesem Vorsatz nach, da der 
theoretische Teil sieh nur mit den einfachsten Begriffen 
und Vorgängen beschäftigt, trotzdem aber oft sehr unklar 
ist und zu unrichtiren Vorstellungen Anlaß geben kann. 
Es sind auch einige Vruckfehler vorhanden, die das Ver- 
ständnis nicht unerheblich erschweren. Praktische Winke 
enthalten nur einige Beschreibungen guter Ausführunzen 
von bekannten Firmen, obzwar auch hier nur selten mehr 
als das Bekannte geboten wird. Dieses wird aueh nich: 
genügend eingehend besprochen, so dab der Anfänger über 
die Vorzüge und Nachteile einer Konstruktion vollkommen 
im unklaren bleibt. Die vielen Zahlenbeispiele können 
über diese Mängel des Buches nicht hinwegtäuschen, um 
so mehr, als sie meistens mit nieht begründeten Annahmen 
und etwas umständlichen Bereehnunesarten gelöst werden. 
Für den Laien und den Anfänger kann das Buch, da es 
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weder genügend grindlich noch genügend klar ist, kaum 
empfohlen werden, für Fortgeschrittene oder Faclımänner 
bietet es auch in den Beispielen nichts Neues. Druck und 
Ausstattung des Buches sind in jeder Hinsicht vorzüglich. 
Zelewski. 


Elektrotechniker-Kalender 1929. Von Ober- 
ine. K.Wernicke. 33. Jahrg. Mit VIII und 168 Texts., 
Kalendarium u. Notizbl. in kl. 8°. Verlag Friedr. Otto 
Müller, Altenburg i. Thür. 1929. Preis geb. 3 RM. 


Der Umfang des Kalenders ist gegen früher etwas ver- 
mindert worden. Die Neuheitenschau beschränkt sich auf 
Installationsmaterial, Schalter, Lampen und Leuchtgeräte, 
Meßinstrumente, Rechenschieber, also auf Gebiete, die den 
Installateur in erster Linie interessieren, Auch der Ab- 
schnitt Beleuchtungsanlagen wurde gekürzt, so daß er jetzt 

‘an Seitenzahl der Neuheitenschau ziemlich gleichkommi. 
Durch die Beschränkung des Umfanges wurde der Wert 
des Buches nicht beeinträchtigt; das Bezugsquellenver- 
zeiehnis hätte allerdings ohne Nachteil etwas reichlicher 
ausgestaltet werden können. W.Kraska. 


Die BerlinerMaschinen-Industrie undihre 
Produktionsbedingungen seit ihrer Ent- 
stehung. Von Dr.-Ing. K. Doogs. Mit 14 Textabb., 
IV u. 121 S. in gr. 8. Verlag von Julius Springer, Ber- 
lin 1928. Preis 10 RM. 


Das Buch, dessen Inhalt zum größten Teil als Disser- 
tation der T.H. Berlin vorlag, will dem Mangel einer ge- 
 schlossenen Darstellung der Verhältnisse abhelfen und er- 
reicht sein Ziel durch gründliches Studium und Zusammen- 
fassung des Materials. Der Inhalt ist nach Erklärung und 
Abgrenzung des Themas gegliedert nach den Abschnitten 
über die geschichtliche Entwieklung der Berliner Maschi- 
nenindustrie in ihren Grundlagen, dann nach besonderen 
Geeichtspunkten sowie weiter in bezug auf die Ursachen 
und Wirkungen dieser Entwicklung. In einem vierten Ab- 
schnitt werden die Zukunftsaussichten erörtert. Der Be- 
griff „Maschinenindustrie” wird erläutert als Großunter- 
nchmungen zur Herstellung von Maschinen, die infolge 
umfangreicher Verwendung von Kapital dem gewerb- 
lichen, handwerksmäßigen Betriebe überlegen sind. „In- 
dustriebezirk Berlin“ umfaßt ein Gebiet von mehr als 
800 km?, auf dem rd. 4 Mill wohnen und ihre Existenz 
finden: mit seinen rd. 600 000 gewerblichen Arbeitern steht 
er an dritter Stelle unter den Bezirken des Reiches. Die 
darin ansässige Maschinenindustrie beschäftigt rd. 15,3 % 
der gesamten Maechinenindustriearbeiter Deutschlands. 
Die Bedeutung dieses Industriebezirkes liegt weiter darin, 
daß die wichtigeren Unternehmungen, insbesondere des 
Maschinenbaues, die ihren Standort zerstreut über das 
ganze Reich haben, hier Zweig- und Ingenieurbureaus oder 
Vertretungen haben. 

Die geschichtliche Entwicklung der Berliner 
Maschinenindustrie zeigt deutlich den Einfluß der zweck- 
mäßigen, vorbereitenden Maßnahmen der Hohenzollern- 
fürsten und beginnt in ihrer Wirkung deutlich erkennbar 
erst in der ersten Hälfte des neunzelinten Jahrhunderts; 
die Grundlagen bilden daneben das Hineinströmen deut- 
scher und ausländischer Zuwanderer, die ererbte und er- 
worbene Fertigkeiten hineintragen. Der große Kurfürst 
und Friedrich der Große sind als besondere Förderer 
dieser Grundlagen anzusprechen. Die Hauptentwicklung 
fällt in die Zeit von 1848 bis 1870 und weiter bis 1914, 
wo die allbekannten Namen deutscher Industrieheroen in 
tiefschürfender Arbeit die Berliner Maschinenindustrie 
aufbauen. Auch die Elektroindustrie, deren gewaltiger 
Schwerpunkt in Berlin liegt, fate in dieser Zeit festen 
Fuß. Besondere bewegende Kräfte für Berlin ale Stand- 
ort waren zunächst nicht zereben, weder in der Siedlung 
der Werkstätten, die zu fortzesetzten Verlegungen zwang, 
noch durch die Nähe und leichte Heranschaffunzsmörlich- 
keit des notwendigen Materials, wodurch weder die Trans- 
portkosten niedrig liegen noch auch der andere wesent- 
liche Standortsfaktor, die Aufwendungen für menschliche 
Arbeitsenergzien. Diese kennzeiehnenden Standortsfaktoren 
führten zur Entwicklung der hochwertigen, der Verfeine- 
rungsindustrie, bei der die Verwendung des teuren Ma- 
terials in relativ geringer Menge und das Vorhandensein 
einer hochstehenden, geistig und manuell hochgezüchteten 
Angestellten- und Arbeiterschaft die notwendige Voraus- 
setzung sind. Eineicht der Unternehmersehaft in bezug 
auf Erkenntnis notwendiger Maßnahmen förderten die Ent- 
wieklunge. Der Berliner Maschinenindustrie wird unter 
Voraussetzung ruhiger, wirtschaftspolitischen Erwägun- 
zen folgender Entwicklung ein „Sieh-Behaupten und wei- 
terea Gedeihen” vorauszesart. Das Bueh ist flott unter 
eeschickter Ausnutzung des gegebenen Materials geschrie- 
ben, die Lektüre kann angzelerentlich empfohlen werden. 

Paul Meyer. 


Das Wesender Materie undder Atome. Ein 
einheitl. physikal. Weltbild. Von G. Weber. Mit zahlr. 
Abb., Tab. u. 148 S. in 8%. Verlag von Otto Hillmann, 
Leipzig 1927. Preis geh. 8 RM, geb. 10 RM. 


Das vorliegende Buch ist eines der immer wieder er- 
scheinenden Bücher, welche glauben, daß man Natur- 
erkenntnis weniger mit Mathematik und Experiment als mit 
Phantasie und Spekulation zu treiben habe. Da wir dies 
nicht glauben, können wir den Resultaten des Verfassers 
keine Beweiskraft zuerkennen; wir halten vielmehr jeden 
noch so kleinen Beitrag irgendeines Spezialforschers zum 
wissenschaftlichen Weltbild für wertvoller als solche er- 
dichteten Weltpläne. Hans Reichenbach. 


HeinrichHertz. Rede bei der Heinrich-Hertz-Feier der 
Universität Bonn am 19. Nov. 1927 (Deutsches Museum 
Abhandlungen u. Berichte Heft 2). Von J. Zenneck. 
Mit 13 Abb. u. 36 S. in 8°. VDI-Verlag G, m. b. H., Ber- 
lin.1929. Preis geh. 1 RM, f. VDI-Mitgl. 0,90 RM. 


In dieser außerordentlich lesenwerten Schrift gibt Zen- 
neck in großen Umrissen ein Bild des Menschen und Phy- 
sikers Heinrich Hertz, der für die Entwicklung der 
modernen Hochfrequenztechnik grundlegend gewesen ist. 
Zenneck zeichnet mit klaren Worten den Werdegang 
von Heinrich Hertz bis zu seinem frühen Tode. Es ist 
sicher, daß von dem genialen Geiste Hertz’ auch weitere 
bedeutende Arbeiten zu erwarten gewesen wären, wenn 
er sich erneut auf ein bestimmtes Gebiet der Phyeik hätte 
konzentrieren können. So aber hat ihn der Tod allzufrüh 
für uns Deutsche abgerufen. 

Zenneck ist es gelungen, mit wenigen Worten eine 
auch dem Nichtphysiker verständliche Übersicht über die 
Arbeiten von Hertz und über seine darin zum Ausdruck 
kommende Entwicklung zu geben. Durch die kleine Schrift 
wird uns der Mensch Hertz in jeder Weise nähergebracht, 
so daß kein Elektrotechniker versäumen sollte, sich diese 
Schrift anzuschaffen. Dr. Thieme. 


Eingegangene Doktordissertationen: 


Adolf Brüser. Die Stromgleichungen des Dreiphasen- 
Doppelkäfigmotors mit beliebigen Leiterzahlen der Wick- 
lungen. T. H. Braunschweig 1927. Sonderdruck aus Arch. 
El. Bd. 21, H. 3. 


Gerhard Hauffe, Theoretische Grundlagen der Blind- 
verbrauchsmessung im Dreileiter-Drehstromnetz mit Fer- 
rariszählern. T. H. Dresden 1929. 


Neue Zeitschriften. 


Aluminium-Zeitschrift. H. 1/2, April/Mai 1929. 
Verlag: Vereinigte Aluminium-Werke A.G. und Erft- 
werk Aktiengesellschaft. Erscheint monatlich. Bezugs- 
preis vierteljährlich 3 RM. 


[Die Hefte der von den Aluminiumhütten heraus- 
gegebenen neuen Zeitschrift sollen jeweils einem bestimmten 
abgeschlossenen Gebiet der Aluminiumverwendung gewid- 
met sein. Das erste (Doppel-) Heft befaßt sich mit dem Frei- 
leitungsbau. Schmitt wiederholt seine Ausführungen 
über den Vergleich der Freileitungswerkstoffe aus der ETZ 
1927, S. 1176, und ergänzt sie durch Mitteilung nenerer Ver- 
suchsergebnisse. In einem weiteren Aufsatz beschreibt er 
die Al-Demonstrationsleitung auf Sylt, die der praktischen 
Erprobung der Seile, Armaturen usw. dient. Den Einfluß 
der mechanischen und thermischen Behandlung auf Zug- 
festigkeit und Leitfähigkeit von Reinaluminium und Al- 
Leitlegierungsdrähten erörtert H. Bohner. Ein Aufsatz 
von Krines dient der rechnerischen Erfassung der Be- 
anspruchung durch Seilschwingungen; die Auflösung der 
betr. Gleichungen gelingt durch Modellversuche. Über die 
Wechselfestigkeit von Freileitungsdrähten und eine ge- 
eirnete Prüfeinrichtung berichtet W. Schwinning. Den 
bisherigen, der mechanischen Bewährung des Leitermaterials 
gewidmeten Aufsätzen folgen zwei Arbeiten von W. Spiel- 
hagen sowie Schmitt und Krines iiber Koronaver- 
luste, u. zw. über Meßmethoden und den Einfluß der Ober- 
flächenbeschaffenheit. Das Heft wird abgeschlossen durch 
einen kurzen Artikel von Krines über die erweiterte An- 
wendungsmöglichkeit bestehender Durchhangstabellen. 

Die nene Zeitschrift hat sich mit dem reichhaltigen In- 
halt des ersten Heftes, das auch drucktechnisch kaum zu 
wünschen läßt, selbst eine günstige Prognose gestellt, deren 
Richtigkeit die weiteren Hefte, wie wir gern hoffen, be- 
weisen werden.) nkl 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Frankreichs elektrotechnischer Außenhandel!. — Wie 
die nach einem Bericht von J. Reyval in der Rev. Gén. de 
UEL? zusammengestellte Übersicht zeigt, ist 1928 die Einfuhr 
elektrotechnischer Erzeugnisse gegenüber dem Vorjahr um 
82 994 dz (111%) bzw. 194,152 Mill Fr (85 %) gestiegen, u. zw. 
besonders bei Funkgerät und anderen Apparaten, Glühlampen, 
elektrotechnischen Kohlen, Akkumulatoren, Elementen sowie 
bei Leitungsmaterial. Die Ausfuhr weist nur eine Er- 
höhung um 39 823 dz (14,5 %) und wertlich um 45,254 Mill Fr 
(12%) auf. Diese Zunahme betraf vorwiegend Röhren- und 
Bugenlampen, Elemente und Kondensatoren, Material aus Por- 
zellan, Steingut usw. sowie Drähte und Kabel, während der 
Export von Funkmaterial, Apparaten, Magneten und Akku- 
mulatoren gegen 1927 zurückgegangen ist. Der Überschuß 
der Ausfuhr betrug mengenmäßig 156 583 dz (199 754 
bzw. 146,902 Mill Fr i. V.), dem Wert nach ergibt sich aber 
ein Überwiegen des Imports um 1,996 Mill Fr. 


Einfuhr 


und Seilpostanlagen; die Preise waren jedoch auch hier nicht 
immer auskömmlich. Das Kabelwerk war gut beschäftigt; in 
der Abteilung für Leitungsdrähte hat sich das Geschäft nach 
Auflösung der Verkaufsvereinigung verlustbringend gestaltet. 
Der Rohüberschuß betrug 3 470 217 RM (Fabrikationsgewinn 
i. V. 3564 919 RM) und der Reingewinn mit Vortrag 87 309 
RM (593 799 i. V.); er wurde ohne Dividende auf 7,2 Mill RM 
Aktienkapital vorgetragen (7% i. V.). — Bei der Mix & 
Genest A.G., Berlin-Schöneberg, war 1928 der Verlauf des 
Geschäfts im wesentlichen ähnlich wie 1927: Weiterer Rück- 
gang des Umsatzes mit der Reichspost, flottes Privatgeschäft. 
besonders in Anlagen, bei wenig befriedigenden Preisen. Die 
Zahl der von der Berichterstatterin erbauten und von der 
Reichspost in Betrieb genommenen öffentlichen Automaten- 
ämter ist auf 23 gestiegen, und von den nach dem System Mix 
& Genest hergestellten Privatautomatenzentralen arbeiten rd. 
1600. Das zur Verbreiterung der Fabrikation, hauptsächlich 
in Zeiten mangelnder Aufträge der Behörden, nützliche Miet- 
geschäft wurde planmäßig weiter entwickelt; die vermieteten 
Fernsprechanlagen verzinsen sich angemessen. Auf dem Ge- 


Ausfuhr 
Erzeugnisse dz A 100 Fr dz 1000 Fr 
1928 1927 | 9% | 1m 1928 | 197 1928 | 1 
| 

Dynamos und Transformatoren... 2... . 29516 , 23659 | 86 898 
Apparate . 2 2 2 2er. 31226 | 12456 107 773 
Funkgerät. 2 2 22 6110 ! 1093 37 572 
Teile von Dynamos, Motoren usw. sowie Magnete 7604 | 4440 32 195 23 8% 
Glühlampen. . . . 2.2... ee aa Melon e 6 161 | 2 696 20 992 20 440 
Bogenlampen und Teile solcher... . .... 28 | 15 | 659 265 
Kohlen für industrielle Zwecke . . ...... 13541 : 7168 | 30472 ' 26713 
Akkumulatoren, Elemente, Kondensatoren . . . 6233 | 2574 25 397 25 443 
Material aus Porzellan, Steingut, Glas usw. . . | 2982 ' 1654 i 14291 14527 

19 234 ! 46 732 31 414 


Drähte und Kabel. .. . : 2 2 2 2 2 2 2.0. 54 582 


Insgesamt. 


Keine „British Ordinary Shares“ der englischen 
General Electrie Co. — Die in der ETZ 1929, S. 591, er- 
wähnten Verhandlungen der General Electric Co, 
London, bzw. ihres Präsidenten Sir Hugo Hirst mit einen 
Ausschuß der amerikanischen Aktionäre über die im Früh- 
jahr beschlossene Ausgabe von 1,6 Mill £ britische Stamm- 
aktien haben Verwaltung und Finanzkonsortium veranlaßt, 
vonderEmissionvorläufigAbstandzuneh- 
men, weil nach einer Äußerung der Amerikaner uner- 
wünschte Rückwirkungen auf die finanziellen Beziehungen 
beider Länder zu befürchten seien. In einer bezüglichen Er- 
klärung Hirsts heißt es, daß der Vorschlag s. Z. lediglich im 
Interesse seines Unternehmens gemacht worden und damit 
nicht beabsichtigt gewesen sei, die Besitzrechte der Aktionäre 
zu schädigen. Durch den Verzicht auf seine Durchführung 
wolle man nunmehr für ein eingehendes Studium des ganzen 
Problems durch hervorragende Autoritäten der Finanz und 
der Wirtschaft eine klare und ruhige Atmosphäre schaffen. 
Schließlich werde sicher ein Weg gefunden werden, um die 
Bedürfnisse der nationalen Industrie mit den Anforderungen 
internationaler Verpflichtungen in Einklang zu bringen. Die 
mit dieser Lösung natürlich einverstandenen Amerikaner 
haben zwar zum Ausdruck gebracht, daß sie keineswegs da- 
nach strebten, die General Electric Co. zu kontrollieren, doch 
vermag diese Äußerung angesichts der jenseits des Atlantik 
herrschenden Expansionstendenz nicht recht zu überzeugen. 


Aus der Geschäftswelt. — Trotz voller Beschäftigung 
der Werke hat das Ergebnis des unter starker finanzieller An- 
spannung verlaufenen Geschäftsjahres 1927/28 der Deut- 
schen Telephonwerke und Kabelindustrie 
A. QG., Berlin, nicht befriedigt, weil in einem großen Teil des 
Arbeitsgebiets auskömmliche Preise nicht zu erzielen waren, 
die Löhne und Gehälter während der Berichtszeit aber weiter 
gestiegen sind. Umfangreiche, mit Aufwendung großer Be- 
träge (etwa 1,13 Mill RM) vorgenommene Maßnahmen zur 
Verbesserung der Fabrikationsbedingungen werden die Pro- 
duktion des Unternehmens erst in Zukunft günstig beein- 
flussen. Im Telephonwerk sind die Lieferungen an die Reichs- 
post weiter erheblich zurückgegangen, dagegen hat der Um- 
satz in Privattelephonanlagen zugenommen, meist freilich bei 
ungenügenden Preisen. In Einrichtungen für Hochfrequenz- 
telephonie auf Starkstromleitungen erreichte er nicht ganz 
den des Vorjahres und ließ sich auch in den hochwertigen 
Rundfunkgeräten nicht voll aufrecht erhalten. Gewachsen 
ist hingegen das Geschäft in Gleichrichtern sowie in Rohr- 


1 Vgl. ETZ 1928, S. 789, 1800. 
? Bd. 25 1929, 5. 504. 


157 983 | 74989 


422 191 | 228 039 


314 566 ı 274 743 


biet der Rohrpost- und Kleinförderanlagen verzeichnet der 
Bericht erhebliche technische Fortschritte; erwähnt werden 
eine der verkehrsreichsten Rohrpostlinien mit 6 Stationen 
nach dem neuesten Schnellverkehrsystem mit automatischer 
Weichensteuerung für die Reichspost sowie ein Auftrag für 
die Ausrüstung der gesamten Prager Rohrpest. Die Liqui- 
dation der Lonarit-G. m. b. H. hat günstig abgeschlossen; die 
Berichterstatterin besitzt noch die Nutznießung aus einigen 
Auslandpatenten. Als Geschäftsgewinn werden 4 252 627 RM 
(4 097 215 i. V.), als Reingewinn 1 150 872 RM (805 167 i. V` 
ausgewiesen. Hiervon hat die Gesellschaft auf: nunmehr 
16 Mill RM Stammaktienkapital 8% Dividende verteilt (9% 
i. V.). — Das Kabelwerk Duisburg war 1928 befriedi- 
gend beschäftigt, doch ist das Ergebnis durch die niedrigen 
Preise für die Fabrikate der Leitungsdraht- und Isolierrohr- 
abteilung infolge Auflösung der Verbände beeinträchtigt wor- 
den. Bei auf Fabrikations-Waren-Konto verbuchten 2 575 076 
RM (2443033 i.V.) betrug der Reingewinn 791191 RM 
(860 902 i. V.) und die Dividende wieder 10 % auf 7,2 Mill RM 
Aktienkapital. — Auch die Dr. PaulMeyerA.G., Berlin. 
verzeichnet fiir 1928 volle Beschäftigung und den höchsten 
Umsatz seit Bestehen der Gesellschaft. Die Relaisfabrik wurde 
weiter ausgebaut, auch hat die Berichterstatterin einige neue 
Fabrikationszweige aufgenommen. Sie erzielte einen Brutto- 
überschuß von 2 027 974 RM (1965 480 i. V.) und 361 190 RM 
Reingewinn (345 105 i. V.), aus dem wieder 8% Dividende 
auf 3,5 Mill RM Aktienkapital ausgeschüttet wurden. — Der 
Bruttogewinn der Deutschen Kabelwerke A.G. 
Berlin-Lichtenberg, betrug 1928 4 141 487 RM (4 271 128 i. V.) 
und der Reingewinn 334 332 RM (30 621 i. V.). Von der Wie- 
deraufnahme der Dividendenverteilung hat die Gesellschaft 
mit Rücksicht auf die 1930 fällige Rückzahlung der Amerika- 
anleihe abgesehen. Das Ergebnis der Deka Pneumatik G. m. 
b. H. und der Julius Friediaender Gummiwarenfabrik G. m. 
b.H. gestattete eine Dividende von 10%. Wie der Bericht 
sagt, hat sich im laufenden Jahr das Geschäft in Telephon- 
kabeln gut entwickelt, während das in Starkstromkabeln bi:- 
her durch die ungewöhnlich starke Kupferpreissteigerung. 
allgemeinen Kapitalmangel und ungünstige Witterung nach- 
teilig beeinflußt war. Die Industrie isolierter Drähte leidet 
nach wie vor unter ungenügenden Preisen. Die Umsätze der 
Gummifabrik (bis zu 30 % höher als 1928) zeigen weiter stei- 
gende Tendenz. 


Abschluß des Heftes: 25. Mai 1929. 
Rechtsverbindliche Anlage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Berlin, 6. Juni 1929 


Heft 23 


Die Elektrotechnik auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1929 außerhalb des HDE. 
| Von Dipl.-Ing. W. Kraska, Berlin. 


Wenn man die auf der diesjährigen Leipziger Früh- 
jahrsmesse ausstellenden Firmen überblickte, so fiel beson- 
ders die starke Beteiligung des Auslandes auf, eine Aus- 
dehnung der Messe, die im Interesse der Weltwirtschaft 
durchaus zu begrüßen ist. Auf der anderen Seite ist aller- 
dings zu berücksichtigen, daß unsere Industrie auf dem 
Weltmarkt schwer zu kämpfen hat. Wenn man trotzdem 
die Konkurrenz des ausstellenden Auslandes nicht fürch- 
tete, so zeugt das von einem starken Vertrauen, das unsere 
Industrie in die Qualität ihrer Erzeugnisse setzt. Die aus- 
gestellten Neuerungen sind aber nicht nur als Spitzen- 
leistungen einzelner Firmen aufzufassen, sondern geben 
häufig auch die Richtung an, nach welcher sich unsere 
Technik fortentwickelt. Einige Beispiele aus der großen 
Zahl der außerhalb des Hauses der Elektrotechnik ausge- 
stellten elektrotechnischen Erzeugnisse sollen das er- 
läutern. 

Maschinenantrieb, 


Die vom AWF wieder gemeinsam mit dem Verein 
Deutscher Maschinenbauanstalten durchgeführte Ge- 
triebeschau war diesmal übersichtlicher als im Vor- 
jahre aufgebaut. Neu gezeigt wurden vor allem Getriebe 
im kleinen, und das allgemeine Verständnis wurde durch 
Beschriftung der gezeigten Ausstellungstücke gefördert. 
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Fliehkraftriemenscheibe. 


Abb. 1. 


Die Kraftübertragung mittels selbsttätiger Kupplung 
beschäftigt immer noch die Konstrukteure. Zu den 
bereits bekannten Fliehkraftriemenscheiben! 
tritt die in Abb.1 dargestellte Ausführung (D.R.G.M.) 
des Eisenwerks Wülfel, Hannover-Wülfel; sie besteht 
aus dem Mitnehmer 1, der auf dem Motorwellenstumpf 
mit Feder, Nut und Vruckschraube befestigt wird und 
der an seinem Umfang 3 Flichgewichte 6 trägt, die dureh 
2 Federn 9 gehalten werden. Die Übertragung der Lei- 
stung vom Mitnehmer auf die Fliehgewichte erfolgt durch 
Leisten, die an dem ersteren angegxossen sind. 


A. Werkzeugmaschinen. 


Als Hauptentwicklungsrichtungen des Werkzeug- 
maschinenbaues sind zu nennen: leichtere Bedienbarkeit, 
höhere Schneidleistungen der spanabhebenden Maschinen, 
xrößere Arbeitsgeschwindigkeiten, besonders auch bei der 
spanlosen Formung, Fortschritte in der selbsttätigen Be- 
schiekung und Bedienung der Maschinen. Unter den An- 
triebsmotoren sah man auch schon solche mit geschweißtem 
Gehäuse (Bohrmaschine der Gebr, Reinhard, Jena). Für 
Hobelmaschinen hat die AEG einen neuen Zwei- 


ı Vgl. ETZ 1927, NS. 721, 754; 1929, S. 223. 


motoren-Drehstromantrieb ausgebildet, der auf der Messe 
an einer Maschine von Paul Blell, Zeulenroda, studiert 
werden konnte. Es bewegt sich immer nur ein Motor, wäh- 
rend der zweite durch eine magnetisch betätigte Halte- 
bremse festgestellt wird; es ergibt sich ein besonders 
geringer Stromverbrauch beim Hubwechsel, weil die 
lebendige Kraft des einen Motors beim Richtungswechsel 
teilweise zur Beschleunigung des anderen Motors ausge- 
nutzt wird. Die Firma Schiess-Defries, Düsseldorf, hat ihre 
für die Steuerung von Hobelmaschinen-Supporten ausge- 
arbeitete elektrische Vorschubschaltung auch auf die leich- 
ten und mittleren Hobelmaschinen ausgedehnt. Der Vorteil 
der elektrischen Vorschubschaltung besteht darin, daß 
mehrere Supporte vollständig unabhängig voneinander 
arbeiten. Für jeden Support ist ein besonderer Motor vor- 
gesehen, von dem sowohl die Vorschub- ale auch die Eil- 
bewegung abgeleitet wird. Für die Steuerung des Hobel- 
motors, des Querbalkenverstellmotors und der Vorschub- 
motoren sind Druckknöpfe angeordnet. Eine halbselbst- 
tätige Kurbelwellendrehbank der Gebr. Böhrin- 
ger, Göttingen, arbeitet mit Regelmotor, dessen Regler in 
Verbindung mit dem Werkzeugschlitten stelt, so daß eine 
selbsttätige Regelung auf gleichbleibende Schnittgeschwin- 
digkeit bei den wechselnden Drehdurchmessern erfolgt. 
Nach Beendigung der Sclhnittarbeit wird selbsttätig der 
Vorschub und etwas später der Hauptantrieb stillgesetzt; 
ferner werden durch einen inzwischen zum Anlauf ge- 
brachten Hilfsmotor die Werkzeugschlitten mit Eilgang in 
ihre Anfangstellung gebracht. Ein anzeflanechter Gleich- 
etrom-\Wende-Regelmotor der AEG war an einer Schnell- 
drelibank von H. Wohlenberg, Hannover, zu sehen, wäh- 
rend eine Rohrdrehbank von Alf. Wirth, Erkelenz, mit 
AEG-Doppelnutmotor arbeitete. 

Die SSW hatten eine .Bleehschere der Schuler 
A.G., Göppingen, mit einem schwungradlosen Antrieb 
versehen, dessen Schaltung gegenüber früher? vereinfacht 
worden ist. Das Einschalten erfolgt durch Druckknopf. 
Eine eingebaute Backenbremse bringt in Verbindung mit 
einem Bremsmagneten die Schere schnell zum Stillstand. 
Die Abschaltung des Antriebsmotors geschieht nach jedem 
Schnitt in der untersten Messerlage, sobald ein in der 
Druckknopftafel vorgesehener Knebelschalter auf Einzel- 
schnitt eingestellt ist. Der Rückzug des Messers in seine 
lHlöchstlage wird dann lediglich durch die in den umlaufenden 
Massen aufgespeicherte Energie bewirkt. Dadurch ist eine 
Energieersparnis während eines Messerspiels gegeben. 
Der Arbeitsvorgang kann auch durch Druckknopf aufge- 
halten werden. Dabei polt ein besonderer Umschalter den 
Motor um, und der Rücklauf ist durch Drücken des Ein- 
Knopfes einzuleiten. Bei Serienschnitten wird der Knebel- 
sehalter auf Durchlauf gestellt. 

Die Leistungsteigerung der Holzbearbeitunge- 
maschinen beruht fast durchweg auf der Erhöhung der 
Werkzeuggescehwindigkeit. Bei Bandsägen sind Sägezalın- 
geschwindigkeiten von 40..50 m/s erreicht worden. Da 
die Güte des Erzeugnisses auch von dem Verhältnis der 
Schnittzahl und der Größe des Vorschubes abhängt, ist man 
bestrebt, die beiden Größen in feste Abhängigkeit von- 
einander zu bringen. Das hat bei Hobelmaschinen mit 
selbsttätiger Vorschubeinrichtung zum Einmotorenantrieb 
geführt (z.B. Böttcher & Geßner, Altona-Bahrenfeld), bei 
welchem die Vorschubbewegung von der unmittelbar ange- 
triebenen Messerwelle abgeleitet wird. Eine völlig beliebige 
Beeinflussung der Güte oder Menge der Erzeugung er- 
mörlicht aber der getrennte Elektroantrieb der Vorschub- 
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einrichtung (Teichert & Sohn, Liegnitz, Kirchner & Co., 
Leipzig). Um einen möglichst großen Regelbereich der 
Vorschubgeschwindigkeit zu erhalten, haben die SSW 
einen dreifach-polumschaltbaren Motor entwickelt. Zum 
Fällen von Bäumen, auf Zimmerplätzen, im Hoch- und Tief- 
bau usw., ist die Baumfäll- und Ablängmaschine der Firma 
Meißner Kreissägen und Holzbearbeitungs-Maschinenbau 
A. Kühnel, Meißen, bestimmt. Die Maschine (Abb. 2) 


Abh. 2. Baumfäll- und Ablängmaschine. 


besitzt einen beweglichen Sägearm, der in jede Schnitt: 
richtung gebracht werden kann. Dieser Arm trägt an sei- 
nen Enden 2 Räder, über welche die Schneidkette läuft. 
Während das eine dieser Räder vom Motor angetrieben 
wird, befindet sich das andere am anderen Ende des Säge- 
arms in der Nähe des Handgriffs. Auf den Boden gestellt, 
drückt man den Sägearm leicht nieder; beim Fällen zieht 
man ihn seitlich leicht durch den Stamm. Eine ähnliche 
Säge zeigte E. Lerp & Co., Hamburg; hier ist noch eine 
selbsttätige Rutschkupplung eingebaut, damit die manch- 
mal durch Äste oder Klemmen des Stammes auftretenden 
starken Stöße nicht auf den Motor übertragen werden. 
Durch eine Hebelbewegung kann ferner die Sägekette 
jederzeit stillgesetzt bzw. wieder eingeschaltet werden. 


B. Hebezeuge. 


Im Kabelkranbau hat sich eine klare Trennung der 
Bauweise nach den verschiedenen Verwendunesmöglich- 
keiten ergeben. Bei fast allen Arten hat man Leistung und 
Spannweite gesteigert oder auch 
eine Steigerung der Leistung 
durch Vereinigung mehrerer 
Krane nebeneinander zu zemein- 
samer Arbeit erzielt. Auf die 
Kabelbagger für Abraumbetrieb 
setzt die Braunkohlenfachwelt 
sroße Hoffnungen. Als neuer 
Typ gesellen sich dazu die Ka- 
belkrane für Abraumförderung. 
Der neue Kabelkran- 
schaufler der Adolf Blei- 
chert & Co. A.G., Leipzig, ist 
ein für die Bedienung von 
‚ Lagerplätzen umgestalteter Ka- 


belbagger und das einzige Ge- 
rät, das das Fördergut aufs 
Lager bringt und vom Lager 


abzieht. Abb. 3 zeigt einen Ton- 
und Ziegeleibagger der 
Firma Orenstein & Koppel A.G, 
Berlin. Diese Fördereinrichtung 
arbeitet mit Parallelschnitt und 
bewirkt so eine gute Mischung 
bei verschiedenartizger Beschaf- 
fenheit der Bodensrhichten. Das 
Heraussprinzen der Eimerkette 
aus dem Oberturas wird durch 
einen Schutzbügel verhindert. 
Die Maschine wird für Hoch- und 


Tiefbaggerung geliefert. Der Abb. 3. 
Polypgreifer der Demag, Duis- 

burg, wühlt sich mit seinen schau- 

felartigen Klauen in das Fördergut. Er arbeitet wie jeder 
andere Greifer mit Hub- und Entleerungseil, wird aber 
auch als Einseilrreifer oder elektrischer Greifer ausge- 
führt. Die Firma Unruh & Liebig, Leipzig, hatte einen 
Aufzug mit selbsttätizgem Türversehluß und selbsttäti- 
ser Türöffnung ausgestellt. Die Türen werden betätigt 


durch einen oben eingebauten Motor. Einen fahrbaren 
Gurtförderer mit Höhenverstellung zum Be- und 
Entladen von Eisenbahnwagen, zum Aufschütten von Hal- 
den, zum Speichern und Entspeichern der verschiedensten 
Materialien stellte die Allgemeine Transportanlagen G. m. 
b.H. Maschinenfabrik, Leipzig, aus. Durch Einziehen des 
Auslegers, der auf einer schwenkbaren Stütze ruht, kann 
mit Hilfe eines Windwerks jede beliebige Förderhöhe ein- 
gestellt werden. 


C. VerschiedeneAntriebe., 


Die Kombination von Elektrokarren mit Auf- 
zugvorrichtung wird immer noch gepflegt, wie der Auto- 
kran der Mitteldeutschen Stahlwerke A. G., Lauchhammer, 
beweist. Die Maschinenfabrik Eßlingen hatte an einem 
Karren eine abnehmbare Kehrvorrichtung angebaut. Das 
Fahrzeug kann ferner mit einem abnehmbaren Spreng- 
kessel und Schneeräumer versehen werden, so daß es al: 
vollständiges Straßenreinigungsfahrzeug gelten kann. ` 
Durch das Lösen einiger Bolzen lassen sich die 3 Appa- 
rate innerhalb weniger Minuten abnehmen. Die Firma 
Max Schorch, Rheydt, ist eine Gegnerin mantelgekühlter 
Textilmotoren, sie zieht gekapselte Maschinen mit reiner 
Oberflächenkühlung vor. Zum Einzelantrieb von Rinz- 
spinnmaschinen verwendet die Firma das Zwei- 
Periodennetz- System. Dabei wird das Anspinnen mit nie- 
driger Hilfsfrequenz, also mit niedriger Drehzahl durch- 
geführt, während beim Fertigspinnen mit der höchst- 
möglichen Drehzahl gefahren wird. Das System hat gegen- 
über den Regelantrieben mit Kommutatormotor den Vor- 
zug geringerer Wartung und größerer Billigkeit. 


Von Staubsaugern waren Beutelapparate wiez.B. 
der Marsa-Apparat der Frankenberger Stanz- und Ziehwerk 
G.m.b.H. vorm. Kraft & Schneider, Frankenberg i. Sa., und 
Zylinderapparate von G. Bache & Co., Berlin, Viktor F. 
Mattern, Berlin, Karl Hirnstein & Co., Stuttgart-Cannstati, 
u.a. vertreten. Eine Neuerung stellt die klopfende und sau- 
gende Staubsaugerdüse Orkan der Firma G. Bache & Co. 
Berlin, dar. Festsitzender oder festgesetzter Staub wird 
durch Klopfen gelockert und im gleichen Augenblick aul- 
gesaugt. Die Düse wird wie jede andere Düse durch An- 
setzen am Rohr oder Schlauchende befestigt, u. U. unter 
Zwischenschaltung eines Reduzierstücks. Um dem Übel- 
stand schlechter Luft in Theatern, Kinos, Restaurants, 
Büros, Wohnungen usw. abzuhelfen, dient der Apparat der 
Ultra-Heilstrahlen Apparate-A.G., Berlin. Dieser Luft- 
regenerator (Abb. 4) besteht aus einem Ventilatoı 


der in ein vorn und hinten offenes Gehäuse eingebaut ist 
und an seinem Sockel ein Wasserreservoir besitzt. Ein um 


Simerbagger mit elektrischem Antrieb und Tiefbaggerleiter. 


die Propellerachse laufender Riemen reißt das Wasser aus 
dem Reservoir in einen sich gleichfalls mit der Achse dre 
henden Behälter mit porösen Wänden, aus dem es dann 
durch die Zentrifugalkraft quer zum Luftstrom des Pro- 
pellers herauszeschleudert wird, die Innenwänd des Ge- 
häuses trifft und in das Reservoir zurückfließt, Auf diese 
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Weise wird eine gründliche Waschung, Anfeuchtung und 
Abkühlung der Zimmerluft erreicht. Wenn man dem 
Waschwasser noch ein Desinfektionsmittel zusetzt, findet 
eine gleichzeitige Sterilisierung der Luft statt. Einen Ap- 
parat in etwas anderer Ausführung stellt die Firma Paul- 
lenberg chem. u. techn. Fabr., Breslau, aus, 
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Abb. 4. Luftregenerator. 


Installation. 


Unter den Installationsgegenständen verdienen einige 
Fassungen Beachtung. Da durch den üblichen Klemm- 
nippel häufig die Isolation der Leitung beschädigt wird, 
stellt die Ravensberger Eiektroindustrie, Borgholzhausen, 
ihre Berührungschutzfassung? (Abb.6) aus zwei Teilen 
a und b her, die durch den Fassungsring e und die Über- 
wurfmutter d zusammengehalten werden, nachdem man den 
Porzellanstein eingelegt hat. a und b bestehen aus Isolier- 
preßmaterial, in das das Lampengewinde eingeschnitten 
ist. Der Fassungsring c besteht aus demselben Material. 
Am Porzellanstein ist federnd der Mittelkontakt angebracht, 
während der Seitenkontakt durch einen Ring gebildet wird, 
an den oben zur Befestigung des seitlichen Anschluß- 
stiickes ein Lappen angebogen ist. Anstatt dreier Teile: 
Schalenhalter, Klemmnippel und Fassung ist bei der Mon- 
tage lediglich eine Fassung erforderlich. Die Fassung 
kann für die verschiedensten Zwecke verwandt werden. 
— Eine immer wiederkehrende Forderung aus Abnehmer- 
kreisen erstreckt sich auf säure- und wetterfeste Glüh- 
lampenfassungen. Meistens besteht die Armatur aus Por- 
zellan, Gußeien oder einem Isolierstoff in Verbindung mit 
stromleitenden Teilen aus Metall. Alle diese Fassungen 
sind aber nur bis zu einem gewissen (Grade säurefest; denn 
selbst die beste Abdichtung schützt die Metallteile der Fas- 
sung auf die Dauer nicht vor der Zerstörung. Von diesem 
System weicht eine Ausführung (Abb.7) der Firma Con- 
radty, Nürnberg, ab. Hier sind die stromführenden Kon- 
taktteile durch ein stromleitendes aber absolut säure- 
beständiges Material ersetzt, nämlich Kohle oder Graphit. 
Die Stromzuführungen sind säure- oder wetterfest imprä- 
znierte flexible Litzen und mit der Kohle bzw. dem Graphit 
in guten elektrischen Kontakt gebracht. Die gesamte Fas- 
sung wird fest montiert, die Einführung ausgegossen, so 
daß nur noch die Kohlekontakte freiliegen. Glasglocke 
und Gummiabdichtung sind nicht mehr nötig, wenn Birnen 
mit Kohlensockel verwandt werden, wie sie ebenfalls auf 
«lem Stande der Firma gezeigt wurden. Aber auch normale 
Glühlampen können eingeschraubt werden, da durch die 
Korrosion des Metallsockels Kohle und Metall nicht zusam- 
ınenwachsen, wie das bisher zwischen Metall und Metall der 
H'all war. — Für die Rohrverlegung wichtig ist der U nji- 
woersalhalter des Alexowerks Metallwarenfabrik G. 
rn. b. H., Karlshorst. Die Schellenhälften werden nicht zu- 
sammengeschraubt, sondern hängen mittels Scharniers zu- 
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sammen. Durch einen Druck wird der drehbare in den 
festen Schellenteil eingehakt. — Die Installation von Ho:h- 
spannungsteilen 
wurde von der Por- 
zellanfabrik Ph. Ro- 
senthal, Selb (Bay- 
ern), an Hand einer 
100kV-Freiluft- 
station (Abb. 8) 
vor Augen geführt. 
Die Sammelschienen 
waren an Abspann- 
ketten aus normalen 
Kegelkopfisolatoren 
abgespannt, während 
die Ausbildung der 
Sprühringe eine Son- 
derkonstruktion der 
Firma darstellte. Die 
Säulen des dreipoli- 
zen Trennschalters 
für 135 kV Betriebs- 
spannung bestanden 
aus zusammenge- 
flanschtenKegelkopf- 
hbzw.Motorisolatoren. 
Die Ölschalterdureh- 
führungen waren 
trotz der zahlreichen 
Schirme verhältnis- 
mäßig leicht, Beson- 
ders starke Modelle 
sind die weiter ausgestellten Freiluftdurchführungen bis 
zu 250 kg Gewicht, die sich für die Aufnahme größter 
mechanischer Kräfte eignen. 


Meßgeräte. 


Abb. 5. Tischlampenuhr Globura. 


Steigerung der Genauigkeit war der in der Ausbildung 
von Temperatur-Meßgeräten hervortretende Gesichtspunkt. 
Da sich mit den Pyrometern der üblichen Bauart kurzzei- 


I 
a,b Fassungskörper 


c Fassungsring a,b Kohlekontakte mit ange- 
d Überwurfmutter schlossenem Kabel (Normal- 
e Anschluß für Mittelkontakt Edison-Gewinde) 

f Seitenkontakt e Isolierring 

g Anschluß für Seitenkontakt d Berührungschutzring 

h Leitungseinführung e Tragring für Glasglocke 

i Gummiring Hauptkörper 


Abb.6. Berührungschutzfassung,. Abb. 7. Säurefeste Fassung. 


tige Temperaturmessungen in Gasen bis 1100° mit hin- 
reichender Genauigkeit nicht ausführen lassen, weil in- 
folge des Strahlungsaustauschs mit der Wand beträcht- 
liche Fehlmessungen entstehen, bauen S & H ein soge- 
nanntes Durchflußpyrometer. Mittels Druckluft 
oder Dampfejektors wird das Gas an einem Pyrometer vor- 
beigesaugt, so daß es mit diesem mittels eines keramischen 
Körpers in guten Wärmeaustausch tritt. Das Thermoele- 
ment sitzt in einem Schutzrohr, das in einem zweiten 
Schutzrohr untergebracht ist. Zwischen beiden Schutz- 
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rohren befindet sich der mit Längskanälen versehene kera- 
mische Körper (Abb.9). Während das äußere Schutzrohr 
zum lP’ruckluftstutzen mit dem Ejektor führt, endet das 
Innere in einem Pyrometeranschlußkopf. 101/s Gas müs- 
sen durch das Durchflußpyrometer gehen. Die geringste 
Geschwindigkeit, bei der die Anzeige des Pyrometers gc- 


Abt. 8, 160 kV-Freiluftstation. 


nau ist, erhält man dadurch, daß man die Ansaugeleistun,; 
so langsam steigert, bis die Temperatur nicht mehr zu- 
nimmt. Die Regelung der Gasgeschwindigkeit erfolgt mit 
dem Absperrhahn. Ein neues thermoelcktrisches Ober- 
flächenpyrometer der Firma eignet sich zur Mes- 
sung der Oberflächentemperatur an allen metallischen und 


Abb. 9. Durchflußpyrometer. 


nichtmetallischen Flächen. Die Meßergebnisse sind an 
ebenen, konkaven oder konvexen Flächen gleich genau, u. 
zw. ohne wesentliche Anzeigeverzögerung. Der im Hand- 
griff geführte Stempel wird bei Messungen an cbenen 
und konkaven Flächen heruntergedrückt, so daß eine in- 
nige Berührung mit der zu messenden Fläche hergestellt 
wird. Der Apparat ist für Temperaturen bis zu 200° be- 
stimmt. Zu erwähnen ist auch eine mit Wheatstonescher 
Brücke arbeitende Kesselre gelung der Firma so- 
wie ein Lichtband-Großinstrument, das sich 
dadurch auszeichnet, daß die Anzeige nicht dureh Licht- 
punkte, sondern durch eine Lichtsäule geschieht. — Bei 
der Erzeugung von Stahl- und Eisenguß kommt cs in 
hohem Grade auf die Form- und Kerntrocknung an. Da 
der Wärmeinhalt der Luft stark vom Feuchtigkeitsgehalt 
abhängt, erhält man nur durch gleichzeitige Beobachtung 
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von Temperatur und Feuchtigkeit ein lückenloses Bild 
über den Stand der Trocknung. Der von Keiser & Schmidt, 
Berlin, gehaute Apparat kann Lufttemperaturen von rd. 
350° kontrollieren. Von einer Thermobatterie wird ein 
Teil der Lötstellen durch ein wasserdurchlässizes Tonrohr 
dauernd benetzt. Durch die Verdunstungskälte wird ZWI- 
echen den benetzten und trockenen Lötstellen eine Ten- 
peraturdifferenz bzw. Thermospannung erzeugt. Da: 
Zuflußrohr für die Verdunstungsflüssigkeit muß hei 
Temperaturen über 100° gekühlt werden, um das Auf- 
treten von Dampfblasen zu verhindern. Der Apparat 
enthält ferner zur gleichzeitigen Bestimmung der Luft- 
temperatur noch ein Thermoelement. — Die Empfindlieh. 
keitsurenze der Strahlungsempfänger ist heute 
so weit hinausgeschoben, daß diese bei Bestrahlung 
mit Ultrarot unmittelbar ein Relais betätigen. Auf diese 
Weise wurde jeder Besucher des Pyrowerks, Hannover, 
auf einem Zählwerk registriert, nachdem er einen vun 


einer verdeckten Wärmequelle ausgehenden Strahlunzs- 
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Abb. 10. Einstichpyrometer. 


hatte. Das Kontaktpyro:- 
Firma besteht aus dem Meb- 
körper und dem mit diesem durch Kabel verbundenen 
Ableseinstrument. Ereterer wird durch einen Bleikörper 
gebildet, der zwei Füße mit Stahlspitzen und einen Fub 
aus Kork besitzt. In dem Korkzylinder liegen dic Lör 
stellen von drei winzigen Thermocelementen, die als Haar- 
drähte durch den Kork nach oben und durch ein Asbesi- 
kabel zum (talvanometer laufen. Infolge der Trennun: 
von Meßkörper und Anzeigeinstrument wird die Ablesun: 
der Meßwerte außerordentlich erleichtert. Zur Bestimmun: 


kegel durchschritten 
meter der genannten 


Abb.-11. 


Schnellschreiber. 


von Innenteniperaturen von zähen und teigizen Massen 
sowie körniger und pulverförmiger Stoffe dient das Ein- 
stichpyrometer (Abb. 10). Bei der Konstruktion ging 
man von dem Gedanken aus, daß ein schnellanzeigende: 
Instrument eine möglichst geringe Masse haben muß. Die 
erforderliche Genauigkeit wird dadurch erzielt, daß keine 
Wärme von der Meßstelle nach außen hin abgeleitet wird. 
In der Spitze einer nadelartigen, elastischen Stahlkanüle 4 
liegt die Fötstelle eines im Innern verlaufenden dünnen 
Drahtes. Durch Druck auf den zu messenden Gegen 
stand echiebt sich die Hülse H bei der Messung in das 
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Federhaus F zurück. Eine besonders zweckmäßige Aus- 
führung kommt dadurch zustande, daß Thermoelement und 
Galvanometer zu einem einheitlichen leichten Handinstru- 
ment vereinigt sind. Beim Sechsfarbenschreiber 
der Firma erfolgt die Markierung nicht wie üblich durch 
Zeiger und Farbbänder, sondern durch einen mit Farb- 
näpfen versehenen Schlitten, der sich über die Breite des 
Papiers bewegt und auf elektrischem Wege durch den 
Galy anometerzeiger gesteuert wird. Der Zeiger des 
Schnellschreibers (Abb. 11) ist als Kapillarröhr- 
chen ausgebildet, das an der Spitze die Tinte dem Papier 
zuführt: eine Klopfvorrichtung setzt gleichzeitig die Pa- 
pierfläche in schwache Erschütterungen, so daß sich der 


Ahb. 12. Meßstöpselkopf „Ökonom“, 


Zeiger rd. 120mal/s vom Papier abhebt und eo praktisch 
reibungslos arbeite. Die. Firma Leeds & Northrup 
baut thermoelektrische Pyrometer und Temperatur- 
regler nach dem Potentiometerprinzip. Die Po- 
tentiometermethode ist eine Nullmethode, die die EMK des 
Thermoelements und damit die Temperatur genau angibt. 
Die Eichung des Instruments ist unabhängig vom äußeren 
Widerstand des Thermoelements, und die Instrumente 
haben selbsttätige Kompensation der kalten Lötstelle. Beim 
Temperaturregler werden die Regelkontakte durch Kur- 
venscheiben, die sich mit dem Steigen und Fallen der Tem- 
peratur drehen, geöffnet und geschlossen. Strommesser in 
Stöpselform (Abb. 12) bringt Arthur Friebel, Berlin W 50, 
als Meßstöpselkopf „Ökonom“ auf den Markt. Der 
Apparat ist für das zweiteilige Sicherungsystem ausgebildet 
und wird genau wie ein Sicherungstöpsel in das Element 
unter Verwendung von Paßschraube und Patrone einge- 
setzt. Der innere Kontakt des Instruments mit der Patrone 
ist federnd ausgebildet, wodurch ohne Rücksicht auf Ge- 
winde- und Patronenlänge die richtige Skalenstellung er- 
möglicht wird. Der Apparat ist für Gleich- und Wechsel- 
strom bis 500 V verwendbar und wird für die Gewinde- 
erößen II und III geliefert. Zur Verwendung der Größe Il 
für Patrone Größe I, 250 V, dient ein Reduzierstück. Das 
Instrument ist gegen kurzzeitige Überlastungen unenp- 


findlich. 
Beleuchtung. 


Auf beleuchtungzstechnischem Gebiet erregte der Atrax- 
Würfel Aufsehen. Die aus dem Würfel aufgebauten For- 


steine sich nicht nur zu leuchtenden Wänden und Decken, 
sondern auch zu Beleuchtungskörpern aller Art zusammen- 
setzen lassen, zeigt Abb. 14. Werden statt der nichtfarbi- 
gen Glühlampen farbige Speziallampen eingesetzt, so leuch- 
tet der Glaskörper in der entsprechenden Farbe. Im Lam- 
pensockel können auch selbsttätige Blinkvorrichtungen so- 


Abb. 14. Messestand der Atrax-Gesellschaft im Speckshof. 


wie melhrfarbigzes Blinklicht eingebaut werden, so daß das 
einzelne Bauelement seine Farbe periodisch wechseln kann. 
Hersteller ist die Atrax-Gesellechaft, Berlin. — Eine Ver- 
cinigung von Leuchte, Uhr und Wecker mit selbst- 
tätiger Lichteinschaltung stellt die Tischlampen- 
uhr (Abb. 5, S. 811) der Globura G. m. b. H., Freiburg, 
dar, ein origineller Apparat, bei welchem sich nicht wie 
bei den gewöhnlichen Uhren die Zeiger, sondern die 
Ziffernglocken drehen, in deren Innerem sich die Lampe 
befindet. Die Uhr weckt und schaltet gleichzeitig das 
elektrische Licht ein. — Rotierende Verkehrs- 
signale, ähnlich der in ETZ 1928, S. 1687 beschrie- 
benen Ausführung, wurden von Joseph Heuer, Grüne, 
gezeigt. Der Unterschied gegenüber der Konstruktion von 
Roschanski besteht darin, daß Heuer eine etändige Beleuch- 
tung der Uhrzeigerscheibe vorsieht und den Antrieb des 
Zeigers rein mechanisch, mit Hilfe eines Uhrwerks, vor- 
nimmt. — Die Elektrizitätszesellschaft Sanitas, Berlin, zeigt 
in der Polysonnlampe eine zu Heilzwecken verwend- 
bare Lichtquelle, deren Licht dem Sonnenspektrum sehr 
nahe kommt, die ebenso wie die Sonne ein kontinuierliches 
sich sogar noch weiter als das Sonnenlicht ins wirksame 
Ultraviolett erstrechendes Spektrum hat. Die Grund- 
lage für die Konstruktion sind billige hitzebeständige und 
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Atb. 13. Installation des Atrax-Würfels. 


men, ihre kubischen und prısmatischen Körper, passen 
sich der neuzeitlichen Architektur an. Der Würfel, über 
dessen Installation Abh. 13 unterrichtet, ist ein Hohlelas- 
körper, ganz aus kristallüberfangenem Opalglas. Da diz 
Metalleinfassung fehlt, ergeben sicl völlig schattenlose und 
blendungsfreie Wirkungen, wobei nach allen Richtungen 
eine gleichmäßige Lichtfülle ausstrahlt. Die im Innern des 
Glaskörpers befindliche elektrische Glühlampe wird vos 
einer Körperseite eingeführt. Wie diese Lichtbau- 


für die ultravioletten Strahlen genügend durchlässige Ghi- 
ser. Durch Auswechslung der Glühlampe kann der Appa- 
rat auch zur Langwellen-Wärmestrahlung verwendet wer- 


den. 
= Heizung. 


Das Durchbrennen von Bügeleisen und zu hoher Strom- 
verbrauch sollen durch Bügeleisenuntersätze (Ju- 
lius Umrath, Feuerbach, Julius Zinn, Erfurt) verhindert 
werden, welche beim Aufstellen des Eisens den Strom ab- 
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sehalten. Der mit einem Schalter versehene Universal- 
stecker Heyde (Elektroindustrie Heidenheim) erfüllt, 
allerdinge nicht selbsttätig, den gleichen Zweck. Unter 
den Händetroceknern* arbeitet der Apparat der 
Solventolgesellschaft, Görlitz, noch mit Fußkontakt, 
während die Sanitaria A.G., Ludwigsburg, einen von 
Hand zu betätigenden Drehschalter im Apparat eingebaut 
hat. Die Gründe für das Vorgehen der letzteren Firma 
sind darin zu suchen, daß im Waschraum meist nicht 
genügend Raum zur Unterbringung der Fußbetätigung 
vorhanden ist, daß die Montage billiger wird und daß 
böswillige Beschädigungen weniger zu befürchten sind 
als bei Fußbetätigung. — Die „Fönraupe“ der Elektrizi- 
tätsgesellschaft „Sanitas“, Berlin, stellt einen Bett- 
wärmer dar. Die Spirale wird in das Bett eingelegt 
und ein Heißluftstrom mittels Ventilatore durch das Innere 
der Spirale geblasen. Es tritt eine gleichmäßige Erwär- 
mung des Bettes in wenigen Minuten ein, daneben werden 
die Federn neu gekräuselt, desinfiziert und aufgelockert. 
— Bei der Konstruktion von Kühlschränken trach- 
tet man danach, ohne Wasseranschluß auszukommen. Die 
SSW erreichen die erforderliche Kühlung von Konden- 
sator, Kompressor und Motor durch einen auf der Kom- 
pressorachse sitzenden Ventilator und halten durch einen 
selbsttätigen Schalter die Temperatur auf 3..6°. Als 
Kältemittel dient Methylchlorid; ein Kältespeicher ver- 
hindert Temperaturschwankungen, wobei auch auf Trocken- 
heit der Luft Wert gelegt wird. Der Degea-Kühlschrank 
(Abb. 15) arbeitet nach dem Absorptionsverfah- 
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Abb. 15. Schema des Degea-Kühlschranks. 


ren; er besteht aus dem Kocher-Absorber, Rektifikator, 
Kondensator und Verdampfer. Einin einem Lösungsmittel 
gelöstes Kältemittel wird bei Erwärmung ausgeschieden und 
verdichtet sich dann im Dampfraum. Durch die Kühlung 
eines Teils des Dampfraums, des Kondensators, verwandelt 
sich das dampfförmige Kältemittel in flüssigen Zustand 
und wird im Verdampfer gespeichert. Mittels Vorlage und 
Rektifikators wird das verdampfte Lösungsmittel konden- 
siert, so daß fast reiner Kältemitteldampf in den Konden- 
sator gelangt. Die Kälte wird durch Wärmezufuhr eines 
Heizwiderstandes von 660 W im Absorber erzeugt. Die Heiz- 
periode dauert 2% .. 3% h. Die Wärmeabführung geschieht 
durch indirekte Luftkühlung unter Zwischenschaltung einer 
Hilfsflüssigkeit, die sich in einem Tank befindet. Der 
Kondensator liegt direkt in der Flüssigkeit des Tanks, 
während der Kocher-Absorber durch Leitungen damit 
verbunden ist. Das Ausschalten des Heizstromes erfolgt 
selbsttätig durch 2 Thermoschalter in Abhängigkeit von 
der Außentemperatur bzw. Belastung des Kühlschranks. 
Thermoschalter Heizwiderstand und das Magnetventil, das 
die Hilfsflüssigkeitszirkulation durch den Kühlmantel des 
Kochers während der Heizperiode unterbricht, sind in 
Reihe geschaltet. Das Lösungsmittel wird aus dem Ver- 
dampfer selbsttätig in den Kocher-Abeorber zurückge- 
führt. Abb. 16 steilt eine Ansicht des von der Deutschen 
DH SUN G.m.b.H., Berlin, gebauten Schranke 
ar. 
Funkwesen. 

Man ist bestrebt, Fernempfänger auf einem kleinen 
Raum unterzubringen. Dahin gehören der Pan-Europa- 
Kofferempfänger der Firma Hermann Weißberger, Berlin, 
und der Liliput-Dreiröhrenempfänger von Willi Hensch- 
ler, Hamburg. Der neuzeitliche Empfängerbau ist 
auf einfachste Bedienung bei vielseitiger Anwendungs- 
möglichkeit gerichtet, u.zw. auf FEinknopfbedienung und 
Allwellenempfang. Diesem Bestreben trägt der Albo- 
koppler der Firma Georg Tepper & Co., Berlin, dadurch 
Rechnung, daß er in sehr gedräneter Form eine Zylinder- 
wicklung für Wiellen von 200 ...2500 m in solchen Abstu- 
fungen besetzt, wie sie etwa der Wellenskala üblicher Ab- 


© 4 Vgl ETZ 1928, S. 1373. 


stimmspulen entsprechen. Im Lautsprecherbau hat 
sich das dynamische Prinzip noch nicht durchgesetzt, weil 
an sich geringfügige Verzerrungen durch die Verstär- 
kung unerträglich gesteigert werden. Anderseits kom- 
men die Gestehungskosten des elektromagnetischen 
Systems mit Exponential-Tonführung ziemlich hoch. 
Durch elastische Verbindung der Membran mit der Strahl- 
wand hat die Radio-A.-G., Weißlingen, die Vorzüge des 
dynamischen Lautsprechere mit denen des elektromagne- 
tischen Relaissystems zu vereinigen versucht. Licht- 
müller, Weimar, zeigt einen Radioapparat mit Laut- 
sprecher und Zubehör in einem Stück. Die Übertra- 
gungsdose der Firma F. Paul, Berlin, arbeitet nach 


Abb. 46. Degea-Kühlschrank in Ansicht. 


dynamischem Prinzip. Der von einer vierpoligen kräf- 
tigen Magnetquelle gespeiste zweischenklige Anker in- 
duziert durch seine Plattenschwingungen freischwebend 
die ihn einschließende Drahtspule. Die dadurch entste- 
henden Tonmodulationen werden durch die Leitungs 
schnur auf Hörer bzw. bei Lautsprechern über den Ver- 
stärker weitergeleitet. Die Anodegesellschaft für Radio- 
telephonie m. b. H., Berlin, zeigte ihr Anodophon, ein 
Beseprechungsmikrophon für den Rundfunk- 
apparat. Das Mikrophon kann an jeden Empfänger oder 
Verstärker genau wie die Elektroschalldose angeschlossen 
werden: Sprache und Musik werden mit hoher Klangrein- 
heit und mit regelbarer Lautstärke wiedergegeben. — 
Ein Kopfhörer ohne Spulen, Magnete oder Blechmen- 
bran ist der rein elektrostatisch .arbeitende und außer- 
ordentlich leichte „Kondax“ von Ing. S. M. Clatsche, Ber- 
lin. Zur Beseitigung von Rundfunkstörungen 
dient der Geräuschverzehrer Fdelklang der Firma Hudler 
& Co., München. Der Apparat besteht aus einer Drossel- 
kette in Verbindung mit 2 Dreifach-Glimmerkondensa- 
toren, mit denen er störende Nieder- oder Hochfrequenz- 
ströme abdrosselt bzw. zur Erde ableitet. Der Rundfunk- 
echutz „Helios“ von Hermann Will, Jena, kann jedem 
IHochfrequenzapparat vorgeschaltet werden, desgleichen 
der „Radiopur” von Kracker & Haffner, Nürnberg. Hier- 
hin gehört auch der Universalstörschutz? der Jenalit G. m. 
b. H., Jena, der zur Vermeidung von Rundfunkstörungen 
zwischen. elektrische Geräte oder Motoren und das Netz 
geschaltet wird. Die Firma Otto Preßler, Leipzig, hatte 
ihre Photozelle ausgestellt und dabei auf die ver- 
echiedenen Verwendungsmöglichkeiten für selbsttätige 
Photometer, Lichtanlagen und Alarmgeber, selbsttätire 
Schreiber, Steuerung von Maschinen usw. hingewiesen. 
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Übersicht. Es wird das im Zusammenarbeiten mit dem 
Reichspost - Zentralamt entwickelte neue Tontelegraphie- 
System der C. Lorenz A.G. beschrieben. Das System ar- 
beitet mit Maschine zur Erzeugung der Telegraphierfrequen- 
zen. Die einzelnen Verbindungen haben außer dem Kabel 
keine gemeinsamen Teile, wodurch gute Anpassungsfähig- 
keit an die Betriebserfordernisse gewährleistet wird. 


1. Allgemeines. 


In der neuzeitlichen Telegraphie úber große Entfer- 
nungen strebt man in immer steigendem Maße Mehrfach- 
ausnutzung der teuren Fernleitungen an. Auf pupinisier- 
ten Fernkabeladern mit Verstärkern hat die Tontele- 
graphie in den letzten Jahren große Verbreitung gefunden. 


r = ~r 


Mehrfachtoufrequenzmaschine. 


Abb. 1. 


Sie gestattet, bis zu 20 Telegramme gleichzeitig auf einer 
Doppelader zu befördern. Wie der Name schon andeutet, 
werden zum Telegraphieren Wechselströme im Tonfre- 
quenzgebiet verwandt. Der Durchlaßbereich des Kabels 
und die Verstärkerkurve bestimmen den zur Verfügung 
stehenden Frequenzbereich. Die Verstärker sind von 
f= 300 Hz ab entzerrt; nach oben hin läßt das Kabel je nach 
der Art der Pupinisierung bis f = 2500 Hz bei schwacher 
und f = 2250 Hz bei starker Pupinisierung durch. Zur 


ei 4.18% 
Fannau a = Inn 


Abb. 2. Tonfrequenzverbindung (Schematisch). 


Verfügung steht also ein Frequenzbereich bis f = 2200 
hzw. 1950 Hz. Die Zahl der in diesem Frequenzbereich 
unterzubringenden Telegramme richtet sich nach der ge- 
wünschten Telegraphiergeschwindigkeit, Bei dem heute 
arm meisten verwandten Telegraphenapparat mit einer 
Buchstabenleistung von 400..500 Buchstaben/min mit 
Fiinferalphabet wird insgesamt ein Frequenzabstand 
von etwa f=150 notwendig. Im günstigsten Falle lassen 
sich bei dieser Bandbreite auf schwach pupinisierten 


Kabeladern also 150 = 15 Telegramme befördern. Diese 


Zahl vermindert sich auf 6 bei Verwendung von Tele- 
zraphenapparaten mit einer Buchstabenleistung von 800 bis 
1000 Buchstaben und steigt auf 20 bei geringen Telegra- 
phierzeschwindigkeiten von 200 ... 300 Buchstaben/min. 


2. Sendeseite. 


F ür die Erzeugung der Frequenzen bieten sich zwei 
Möszrlichkeiten, u. zw. die Maschine oder der Röhren- 
sender. Die C. Lorenz A.G. hat sich für Verwendung 
der Maschine entschieden und hat bereits im Jahre 1922 
im Zussammenarbeiten mit Öberpostrat Wollin einen 
Maschinentyp geschaffen, bei dem sämtliche Frequenzen 
in einer Maschine erzeugt werden. Der Frequenzabstand 
¡<t auf f=150 Hz festgelegt, die Maschine ist für zehn 
- requenzen vorgesehen. Die Wahl der Frequenzen ist 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 23 


815 


Das Tontelegraphie-System der C. Lorenz Aktiengesellschaft. 
Von W. Scheppmann und A. Eulenhöfer, Berlin. 


nach einem bestimmten Gesichtspunkt erfolgt. Die Fre- 
quenzen sind ganzzahlige, ungerade Vielfache einer 
Grundzahl, u. zw. der Zahl 75. Gewählt sind f=375, 
525, 675, 825, 975, 1125, 1275, 1425, 1575, 1725 Bei 


einem Schema dieser Art fallen die geradzahligen Ober- 
schwingungen der einzelnen Frequenzen immer in die 
Mitte zwischen die höheren Telegraphierfrequenzen, z.B. 
2 X 375 = 750. Die beiden benachbarten Telegraphierfre- 
auenzen 675 und 825 sind beide um je f= 75 entfernt. Die 
gegenseitigen Störungen der so festgelegten Frequenzen 
sind am geringsten. 
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Abb. 3. Dämpfungskurven der Siebketten. 
Der Rotor der Maschine wird durch 10 Zahnräder mit 
den verschiedenen Frequenzen entsprechenden Teilungen 
gebildet. Der Stator ist aus 10 Blechpaketen zusammen- 


gesetzt. Die Erregung ist für alle Frequenzen gemein- 
sam. Die Leistung beträgt 3..5 W je Frequenz und 
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f:675 Telegraphierzeichen hinter der Sendesiebkette 
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f-675 Triegränhlergkichen im Empfangsrelais 
Abb. 4. Siebkettenoszillogramme. 


raoi zum gleichzeitigen Betrieb mehrerer Systeme aus. 
Es können also von einer Maschine mehrere Kabeladern 


gespeist werden. Der Antriebsmotor wird mit dem Schmidt- 
schen Drehzahlregier ausgerüstet, der eine vollkommen 
ausreichende Frequenzkonstanz gewährleistet. Drehzahl- 
schwankungen der Maschine würden sich im übrigen erst 
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dann störend bemerkbar machen, wenn die Frequenz- 
bänder aus dem Durchlaßbereich der Siebketten heraus- 
kämen. Die Maschine ist in Abb.1 dargestellt. Die zur 
Sendeseite weiterhin noch notwendigen Einrichtungen 
sind aus Ahb.2 zu erkennen. Für jede Frequenz ist zu- 
nächst cin Transformator notwendig, der die Maschine 
auf die Tasteinrichtung und die Sendesiebketten anpaßt. 
Der vorgesehene Widerstand dient zur Einstellung der 
gewünschten Amplitude Die durch die Tasteinrichtung 
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mechanischen Grleichrichtern entwickelt und mit einem 
Jaboratoriumsmäßigen Aufbau im Jahre 1925 längere Zeit 
Versuche auf einem Fernkabel ausgeführt. 

Die Betriebsicherheit der Kommutatoren war im 
Dauerbetrieb nicht ausreichend, so daß aus diesem Grunde 
zum einfachen Röhreneleichrichter übergegangen wurde. 
Um mit normalen Verstärkerröhren von 20... 25 mA Emis- 
sion, 0,5 A Heizstrom, 220 V Anodenspannung arbeiten zu 
können, wird jede Frequenz hinter der Siebkette einzeln 
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Abb. 5 Gesamtschaltung des Lorenz-Tontelegraphie-Systems. 


(Telegraphenapparat) getasteten Frequenzen werden über 
die Sendesiebketten auf das Kabel gegeben. Die Sieb- 
ketten sind notwendig, um Tastbeeinflussung zu vermei- 
den. Verwandt werden Doppelsiebe in der von K. W. 
Wagner angegebenen Schaltung. Die Kurven der drei 
tiefsten Frequenzen sind in Abb.3 wiedergegeben. Ihre 
Kritik erfordert einige Überlegungen: 

Einer mittleren Telegraphiergeschwindigkeit von 400 


Buchstaben nach dem Fünferalphabet entsprechen -0o 
= 33 Raus Die Punktdauer ta be- 
trägt dann 33 = 30 ms. Für die Siebketten ist zunächst 


(Stromsehritte)/s. 


zu fordern, daß ihre Einschwingzeit tọ nicht größer als 
die Punktdauer tọ der Zeichen ist: to < to Aus dem Oe- 
zillogramm Abb. 4, das Telegraphierzeichen mit der 
Trägerfrequenz f= 675 hinter der Sendesiebkette zeigt, 


geht eine Einschwingzeit von To =, > 10,5 ms hervor. 


Die Bedingung T<t, ist also reichlich erfüllt. 

Die Ketten müssen nun für eine bestimmte Telegra- 
phiergeschwindigkeit auch eine bestimmte Durchlaßbreite 
hesitzen. Es läßt sich beweisen, daß das Verhältnis von 
Punktfrequenz fp zur Durchlaßbreite Af eine Konstante 
0. IP. 
ist: Af 


frequenz von fp = 


1 
246,” 
_ 1000 P SRN : 
fp = 3.9” 16,5 Hz. Die Konstante K wird allgemein 


= K. Einer Punktidauer to entspricht eine Punkt- 


also im vorliegenden Falle 


mit rd. 0,6 angenommen. Es ergibt sich also 


— fp _165 _o y. 

Af= K Ob = 27 Hz. 

Da die Steilheit der Ketten nicht ileal ist, so ist noch ein 

Zuschlag von 30...40% zu machen. Die erforderliche 

Breite beträgt also rd. 35 Hz. Aus Abb. 3 folgt, daß diese 
Forderung der Siebketten ebenfalls erfüllt ist. 


3. Die Empfangseite. 


Auf der Empfangseite wird das ankommende Frequenz- 
gemisch, wie aus Abb.2 zu erkennen, durch Siebketten 
wieder getrennt. Die Siebe entsprechen den auf der 
Sendeseite verwandten. Ihre Kurven sind in Abb. 3 mit 
b bezeichnet. Hinter den Siebketten hat die Gleichriehtung 
zu erfolgen, um ein Relais zum Ansprechen zu bringen. 
Es bieten sich grundsätzlich zwei Möglichkeiten, u. zw. 
der mechanische Gleichrichter oder die Röhre. Lorenz 
hat zunächst, wohl als einzige Firma, ein System mit 


sich 


Es läßt 
ohne Schwierigkeit bei dieser Anordnung ein Strom von 
13..15 mA zur Betätigung des Empfangesrelais erzielen. 


verstärkt und dann erst gleichgerichtet. 


4. Gesamtschaltung und konstruktive 
Ausführung. 


Die Gesamtschaltung des Lorenzschen Tontelegraphie- 
Systems iet in enger Zusammenarbeit mit dem Reichspo:'- 
Zentralamt entwickelt worden. Sie ist in Abb. 5 dargestel‘: 
und unterscheidet si." 
in bemerkenswerten 
Punkten von den bi~ 
her gebräuchlichen 

Schaltungen. Die 
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Tonfrequenzgeste:l: 
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überwacht werden. 
sollen. Aus dies. 
Grunde sind die Prii- 
und Kontrollmöglie!- 
keiten durch ein 
Reihe von Klinke: 
vorgesehen. Es simi 
gewöhnliche Mitlhor- 
klingen vorhanden. 
die Prüfung mit den 
Fernhörer gestatten 
Es läßt sich die Fre 
quenz von der Me 
schine aus an den 
wichtigsten Steller 
mit dem Hörer ver 


| folgen, also hinter 
i der Maschine, am Ein- 
i gang der Sendesir!- 


kette, hinter der:cl- 
ben, am Eingang uni 
Ausgang der Emp- 
fangsiebkette und 
schließlich am Emp- 
fangsrelais. Auber- 
dem sind Abtrennklinken vorhanden, die z.B. Umechal- 
tung einer bestimmten Frequenz auf einen Kaerv«“ 
verstärker und Gleichrichtersatz gestatten für den Fall. 


Abb. 6 Gestell mit vier eingebauten 
Tonte!egraphie-Verhindungen. 
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Es ist überhaupt im weitesten Um- 
fang Austausch- und Reservemöglichkeit vorgesehen. 
Das gilt auch besonders für die Relais. Es ist ein Spe- 
zialrelais entwickelt worden, dessen Anschlüsse durch 
Steckerleiste hergestellt werden, und das mit einem 
Griff aus der Apparatur herausnehmbar und auswechsel- 
bar ist. Die Relais können außerdem in der Apparatur 
mit einer besonderen Prüfeinrichtung geprüft und einge- 
stellt werden. 

Zur Verständigung zwischen den beiden in Betrieb 
hefindlichen Ämtern ist eine Möglichkeit mit Klopfer auf 
einer der 10 Frequenzen vorhanden, außerdem Sprech- 
verbindung vom Gestell aus auf besonderer Leitung. 

Die Konstruktion ist den angedeuteten Grundsätzen 
entsprechend in verstärkergestellmäßiger Ausführung er- 
folgt, Abb.6. Gesamt- und Einzelmaße der Verstärker- 
restelle sind in allen Teilen innegehalten. In einem G-- 
stell sind fünf Tonfrequenzkanäle untergebracht. Das 
sanze Gestell wird durch die Klinkenreihen in Sende- und 
Empfangsanordnungen getrennt. Oberhalb der Klinken 
sind die Sender mit Senderelais, Amplitudenwiderständen 
und Relaisstrominstrumenten und den Sendesiebketten 
untergebracht. In der unteren Hälfte befinden sich die 
Empfangsiebketten mit den Empfängern. Es sind Instru- 
mente für den Anodenstrom vorhanden und für den Strom 
im Relais der Telegraphenapparate. Die Röhren sind 
verdeckt angeordnet und durch Öffnen einer Klappe zu- 
eänglich. Jeder Satz hat einen Heizwiderstand und ein 
Drehknopfpotentiometer zur Einstellung der Gleichrichter- 
Grittervorspannung. Das dargestellte Gestell ist eine 
Probeausführung mit vier ausgebauten Frequenzen. Ge- 
arbeitet wird mit den drei tiefeten Frequenzen (375, 525, 
675 Hz) und der höchsten Frequenz (1725 Hz). Es be- 
findet sich zur Erprobung seiner praktischen Brauchbar- 
keit im Betrieb auf der Strecke Berlin—Frankfurt. 

Die Vorteile des Lorenzschen Tontelegraphie-Systems 
in dieser Anordnung sind vor allen Dingen gegeben durch 
die Verwendung der Mehrfrequenzmaschine auf der Sende- 
seite. Die durch den Drehzahlregler auf konstanter Dreh- 
zahl gehaltene Maschine liefert nach dem Einschalten sofort 
die richtige Frequenz, deren Konstanz durch den Regler 


daß ein Satz ausfällt. 


gewährleistet wird. Eine Röhre als Schwingungserzeuger 
muß dagegen nach dem Einschalten immer etwas, wenn 
auch nur in geringem Maße, eingeregelt werden, eine Maß- 
nahme, die nur durch Verständigung mit der empfangen- 
den Station möglich ist. Der Strom im Empfangsrelais 
und die Störungen benachbarter Frequenzen bieten die 
einfachste Kontrolle für die richtige Frequenz. Dabei sind 
bei längerem Betrieb immerhin Frequenzschwankungen 
durch geringe Änderungen der Heiz- oder Anodenspan- 


.. nung der Schwingröhren zu befürchten. Die Maschine 


liefert dagegen bei bestimmter Drehzahl und Erregung 
immer dieselbe Frequenz mit konstanter Amplitude. Be- 
dingung für konstante Betriebsverhältnisse mit dem Ma- 
schinensystem ist allerdings genügende Konstanz der 
Siebketten, eine Forderung, die sich heute mit ausreichen- 
der Sicherheit erfüllen läßt. Die Maschine bietet außer- 
dem große Vorteile, wenn mehrere Kabellmien tonfrequent 
betrieben werden sollen. Ihre Energie reicht zur gleich- 
zeitigen Speisung mehrerer Tontelegraphie-Systeme aus. 
Die getroffene Anordnung der Paralilelschaltung auf der 
Sende- und Empfangseite wurde gewählt, um die Unab- 
hängigkeit der Frequenzen zu wahren, Das System ent- 
hält für die einzelnen Frequenzen außer der Maschine 
keine gemeinsamen Teile. Die Leistungsfäligkeit kann 
den jeweiligen Betriebserfordernissen durch Zu- und Ab- 
schalten einzelner Frequenzen bequem angepaßt werden. 
Das 10-Frequenzen-System wurde gewählt, weil es nach 
den bisherigen Erfahrungen den Bedürfnissen des prak- 
tischen Betriebes gerecht wird. Beim 6-Frequenzen- 
System wird der Aufwand je Frequenz geringer. Die 
Selektivität der Ketten kann geringer sein, die Leitungs- 
kosten sind dagegen höher. Ein Minimum an Leitungs- 
kosten ist beim 20-Frequenz-System vorhanden, an die 
Selektivität der Ketten sind dagegen eehr hohe Anforde- 
rungen zu stellen. Sie werden also verhältnismäßig 
teuer. Das 10-Frequenzen-System steht in der Mitte und 
stellt gerade mit der Maschine als Tonfrequenzerzeuger 
eine Ausführungform dar, die in bezug auf Röhrenauf- 
wand, einfache Bedienung und Betriebsicherheit große 
Vorteile bietet und wirtschafltich den Röhreneystemen 
weit überlegen ist. 


Die Elektrizität im landwirtschaftlichen Außenbetriebe*. 
Von Obering. L. Riefstahl, Berlin. 


Übersicht. An Hand der Reichstatistik werden die 
Durchdringung der deutschen Landwirtschaft mit dem Elek- 
tromotor und die Möglichkeit für den weiteren Fortschritt 
untersucht. Beispiele für Anwendung des elektrischen An- 
triebes auf neuen Arbeitsgebieten werden genannt. 


Bei der ausgebreiteten Verwendung, welche die Elek- 
trizität in der deutschen Landwirtschaft gefunden hat, liegt 
die Frage nahe, wieweit diese Durcehdringung heute bereits 
durchgeführt ist, und welche Möglichkeiten für eine wei- 
tere Entwicklung hier noch vorliegen. Ehe auf die rein 
technische Seite der Frage eingegangen wird, seien einige 
statistische Betrachtungen vorangestellt. 

Da statistische Daten aus jüngster Zeit nicht vorliegen, 
seien hier die Erhebungen des Statistischen Reichsamtes 
sclezentlich der Volke-, Berufs- und Betriebszählung aus 
dem Jahre 1925 zugrunde gelegt, die interessante Auf- 
schlüsse über den Stand der Elektrizitätsanwendung in der 
deutschen Landwirtschaft geben!. Es wurden gelegentlich 
dieser Zählung 746 810 Elektromotoren mit einer Gesamt- 
leistung von 2500 234 kW, das sind etwa 3 400 000 PS, er- 
faßt. Diese Zahlen werden eich seither wesentlich erhöht 
haben, da die Elektrisierung der Landwirtschaft auch in 
den letzten Jahren rüstiz fortgeschritten ist. Es nimmt 
dies nicht wunder, da der Elektromotor als Kraftquelle den 
anderen maschinellen Antriebsmitteln weit überlegen ist, 
wie sich aus der nachstehenden Gegenüberstellung ergibt. 
In Abb. 1 ist ein Vergleich des Elektromotors mit den an- 
deren Kraftmaschinen aufgestellt, aus dem zu erschen ist, 
daß der Elektromotor 83,2% der gesamten in landwirtschaft- 
lichen Kraftmaschinen installierten Leistung umfaßt. Dieser 
Prozenteatz steigt auf 88,5 %, wenn man die zum Antrieb 
von Generatoren in Eigenanlagen benötigten rd. 80 000 PS 
bei den übrigen Kraftmaschinen in Abzug bringt. Die Elek- 
trizität deckt somit heate bereits den größten Teil des Kraft- 
heilarfes in der Landwirtschaft. Man ersieht aus diesen 
Zahlen auch den großen Anteil, den die Stromversorgung 
dureh die Überlandwerke an der Mechanisierung der Land- 
w irtschaft genommen hat, da der Strombedarf durch Eigen- 


g Nach einem Vortrage. gehalten in der Elektrotec hnischen Ge- 
se'Isehaft Hannover am 27. XI. 1928. 


1 Wirts:h. u. Stat. 1927. S. 7066. 


anlagen nur in verschwindendem Maße gedeckt wird. Da- 
mit haben die Überlandwerke einen Hauptanstoß zum fort- 
schreitenden Ersatz der Menschen- und Tierkräfte durch 
die Maschinen geleistet und damit die Maschinenverwen- 
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Elektro- 
Motoren 


deıchtöl-Kraftimasch. 223795 


Dampfmaschnen 299577 16458 
Wasserröder 792176 9902 
Schweröl-Aroftmasch. 51685 626 
Wasser - Turbinen 26499 3 178 
Goskralt- Masch. 16086 2124 


Verteilung der Antriebskraft in der deutschen Landwirtschaft. 


dung überhaupt stark zefördert. Es liegt auf der Hand, 
daß leistungsfähige Arbeitsgeräte nur dort verwendet wer- 
den können, wo ein leistungefähiges Antriebsmittel zur 
Verfügung steht, wozu, wie die genannten Ziffern und die 
Erfahrungen der Praxis zeigen, der Elektromotor vorzugs- 
weise geeignet ist. 


Ab. 1. 
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Die Zalılen der Statistik ergeben aber weitere inter- darauf zurückzuführen, daß der Elektromotor in beweg- 
essante Aufschlüsse Es ergibt sich für den Motor eine licher Ausführung eine so große Verbreitung gefunden 
Durchschnittsleistung von 3,35 kW oder etwa 4,5 PS, wenn hat, für die er sich wegen seines geringen Gewichtes bei 
alle Betriebe ohne Unterschied der 


Größe zusammengenommen werden. Ym A 

Be u u I I I I I EI EI 
für die einzelnen Größenklassen, so 

zeigt sich eine allmähliche Steigerung 

dieser Leistung mit der Zunahme der 7600 +% 


Betriebsgrundfläche (Zahlentafel 1). 
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Abb. 2. Rotorschnitt eines dpoligen Abb. 3. Drehzahl und Stromstärke beim Anlauf von Drescehmaschinen. 
Doppelnutmotors. 
Zahlentafel 1. groBer Leistung und seiner bequemen Anschlußmöglich- 


keit ganz besonders eignet. Daß die Elektrotechnik diese 


| Anteileder , Durchschnitt- Vorzüge gleich bei Einführung des elektrischen Betriebes 

Betriebs- Fan | a ee der liche Leistung richtig erkannte und so denselben Motor für vielseitige 
größe der leistung „an der Elek- er DILO Verwendung geeignet ausführte, hat wesentlich zu einer 
Betriebe ‚ Leistung | on. KENN raschen Verbreitung des Elektromotors in der Landwirt- 

o kW S o e kW | PS schaft beigetragen. Diese Form ist aus der richtigen Er- 

kenntnis hervorgegangen, daß die Benutzungsdauer der an- 

unter 2hal 17115 36 908 1,4 Ä 17394| 2,12! 2, zutreibenden Maschinen, in Jahresstunden ausgedrückt, 
2... 5 „ļ|131539| 305921 2,2 133310| 2,20| 3, nur gering ist und eine bessere Ausnutzung des Motor: 
5... 10 ,„|197067| 544610 21,8 203382] 2,68| 3, erzielt wird, wenn er wechselweise zum Antrieb verschie- 


dener Geräte dienen kann. Diese Ausführungsformen de: 


10... 20 ,„, | 167 534 617 728 24,8 1185 950| 3,32 
beweglichen Motors sind so bekannt, daß es sich erübrigt, 


20... 50 ,, |102 036| 575 909 23,1 133 840| 4,30 


- 


50... 100 „| 16678) 155 751 6,2 | 29487| 5,28! 7, sie hier ausführlich darzustellen. Es sei nur erwähnt, dab 
100 ... 200 „| 5997 88 68C 3,5 | 14996| 5,78! 7, man für größere Leistungen, etwa von 15kW an, vier- 
200u. mehr „| 6877| 174727 7,0 | 28451] 6,15| 8, rädrige Wagen für Pferdebespannung verwendet, wobei 


man für guten Abschluß des Motors Sorge trägt. Für klei- 
nere Leistungen kommen Handdeichselwagen, Karren und 
Schleifen, schließlich anch für kleinete Leistungen Trage! 


>» IO IA N 
IPOD OUT SO 


Zusammen | 644 844 2500234 100,0 746810| 3,35 


Wie stark die bäuerlichen Betriebe bei der Motoren- zur Verwendung. Auf Robustheit der Ausführung ist Wer! 
verwendung beteiligt sind, ersieht man aus der Zusammen- zu legen, daher sind Schaltwalzenanlasser, kräftiges, zuß 
fassung der Zeilen 1...5, die einen Anteil des elektromoto-  eisernesSteckermaterial, Hanfkordel- oder Gummisechlaneh. 


rischen Betriebes an der Gesamtlei- 
stung von 83,3% ergeben, dabei um- 
fassen die mittelbäue rlichen Betriebe 
von 5... 20 ha allein 46,6 %, also nahezu 
die Hälfte, während sie nur mit etwa 
30% an der Gesamterundfläche be- 
teiliet sind. Gerade für den bäuer- 
lichen Betrieb hat sich also der Elek 
tromotor als Gehilfe durchgesetzt. 
Hinsichtlich der Durchschnitts- 
leistungen ist noch zu beachten, daß 
unter den Großbetrieben meistens auch 
die Betriebe zu finden sind, die meh- 
rere Motoren besitzen, daß hier der 
Durchschnittswert also auch die Mo- 
toren von bedeutend höherer Leistung 
umfaßt, wie sie z.B. zum Antrieb 
der Großdreschmaschinen erforderlich 
sind, bei welchen Leistungen von 40 
bis 60 PS vorkommen. Es zeigt sich 
nämlich, wenn man in Zahlentafel 1 die 
Spalten 2 und 5 vergleicht, daß mit 
wachsender Betriebsgröße die Zahl der 
durchschnittlich in einem und demsel- 
ben Betriebe verwendeten Motoren zu- 
nimmt. Immerhin ist es auffallend, 
daß einer Zahl von 644 843 Betrieben 
nur 746 810 Elektromotoren gegenüber 
stehen, daß sich also der größte Teil 
der Landwirte mit einem einzigen Mo- 
tor behilft, obgleich doch gewöhn- 
nr ae ur Das De Ts Abb. 4. Tragbarer Landwirtschafts-Kleinmotor beim Antrieb einer Windfege. 


seien hier neben der Dreschmaschine 

z. B. Schrotmühlen, Milchzentrifuzen, Häckselschneider, kabel für den Anschluß allgemein üblich, So glücklich 
kübenschneider, Ölkuchenbrecher, Aufzüge und Höhen- sieh nun auch diese Lösung des elektrischen Antriebes er- 
[örderer, Pumpen usw, erwähnt. Diese Erscheinung iet wiesen hat, so muß man sich doch darüber klar sein, daf 
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an vielen Stellen hiermit nur der erste Schritt auf dem 
Wege einer weiteren Entwicklung getan ist. Zunächst 


gibt es Anwendungsmöglichkeiten des Elektromotors, die 
eine ständige Betriebsbereitschaft verlangen, z.B. für den 
Antrieb von Pumpen für Haus- und Wirtschaftszwecke, die 
also einen besonderen, ständig mit der Pumpe verbundenen 
Motor verlangen. Ferner ist das Heranbringen des beweg- 
lichen Motors, wenn es wie bei Melkmaschinen oder Milch- 
schleudern mehrmals am Tage geschehen muß, zu umständ- 


UDr PC 


Abb. 5. Beregnungspumpe und Transformatorenwagen in Betriebstellung. 


lich und zeitraubend. Auch ist der Kraftbedarf derartiger 
Geräte von dem der Dreschmaschine so abweichend, daß 
sich die Anschaffung besonderer Motoren schon aus wirt- 
schaftlichen Gründen empfiehlt. 

Die Entwicklung geht also dahin, daß sich nach und 
nach die Zahl der Elektromotoren in dem einzelnen Betrieb 
erhöhen wird, wodurch eine noch 
größere Betriebsbereitschaft und 
eine bessere Anpassung der Motor- 
leistung an den Kraftbedarf des Ge- 
rätes erzielt werden kann. Es wird 
das auch aus den Kreisen der Über- 
landwerke begrüßt werden, die dar- 
unter leiden, daß so viele der Elek- 
tromotoren, die für den größten 
Kraftbedarf ausgelegt sind, so häu- 
fig schwach belastet laufen, also 
einen ungünstigen Leistungsfaktor 
besitzen. 


Ehe auf einige weitere Bei- 
spiele einer vermehrten Anwendung 
des Elektromotors eingegangen 
wird, seien noch einige Zahlen aus 
der angeführten Statistik erwähnt, 
die zeigen, daß ein sehr großer Teil 
landwirtschaftlicher Betriebe heute 
noch ohne elektromotoriechen An- 
trieb überhaupt ist, Es werden näm- 
lich aufgeführt: 


Dreschmaschinen mit Kraft- 
bedarf 577 657, 


Dreschmaschinen mit Göpel- 
antrieb 477 494, 


d.h. es ist hiernach der Elektro- 
technik in der Landwirtschaft noch 
ein weites Betätigungsfeld gerade 
auf einem Gebiet, dem elektrischen 
Dreschen, gegeben, auf welchem der 
elektrische Antrieb durchgebildet 
und langjährig bewährt ist. Es nimmt zwar mit steigen- 
der Besitzgröße der Anteil des Kraftbetriebes zu, aber bis 
zur Größe von 10 ha übersteigt noch der Göpelantrieb den 
Kraftantrieb der Zahl nach. Wenn bei den Dresch- 
antrieben der Kraftantrieb immerhin überlegen ist, so 
zeigt sich bei den Milchzentrifugen, daß hier der elek- 
trische Antrieb noch in den Anfängen steckt. Von etwa 
1 400 000 Milchzentrifugen sind nur etwa 32000 mit elek- 
trischem Antriebe versehen. Auch ist die Elektrisie- 
rung in den einzelnen Landesteilen durchaus nicht gleich- 


mäßig fortgeschritten. Abgesehen von dem Ausbau der 
Überlandnetze der betreffenden Gebiete ist dieser Unter- 
schied in der Eigenart der Betriebe zu suchen. Dort, 
wo größere Güter vorherrschen, wird man heute noch 
stark die Dampflokomobile vertreten finden, und der Über- 
gang auf elektrischen Betrieb wird häufig mit dem Zeit- 
punkt zusammenfallen, an welchem die Lokomobile als 
veraltet außer Betrieb gesetzt wird und man den Kraft- 
antrieb überhaupt der Neuzeit anpaseen muß. In bäuer- 
lichen Betrieben ermöglicht es die 
Verwendung des Elektromotors, 
sich vom Lohndrusch freizumachen 
oder dort, wo noch veraltete Dresch- 
kästen für Göpelantrieb bestehen, 
diese durch neuzeitliche Geräte mit 
Reinigung des Getreides zu ersetzen. 

Es entsteht nun die Frage: Was 
kann von seiten der Elektrotechnik 
geschehen, um neben einer Aufklä- 
rung der Landwirte über die Vor- 
züge des elektrischen Antriebes im 
allgemeinen den Elektromotor wel- 
teren Kreisen zugänglich zu 
machen? Es ist hierbei in erster 
Linie zu beachten, daß der Elektro- 
motor seine Erfolge nicht zum we- 
nigsten dem niedrigen Anschaf- 
fungspreis sowie der bequemen, 
jedermann leicht verständlichen Be- 
dienung verdankt. Alle Fortschritte, 
die in diesen zwei Richtungen lie- 
gen, werden also auch zu einer 
immer weiter zunehmenden Ver- 
wendung des Elektromotors führen. 
Dies ist dadurch möglich, daß man 
mehr als bisher den Drehstromkurz- 
schlußmotor in die landwirtschaft- 
liche Praxis einführt. In seiner Ein- 
fachheit und Billigkeit ist dieser 
Motor der Idealmotor für den Landwirt. Er wird deshalb 
auch durch die Leitsätze des VDE an erster Stelle für die 
Landbetriebe empfohlen. Leider hät, seiner weitgehenden 
Verwendung der Nachteil im Wege gestanden, daß er beim 
Anlauf große Stromstärken benötigt, wodurch einmal die 
Absicherung der Leitungen erschwert wird und auch Stö- 
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Abb. 6. Beregnungspumpe mit Antrieb durch Motorwagen. 


rungen in den Lichtnetzen auftreten können, gegen die 
sich die Elektrizitätswerke nicht ohne Grund wehren. 
Es ist nun aber in den letzten Jahren gelungen, eine 
verbesserte Form des Kurzschlußmotors zu schaffen, die 
im Prinzip nicht neu, die aber erst jetzt durchgebildet 
und in die Praxis eingeführt worden ist. Es ist dies der 
Doppelkäfigmotor nach Boucherot, also ein Motor, 
der statt der üblichen einfachen Käfigwicklung deren zwei 
besitzt. Man kann auf diese Weise erreichen, daß bei 
Verwendung der Sterndreieckschaltung die Anlaufströme 
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sich innerhalb der für die Schleifringmotoren zugelassenen 
Werte halten lassen, daß also in dieser Hinsicht der Motor 
überall da zugelassen werden kann, wo sonst der Schleif- 
ringmotor verwendet wird. Die Wirkung der Doppel- 
nutenanordnung beruht bekanntlich darauf, daß beim An- 
lauf des Motors bei der hohen Periodenzahl im Ankereisen 
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Abb. 7. 


der Strom aus der inneren Wicklung mit hoher Selbst- 
induktion in die äußere Wicklung von geringerem Quer- 
schnitt gedrängt wird. Mit steigender Drehzahl nehmen 
die Periodenzahl und damit der induktive Widerstand der 
inneren Wicklung ab, so daß sieh der Rotorstrom auf 
beide Wicklungen im Verhältnis ihrer Querschnitte ver- 
teilt. Die Wirkung ist also ähnlich 
wie das Vorschalten von Widerstand 
beim Anlauf des Schleifringläufers. In 
der Anlaßstellung des Sterndreieck- 
schaltere kann ein solehetf‘ Motor, 
dessen Rotorschnitt in Abb.2 darge- 
stellt ist, ein Anlaufmoment gleich dem 
0,6... 0,8fachen des Nennmomentes bei 
einer Stromaufnahme gleich dem 1,6- 
fachen des Nennstromes entwickeln. 
Das Drehmoment nimmt beim Hoch- 
laufen des Motors zwar etwas ab, 
bleibt aber immer noch über dem hal- 
ben Nenndrehmoment?, 

Mit der Einführung dieses Motor- 
typs entstand nun die Frage, ob denn 
a in der Sternschaltung unter dem 
Nenndrehmoment liegende Anlauf- 
Moment für den Anlauf der landwirt- 
schaftlichen Maschinen, besonders für 
die wichtigste, die Dreschmaschine, ze-' 
nügt. Eingehende Versuche, die mit 
zwei Dreschmaschinen verschiedener 
Herkunft angestellt wurden, haben das 
bestätigt. ls wurde hierzu ein AEG- 
boppelnutmotor von 4,4 kW,6 PS bei 
1430 U/min, 380 V verwendet mit einer 
Nennstromstärke von 92 A. Das Nenn- 
drehmoment dieses Motors in der Drei- 
eckschaltung beträgt 2,9 kgm, ge- 
messen wurde das Anzugsmoment in 
der Sternstellung mit 1,8 kgm, betrug 
also das 0,62fache des Nenndrehmomen- 
ten. In der ungünstigsten Stellung 
des Schüttlers der Dreschmaschine war durch Gewichts- 
helastung das von der D’reschmaschine zum Ingang- 
ertzen benötigte Drehmoment mit 0,88 kgm ermittelt 
worden. Es stand also noch ein genüsender Überschuß 
für die Beschleunigung der Maschine zur Verfügung. Der 
Anlauf zeigte den in Abb. 3 dargestellten Verlauf. Die 
Stromaufnahme überstieg nicht den 1,6fachen Wert des 
Nennstromes. Die Kurve der Drehzahlen zeigt, daß die 
Beschleunigung anfangs (durchaus gleich bleibt, daß sie 
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aber von etwa 1100 U/min an abnimmt, d. h. daß der für 
die Beschleunigung der Dreschmaschine übrigbleibende 
Drehmomentüberschuß des Motors geringer wird. Die 
Erklärung hierfür liegt darin, daß der Arbeitsvorgang in 
einer Dreschmaschine aus einer ganzen Reihe von Teil- 
vorgängen zusammengesetzt ist, von denen einige dadurch 
gekennzeichnet sind, daß ihr Bedarf an Antriebedreh- 
moment mit wachsender Drehzahl steigt. Hierher gehört 
z. B. das Spreugebläse. Immerhin ist diese Drehmoment- 
zunahme nicht so groß, daß hierdurch das Hochlaufen des 
Motors bis an die Synchrondrehzahl in der Sternstellung 
verhindert würde. Es kann also das Überschalten auf 
Dreieck ohne weiteren Stromstoß erfolgen. 


Die eigentlichen Dreschversuche wurden an einer Ma- 
schine mit einer Schlagleistentrommel von 375 mm Dnr. 
bei 1700 mm Breite, 1350 U/min vorgenommen. Als Stun- 
denleistung wurden 8..12 Zentner Weizen Mittelernte 
bei einer Kraftaufnahme von 4..5 PS angegeben. Die 
Maschine war modern mit 3 Wellen und 11 Kugellagern 
ausgeführt. Sie verbrauchte im Leerlauf 1,85 PS, das 
L.eerlaufmoment betrug 1 kgm. Bei der Beschickung der 
Maschine mit Roggen schwankte die Leistungsaufnahme 
zwischen 2 und 6,5 PS. Der Motor erwies sich also in 
seiner Leistung als richtig gewählt. Derartige Versuche 
sind an anderer Stelle wiederholt worden und haben die 
Eignung dieses verbesserten Kurzschlußmotore auch grö- 
ßerer Leistung für den Dreschbetrieb erwiesen. 


Es können Fälle auftreten, in welchen ein höheres 
Anzugsmoment verlangt wird, als der Doppelnutmotor in 
der Sternschaltung liefern kann, z. B. bei Fördereinrich- 
Hierfür läßt sich dieser Motor 
durch eine sogenannte Anlaßriemenscheibe verwendbar 
machen, das iet eine Fliehkraftkupplung, bei welcher die 
kuppelnden Fliehgewichte in -eine Riemenscheibe einge- 
baut sind. Eine solche Kupplung muß so gebaut sein, daß 
eine Mitnahme erst stattfindet, nachdem der Motor in 
der Sternschaltung leer hochgelaufen ist, wenn ein Strom- 
stoß beim Überschalten auf Dreieck vermieden werden soll 
und die Anlaufstromstärken des Schleifringmotors einge- 
halten werden sollen, 

Der beschriebene Doppelnutmotor ist dadurch noch be- 
sonders robust ausgeführt, daß der Läuferkäfig durch Aus- 
gießen hergestellt ist, daß derselbe also keinerlei Niet- 
oder Lötstellen besitzt. Abgesehen ven seiner Einfach- 


Abb. 8. Fördergebläse mit Antrieb durch Motorwagen. 


heit im Aufbau und Betrieb besitzt der Doppelnutmotor 
ncch den Vorteil eines günstigen Leistungsfaktors, wo- 
durch er dem Schleifringmotor, namentlich bei Teillei- 
stungen, überlegen ist. Dies ist für die stromliefernden 
Werke wichtig. 

Wenn so der Kurzschlußimotor bestimmt erecheint, die 
weitere Durchdringung der Landwirtschaft mit Elektro- 
motoren und so die Verwendung leistungsfähiger Arbeits- 
maschinen zu fördern, so sollte aber auch mehr als bisher 
der Ersatz des Handantriebes bei den leichteren Geräten 
indie Were geleitet werden. Es besteht auch hier wieder 
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das B edürfnis, einen solchen Kleinmotor, dessen Leistung 
etwa 4% PS betragen soll, möglichst leicht beweglich und 
vielseitig verwendbar zu machen. Ein Beispiel hierfür 
ist in Abb. 4 gegeben, welches den Aufbau eines solchen 
Motors auf einer Windfege zeigt. Dieser kleine Dreh- 
strom-Kurzschlußmotor von */ą PS besitzt ein angebautes 
Vorzelege, so daß die Stufenscheibe nur 230 U/min macht, 
ist leicht überall anzubringen und auszuwechseln, ist durch 
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mittel für die Transportmaschine leicht beweglich ist, 
entweder indem es als Elektromotor auf die Maschine 
selbst aufgebaut wird oder als beweglicher Motor das 
Gerät antreibt. Neben den älteren und bewährten Ein- 
richtungen, das sind Sackaufzüge, Höhenförderer und Grei- 
ferablader, kommen mehr und mehr die Anlagen in Auf- 
nahme, bei welchen ein durch Gebläse erzeugter Luftstrom 
das Transportmittel bildet. Für das Füllen von Silotürmen 
wird ein solches Gebläse 
mit einer Häckselmaschine 
vereinigt, so daß das Zer- 
kleinern und Fördern in 
einem Arbeitsgange vor 
sich geht. Abb.7 zeigt eine 
solche Anlage, angetrie- 
ben durch einen Motor, auf 
einer Schleife. Zur Silage 
kommt hier Mais. Auch 
zum Einlagern von Heu 
und Getreide, letzteres 
selbst in Garben, werden 
diese Maschinen verwen- 
det. In Abb.8 wird Heu 
vom Wagen mittels eines 
durch einen Motorwagen 
angetriebenen Gebläses auf 
den Heuboden befördert. 

Für den Stromabsatz 
in der Landwirtschaft ha- 
ben derartige Einrichtun- 
gen ebenso wie die Bereg- 
nungsanlagen deshalb er- 
höhte Bedeutung, weil sie 
zu einer Zeit benutzt wer- 
den, wo nicht zedroschen 
wird. Sie tragen also zu 
einer vermehrten Elektri- 
zitätsverwendung ohne Er- 
höhung der Belastungs- 
spitze bei. 

Der Vollständigkeit hal- 
ber seien noch die land- 


Abb. 9. Fahrbare elektrische Holz-Zerkleinerungsmaschine. wirtschaftlichen Geräte er- 


sein geringes Gewicht (16 kg) leicht hantierbar und kann, 
neben eeiner Verwendung für den Geräteantrieb, durch 
Aufstecken von biegsamen Wellen auf den Motoranker- 
stummel noch Schleifgeräte zum Mähmesserschleifen, 
Pferde- und Schafscheren usw. mitbetreiben?. 

Es seien nun noch einige Anwendungsgebiete des Elek- 
tromotors erwähnt, die mit zunehmender Verbreitung dazu 
beitragen werden, den elektrischen Antrieb weiter ein- 
zuführen. Nachdem es heute gelungen ist, brauchbare 
Melkmaschinen herzustellen — es bestehen hierfür 
eine zanze Reihe Systeme —, dürfte ihre Verwendung stark 
zunehmen. Die Saugpumpe dieser Anlagen, die in der 
Regel fest aufgestellt wird, wird zweekmäßig durch einen 
fest angebauten Elektromotor von % ..2 PS Leistung an- 
getrieben. 

Ein Gebiet, auf dem der Elektromotor auch noch eine 
sehr große Zukunft hat, sind die Feldberegnunes- 
anlagen. Es kommen hier Hochdruckzentrifugalpum- 
pen zur Verwendung, die bei ihrer hohen Drehzahl sich be- 

sonders für den Antrieb dureh den raschlaufenden Elektro- 
motor eignen. Bei fahrbaren Pumpen spielt dann auch das 
erinze Gewicht des Elektromotors eine Rolle. Derartige 
Pumpen können entweder mit einem eigenen Motor ver- 
eehen werden oder aber auch durch einen für andere 
Zwecke zur Verfügung stehenden Motor, z. B. in Form 
des I>reschmotorwagens, angetrieben werden. Wenn sich 
die Wwasserstelle noeh im Bereich der Niederspannungs- 
anlage des Gutes befindet, läßt sich hier in einfacher Weise 
ein Anschluß für den Motor schaffen Bei größerer Ent- 
fernunz der Wasserstelle vom Transformator wird eine 
Verwendung von Hochspannungstichleitungen erforder- 

lich. Abb. 5 stellt den Pumpenwarzen und Transforma- 
torwazen einer solchen Anlage, an die Hochspannungs- 
leitung angeschlossen, dar. Der Antrieb der Beregnungs- 
pumpe im Pumpenwagen erfolgt hier durch einen 12 PS- 
Irehstrommotor. Eine andere an das Niederspannunes- 
retz angeschlossene Beregenungsanlage zeigt Abb. 6. Hier 
ist die bewegliche Pumpe an der Wasserstelle aufgestellt 
und wird durch einen Dreschmotorwagzen betrieben. Die 
Druekrobhrleitung ist über den Wasserlauf geführt. 

Auch auf dem Gebiete des Lastentransportes 
sind die landwirtschaftlichen Einriehtungen noch sehr ent- 
wieklunzgsfähig. Auch hier ist wichtig, daß das Antriebs- 
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wähnt, die mit aufgzebau- 
tem Motor fahrbar ausge- 
führt werden und die sich deshalb auch zur genossen- 
schaftlichen Verwendung eignen. Es sind z.B. hier die 
fahrbare Jauchepumpe, eleta A e a pe Holzpalt- 


Abb. 10. Futterdämpfer mit Regler und Schaltapparat. 


maschine zu nennen. Abb.9 zeigt eine größere Maschine 
dieser Art, bei welcher auf einem Wagen eine Kreissäge 
und eine Holzspaltmaschine, angetrieben durch ein und 
denselben Elektromotor, zusammengebaut sind. 
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Die Elektrowärmeapparate haben, abge- 
sehen von hauswirtschaftlichen Geräten, im eigentlichen 
landwirtschaftlichen Betriebe hauptsächlich in der Form 
des Elektrofutterdämpfers Verwendung gefunden. Dieser 
arbeitsparende Apparat beruht auf der Verwendung von 
Nachtstrom, der von den Elektrizitätswerken zum Vor- 
zugstarif abgegeben werden kann. Der Heizkörper ist so 
bemessen, daß die Dämpfzeit über 5...8h ausgedehnt ist, 
so daß die Füllung abends erfolgen und das gedämpfte 
Futter morgens entnommen werden kann. Der Futterdämpfer 
kommt hauptsächlich für die bäuerliche Schweinehaltung 
in Frage. Um eine möglichst große Ersparnis an Strom 
zu erzielen, wird dieser Apparat neuerdings mit thermo- 
statischer Abschaltung geliefert, wodurch erreicht wird, 
daß nach Erreichung der Dämpftemperatur die Heizung 
selbsttätig abgeschaltet wird und das Fertigdämpfen in 
dem gut wärmeisolierten Kessel nach dem Prinzip der 
Kochkiste ohne weitere Beheizung erfolgt. Abb. 10 zeigt 
einen solchen Dämpfer. Von dem nahe dem Rande des 
Kessels eingebauten Schnappregler, der einige Millimeter 
in den oberen Teil des Kessels hineinragt, führt eine 
Steuerleitung zu der Magnetspule des Selbstschalters, 
der zwischen den Schenkeln des Dämpfergestelles in 
einem geschützten Gehäuse untergebracht ist. Durch 
diesen Einbau am Dämpfer selbst entfällt eine besondere 
Schalttafel, und das Gerät kann mittels des beweglichen 
Kabels an jeder Steckdose angeschlossen werden. 


Der Werbeingenieur. 


Ein Mahnruf an den Nachwuchs wie an die 
Direktoren. 


Übersicht. Mit dem Ausbau der Elektrizitätswerke und 
der Stromverteilungsanlagen erwächst die Notwendigkeit, 
auch den Stromabsatz zu steigern, um gegenüber den ver- 
mehrten Aufwendungen entsprechende Einnahmen zur Er- 
zielung eines wirtschaftlichen Betriebes zu erreichen. Dazu 
kommt, daß die Zahl der Geräte für die nutzbare Verwertung 
des elektrischen Stromes nicht mehr zu übersehen ist und 
ständig weitere Neuheiten auf den Markt kommen, die erst 
bekanntgemacht werden missen. Diese Vorgänge führten 
zur Schaffung des neuartigen und aussichtsreichen Berufes 
des „Werbeingenieurs“, dem vielfach aber noch nicht die 
erforderliche Würdigung und Anerkennung zuteil wird. Da- 
her ist in den folgenden Ausführungen auseinandergesetzt, 
welch außerordentlich vielseitige Aufgaben der Werbeinge- 
nieur hat und welch weitgehende Anforderungen an sein 
Wissen und Können zu stellen sind. 


Als ein alter, sehr verdienstvoller Direktor eines Un- 
ternchmens über die dringende Notwendigkeit der Werbe- 
tätigkeit aufgeklärt wurde, fragte er, wie alt man sein 
müsse, bis man zu dieser Kenntnis komme. Er erhielt zur 
Antwort, daß hierfür nicht das Lebensalter des einzelnen 
maßgebend sei, sondern das Zeitalter und der Stand der 
Kultur, wobei eben andere, neue Anforderungen gestellt 
würden. Vollkommen verkehrt ist naturgemäß die An- 
sicht des leitenden Beamten eines Elektrizitätswerkes, der 
allerdings schon vor längerer Zeit äußerte: „Wozu eine 
Werbung, die Leute müssen doch zu uns kommen!“ Bis 
heute bestehen noch ähnliche Ansichten, wenn auch in ge- 
milderter Form. Aber volle Unkenntnis herrscht noch 
vielfach über die schwierige Aufgabe des Werbe- 
ingenieurs und die hohen Anforderungen, die an einen 
solchen zu stellen sind. 

Zunächst ist ganz allgemein zu sagen, daß der Werbe- 
ingenieur sich ein viel umfassenderes und «zründlicheres 
Wissen aneignen muß, als es für den Eintritt in den Be- 
trieb oder in das Konstruktionshureau notwendig ist. Er 
muß zunächst allgemeine Kenntnisse über die Betriebsfüh- 
rung eines Elektrizitätswerkes besitzen und vollends in 
dem Betrieb seines eigenen Werkes durchaus zuhause 
sein; er muß die Erzeusungsanlagen, die Verteilungsnetze 
und Transformatorenstationen kennen, denn oft werden 
Anfragen nach dieser Richtung aus dem Kreis der Strom- 
abnehmer an ihn gerichtet, und da gibt es keine Ausrede 
wegen Nichtzuständirkeit. Selbstverständlich haben ihm 
die eigenen Stromtarife und die Besonderheiten der eigenen 
Stromlieferungsverträge vollkommen geläufig zu sein. 
Volle Vertrautheit mit Land und Leuten, mit deren Figen- 
heiten, mit den koniunkturellen Erscheinungen in seinem 
Gebiet usw. ist Vorbedinzrung, um mit Erfolg die Werbe- 
tätiekeit auszuüben. Unterstützt durch gewandte Umgangs- 
formen, muß er sich zum gern gesehenen Freund und Be- 
rater aller Stromabnehmer machen. Erwünscht ist, daß er 


besonders dem Landwirt hauptsächlich in maschinentech- 
nischen Fragen hilfsbereit zur Seite steht. Wenn der Land- 
wirt endlich lernt, seine rein landwirtschaftlichen Maschi- 
nen und Apparate ebenso liebevoll zu behandeln wie sein 
Vieh, so kommt das in erster Linie den elektrischen Ma- 
schinen und Apparaten zugute. 


In diesem Zusammenhang sei gleich darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß für den Werbeingenieur ein feines 
psychologisches Verständnis unerläßlich ist, z.B. erfor- 
dert ein Vortrag vor Frauen eine ganz andere Einstellunz 
als ein solcher vor Männern. Die Landfrauen sind wieder 
anders zu nehmen als die Frauen in der Stadt usw. Ver- 
öffentlichungen, die sich an die breite Masse richten, er- 
fordern bei ihrer Abfassung mehr Überlegung als eine 
technische Abhandlung für Fachkreise. Es ist überhaupt 
nicht jedermann gegeben, sich populär — in Wort oder 
Schrift — auszudrücken, aber eine für den Werbeingenieur 
unerläßliche Eigenschaft. Sogar gewisse pädagogische 
Veranlagungen sind erwünscht und seinen Arbeiten sehr 
förderlich. Der Werbeingenieur muß auch ein gewandter 
Redner sein, der auf Grund einer absoluten Beherrschunz 
der Materie vollkommen frei spricht, denn Vorlesungen — 
im wahren Sinne des Wortes — machen keinen guten Ein- 
druck, und außerdem würde er in der Diskussion seon-I 
sehr schnell versagen. 


Über Werbung, Werbemethoden usw. hat sich bereits 
eine eigene Wissenschaft mit einer umfangreichen Litera- 
tur entwickelt. Reklamepsychologie und anderes sind recht 
interessante Teilgebiete dieser neuen Wissenschaft und er- 
fordern ein tiefes Eindringen, um sich z.B. mit den psy- 
chologischen Vorgängen betr. Wirkung der Reklame auf 
die Masse vertraut zu machen. 


Die eben erwähnte Beherrschung der Materie ist na- 
turzemäß die erste Voraussetzung für die Tätigkeit des 
Werbeingenieurs, und gerade hier werden sehr große An- 
forderungen gestellt mit Rücksicht auf die vielseitige An- 
wendung der Elektrizität als Licht-, Kraft- und Wärme 
quelle. Er muß selbstverständlich alle elektrisch betrieb- 
nen Maschinen und Apparate für Haushalt, Gewerbe, Indu- 
strie und Landwirtschaft kennen, u. zw. nicht nur die Art, 
z. B. Futterdämpfer an sich, sondern möglichst auch die 
verschiedenen Fabrikate. Dies genügt jedoch bei weitem 
noch nicht, denn man kann ohne weitgehende Kenntnis der 
Zusammenhänge in der Anwendung dieser Apparate kei- 
nesfalls darüber sprechen. Um bei dem Beispiel des Fut- 
terdämpfers zu bleiben, muß sich der Werbeingenieur über 
die unterschiedlichen Vorgänge beim Kochen und beim 
Dämpfen im klaren sein, damit er jeweils die Vorzüge de: 
elektrischen Verfahrens erläutern und gebührend betonen 
kann. Darüber hinaus muß er über Viehfutter überhauj! 
sowie über Fütterungsmethoden Bescheid wissen. Will 
man für Melkmaschinen werben, so kann ınan dies nicht, 
ohne über die Bildung der Milch im Euter, die bisherize 
Melkmethode, über Behandlung, Transport und \Verarbei- 
tung der Milch im Bilde zu sein. Um sich tiber Boden- 
bearbeitung mittels des Elektropfluges oder der Elektro 
fräse auslassen zu können, muß man natürlich über die 
Maschinen selbst, dann aber auch über die Humusbildunz, 
über das Leben der Bakterien im Boden, über die Entwick- 
lung und Ernährung der Pflanzen unterrichtet sein und 
ferner über die rein mechanischen Vorgänge beim Pflügen 
und Fräsen mit den sich hieraus ergebenden Folgen eine 
klare Vorstellung haben. Die Propagierunz von elektri- 
schen llärteöfen und Schweißmaschinen erfordert ein Ver- 
trautsein mit den Vorgängen beim Erhitzen und Schweißen 
des Eisens usw. Bei der Elektrosilage ist die Kenntnis von 
Futterpflanzen und Fütterungsmethoden unerläßlich, dazu 
noch die der ganzen Entwicklung einer Pflanze, um diese 
auch zum Zeitpunkt des höchsten Nährwertes zu ernten. 
Ebenso wie bei der Elektrosilage muß man auch wissen, 
wie sich bei den anderen Silage- und Konservierungsver- 
fahren die inneren Vorgänge abspielen. 

Doch damit sind die Anforderungen an den Werbe- 
inzenieur noch lange nicht erschöpft. Meist hat er auch 
Werbeschriften herauszugeben. Diese erfordern einmal 
einen guten Stil bei anschaulicher Darstellungsweise und 
ferner eine genaue Kenntnis der Druck- und graphischen 
Verfahren. Zur Auswahl und Zusammenstellung der Bil- 
der gehört auch ein gewisses künstlerisches Verständnis 
für Form, Farbe und Komposition, um die Druckschriften 
äußerlich entsprechend wirksam zu gestalten. 

Ein Gebiet der Elektrizitätsverwertung — Licht und 
Beleuchtung — hat schon eine besonders große Ausdeh- 
nung gewonnen. Mit der Lichttechnik hat sich ein Spezial- 
gebiet der technischen Wissenschaft entwickelt, auf dem 
noch manche Forschungsarbeit zu leisten ist. Daß es an 
Hochschulen bereits besondere Professuren dafür gibt, ìst 
ein Beweis für die Bedeutung der Lichttechnik. 
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Da der Elektrizität immerhin noch eine gewisse Konu- 
kurrenz gegenübersteht, einmal im Gas für Licht- und 
Wärmeerzeugung, sodann im Diesel- und Rohölmotor für 
Kraftantrieb, muß der Werbeingenieur auch über Gas- 
erzeugung, -fortleitung und -verwendung sowie über Ex- 
plosionsmotoren genau unterrichtet sein. 

Eine ganz andere Aufgabe wieder hat er den Installa- 
teuren als den Akquisiteuren der Elektrizitätswerke ge- 
genüber, mit denen er beste Beziehungen pflegen muß, um 
Disharmonien zu vermeiden, wie sie bisweilen aus ganz 
verschiedenen Ursachen entstehen können. 

Obige Ausführungen lehren, welche vielseitige wissen- 
schaftliche Kenntnis der Werbeingenieur besitzen muß. 
Von wenig Verständnis für seine schwierige Aufgabe 
zeugt, wenn man Äußerungen hört, daß ein Werbeingenieur 
vor allen Dingen gut reden können müsse, wobei man 
wohl mehr an einen Anreißer auf dem Jahrmarkt oder 
Schützenplatz denken mag. Die heutige Zeit erfordert, daß 
die Leiter der Unternehmen, für die es bisher nur Bau 
oder Betrieb gab, aus dem sie selbst hervorgegangen sind, 
zu einer anderen Einstellung gegenüber dem Werbeinge- 
nieur kommen, denn die Elektrizitätswerke sind allmählich 
ausgebaut, und nun heißt es, sich doppelt anstrengen und 
Geld verdienen, zumal die Gasfernversorgungen auf dem 


Marsche sind. Auch ist nach obigen Ausführungen die 
Auffassung wohl als abwegig zu bezeichnen, daß ein Be- 
triebsingenieur sich ohne weiteres zum Werbeingenieur 
umstellen oder daß man als Werbeingenieur jeden beliebi- 
gen Techniker gebrauchen könne Hier wird positives 
Wissen gänzlich neuer Dinge verlangt. Auch ist schon 
rein formal ein akademischer Grad (Dipl.-Ing. oder Dr.- 
Ing.) als Beweis wissenschaftlicher Ausbildung eine gute 
oder überhaupt erforderliche Legitimation, wenn der Re- 
treffende vor Schulen usw. sprechen soll, und das wird er 
in Zukunft in reichlichem Maße tun. Andererseits müssen 
sich auch die Technischen Hochschulen diesen Erforder- 
nissen der Neuzeit anpassen, und es darf nicht vorkom- 
men, wie es jüngst der Fall war, daß ein junger Diplom- 
ingenieur erstaunt ausrufen mußte: „Ja, von Elektrizitäts- 
werbung, Elektrizitätsverwertung usw. habe ich auf der 
Hochschule nichts gehört!“ Das klingt unglaublich, ist 
aber wahr! 

Es ist festgestellt, daß z. Z. an wissenschaftlich ausge- 
bildeten und beiähigten Werbeingenieuren großer Mangel 
herrscht, so daß sich also hier leicht neue Betätigungsmög- 
lichkeiten bieten. In diesem Zusammenhange richten sich 
die Ausführungen sowohl an den Nachwuchs als auch an 
die Leiter der bestehenden Unternehmen. O. 


RUNDSCHAU. 


Elektromaschinenbau. 


Isolationsbeschädigungen durch magnetische Teilchen. 
— Die Besichtigung einer durchgeschlagenen Hochspan- 
nungsmaschine ergab, daß die Stabisolation durch Hun- 
derte kleiner Löcher von 1...3 mm Durchmesser und ver- 
schiedener Tiefe beschädigt war. Stellenweise hatten die 
Löcher die Stabisolation vollständig durchbohrt. Es han- 
delte sich um eine 30 000 kVA-Maschine von 6600 V mit ge- 
erdetem Nullpunkt. Da die Löcher sich auch an den Null- 
punktstäben befanden, so schied Korona als Ursache der 
Erscheinung von vornherein aus. Mikroskopische Unter- 
suchungen ließen eine mechanische Ursache vermuten, zu- 
mal sich die Löcher meist in der 
Ebene der Lüftungschlitze an der dem 2 
Luftspalt zugekehrten Seite der Spule . 
befanden, u. zw. stets in dem drei- 
eckigen Raum zwischen Spule, Nuten- 
verschlußkeil und Eisen (Abb. 1). 
Nach mehreren Monaten sorgfältiger 
Untersuchung, während der zwei wei- 
tere Maschinen des gleichen Kraft- 
werkes geöffnet wurden, welche den 
gleichen Zustand erkennen ließen, 
blieb nur die Erklärung übrig, daß es 
sich hier um magnetische Teilchen 
handelc, die sich in Richtung der magne- 
tischen Kraftlinien einstellen und durch ihre Vibration all- 
mählich ein Durchbohren der Isolation herbeiführen. Die 
erste Maschine wurde 1 Jahr nach erfolgter Ausbesserung 
wieder aufgedeckt, und die gleiche Erscheinung im An- 
fangstadium wieder festgestellt. Dabei fand sich in einem 
der Löcher ein magnetisches Teilchen von etwa 2 mm 
Länge und weniger als 1 mm Dicke. Inden Zuluftkanälen 
wurde eine größere Menge ähnlicher Teilchen gefunden, 
u. zw. sowohl Magnetkristalle, die in der betreffenden 
Gegend im Erdboden verbreitet sind. als auch von Stahl- 
bürsten stammende kleine Drahtstückchen. Die letzteren 
scheinen ihrer Größe und Beschaffenheit nach den Schaden 
am ehesten angerichtet zu haben. Sie stammten daher, daß 
die Betonwände vor dem Anstrich mit Drahtbürsten gerei- 
nigt worden waren. Da es sich um Generatoren mit Durch- 
zugsbelüftung handelte, so sind offenbar solche magneti- 
schen Teilchen mit in die Maschine gerissen worden, welche 
in ihr die beschriebene Bohrtätigkeit begannen. Die 
Lüftungskanäle des zuerst beschädigten Generatore waren 
etwa zu % mit Staub und Schmutz verstopft. Das Vor- 
kommnis ist ein weiterer Beweis dafür, wie notwendig es 
bei großen Generatoren ist, zwecks Vermeidung aller 
schädlichen Staubabsetzung die Durchzugsbelüftung zu 
verlassen und Kreislaufkühlung in Anwendung zu bringen. 
(Ch. F. Hill, The Electric Journ. Bd.26, S.41.) Phl. 


(4 
Abh. 1. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Synchronisierung mit Kondensator-Durchführungen. 


— In Höchstspannungsanlagen werden schon seit einer 
Reihe von Jahren zum Synchronisieren an Stelle der teuren 


Spannungswandler die Kondensatordurchführungen ver- 
wendet!. Das Verfahren ist nunmehr auch in den V.S. 
Amerika aufgegriffen worden, die vorliegende Veröffent- 
lichung berichtet über Ausführungen der Westinghouse 
Co., allerdings ohne im geringsten zu erwähnen, daß es 
in Deutschland seit Jahren angewandt wird und dort 
auch über Theorie und Wirkungsweise eine ausführliche 
Arbeit vorliegt’. Die erste Syncehronisiereinrichtung ist 
in Amerika im August 1927 in einem 132 kV-Netz in Be- 
trieb genommen worden. Die Ausführung (Schaltung nach 
Abb 2) unterecheidet sich nur unwesentlieh von der der 


Cr Kondensator zum Ab- 
gleichen der Resonanz 
auf die Grundwelle 

S Synehronoskop 


F Sicherheitsfunkenstrecke, auf 
5500 V eingestellt 
W Zwischenwandler 
Lpr Drossel 
Abb. 2. 


Siemens-Werke. Der Zwischentransformator ist so ge- 
wickelt, daß er sekundär eine Spannung von etwa 110 V 
gibt, durch eine Zusatzdrossel wird Resonanz eingestellt 
für die Grundwelle zwischen Teilkapazität und Wandler- 
induktivität, wodurch zwar alle Oberwelleneinflüsse 
grundsätzlich ausgeschieden werden, sich aber nicht das 
Leistungsmaximum erzielen läßt, Die dem Aufsaiz bei- 
gegebenen Kurven zeigen, daß die Synehronisiersicherheit 
durch Erregungschwankungen so gut wie gar nicht be- 
einträchtigt wird. Unsicher ist aber die Einrichtung, wenn 
man gegen einen Spannungswandler synchronisiert. Hier 
muß die Frequenz genau eingehalten werden. 


Als Maximalleistung wird angegeben (für 60 Hz): 


88 kV-Neiz... 10 VA 154 kV-Netz . . 2 VA 
110 rR in er Zr 220 m ana EOT i 
132 m Joay ID 5 


Die Leistung ändert sich proportional der Frequenz. 
— Die Verfasser weisen besonders darauf hin, daß man 
auch Relais an die Kondensatordurchführungen an- 
schließen kann, daß man daran denken kann, Relais in 
Höchstepannungsanlagen zu verwenden, wo man bisher 


! Vgl. Keinath, Die Verwendung von Kondensatordurchfüh- 
rungen zu Mefizwecken. Siemens-Z. Bd. 2 606. 
Keinath, Wiss. Veröfft. Biom-Konz., Bd. 5, 8. 69. „Technik 
Eeklischer Meßgeräte“ 3. Aufl. Bd. 2, S. 17... 32. 
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wegen des hohen Preises der normalen Spanuneswandler 
davon abgesehen hat. (E. E. Spracklen, D. ©. Mar- 
shall u. P. O. Langguth, J. Am. Inst. El. Engs. 
Bd. 47, S. 205.) Kth. 


Beleuchtung. 


Experimentelle Untersuchung an der Ulbrichtschen 
Kugel. — Die Ergebnisse der Messungen von Lampen in 
der Ulbrichtschen Kugel sollen theoretisch unabhiäingiz 
ecin vom Ort der Lichtquelle in der Kugel, von der Licht- 
verteilune der Lampe und auch von der Größe der Leucht- 
fläche. Weigel und Knoll haben im Auftraxre von 
Prof. Teichmüller im Lichtteehn. Inst. in Karlsruhe 
eine experimentelle Nachprüfung dieser Punkte vorge- 
nommen, sie haben fermer den Einfluß der Blende nach 
Größe, Aufhängzungsort, Gestalt und Reflexionsvermözen 
sowie den Einfluß von Fremdkörpern im allzemeinen 
durch Versuche festgestellt. Benutzt wurde cine kleine 
Kugel von 55cm Dmr. mit einem mittleren diffusen Re- 
flexionsvermözen von 70,4%. Als Liichtauellen dienten 
Autoscheinwerferlampen für 12V und 35 W, die drehbar 
und in jeder Richtung horizontal und vertikal verechieb- 
bar in der Kugel angeordnet waren. Durch Verblenden 
mit spiezelndem Belag waren diese Lampen zum Teil als 
Tief- und als Breitstrahler ausgebildet. Die Messungen 
erfolgten mit einem Tubusphotometer von Schmidt und 


HMaensch. Eine Blende wurde im allgemeinen — um hier- 
durch entstehende Fehler zu vermeiden — nicht benutzt, 


vielmehr wurde die Gesamtstrahlung gemessen, die direkte 
Bestrahlung des Fensters der Kugel berechnet und die 
indirekte Beleuchtung der Kugelwand aus der Differenz 
Eindir = Eges — Edir bestimmt. Die ersten Messungen 
erstreckten sich: a) auf den Ort der Lampe in der Kugel, 
b) auf die Art der Lichtverteilung der Lampen (Breit- 
und Tiefstrahler). Eine Verschiebung der Lampen aus dem 
Mittelpunkt der Wand zu ergab zunächst einen positiven 
Fehler, der im Abstand von 5..10cem vom Mittelpunkt 
ein Maximum von 2..4% erreichte, dann abnahm und in 
der Nähe der Wand in einen negativen Fehler überging. 
Ale Ursache wird eine Abweichung vom Cosinusgesetz so- 
wie eine gewisse spiegelnde Reflexion des Wandanstrichs 
angenommen. Die Messung der Lichtströme der Tief- und 
Breitstrahler ergab ebenfalls eine negative Abweichung 
gegenüber den aus dem Rousseau-Diagramm ermittelten 
Werten. 

Da die Theorie der Kugel ohne jeden Fremdkörper 
aufgestellt wurde, praktisch aber die Blende unentbehr- 
lich ist, und da diese einen Teil des direkten und des in- 
direkten Lichtes weenimmt, so ist infolge der Blende 
ebenfalls ein Minusfehler zu erwarten, abhängig von ihrer 
Größe, ihrem Absorptionsvermögen und ihrer Stellung zur 
Lampe und zum Fenster, Die Messungen haben dies be- 
stätiet, u. zw. wurde der Blendefehler am kleinsten, 
wenn die Blende 9cm von der Lampe und 27 cm von der 
Kugelwand entfernt war. Der Finfluß des Absorptions- 
vermögens ist geringer als der Einfluß der Größe der 
Blende: wurde das erstere im Verhältnis 1:18 verändert, 
so wechselte der Blendenfehler zwisehen 1 und 15: wurde 
dagegen die Größe der Blende von 1:7 verändert, so än- 
derte sich der Fehler im Verhältnis 1:70. Weiter wird 
untersucht: eine Blende mit einer schwarzen und einer 
weißen Seite, die Form der Blende sowie das Verhalten 
derselben bei verschiedenartirer Liehtverteilung der Licht- 
auelle, ferner der Einfluß ioden Fremdkörpers, z. B. von 
Teilen des Geleuchtes, und endlich noch die Größe der 
levchtenden Oberfläche. Die an der kleinen Kugel durch 
Messung erhaltenen Resultate werden verallzemeinert 
für Kugeln beliebiger Größe, und es läßt sich aus den 
umfangreichen und sorzefältiren Untersuchungen für die 
Praxis folgendes entnehmen: 

1. Das Meßrerezebnis der Ulbrichtsehen Kugel ist ent- 


gegen der Theorie abhängig von dem Aufhiäingeort der 
Lampe. Befindet sieh die Lichtquelle zu dicht an der 


Kugelwand, eo wird das Meßereebnis zu klein. 

2. Das Meßerrebnis ist ebenfalls abhängig von der 
Licht- und Beleuchtangsverteilung inder Kugel. Bei aue- 
gesprochen einseitiger Auestrahlung (Breit- und Tief- 
strahler) treten bei Aufhängung im Kugelmittelpunkt bc- 
reits Minusfehler von 5...9% auf. Am kleinsten wird 
der Fehler, wenn die direkte Beleuchtung auf den dem 
Fenster zegeniüberliegenden Teil der Kugeloberfläche fällt 
(Minusfehler 2..6%). 

3. Die Blende wirkt als Fremdkörper, der Licht ver- 
schluckt. Der Fehler wächst mit der Größe der Blende 
und mit ihrem Absorptionsvermözen, Befindet sich die 
Lichtquelle im Kuzrelmittelpunkt, eo ist die günstigste 
Stellung der Blende '/e des Kurellurehmessers von der 


Lampe: befindet sich die Lichtquelle dicht an der Kugel- 
wand, 4 des Kurzldurchmessers von der Lampe. 


4. Fremdkörper anderer Art, Teile des Geleuchtss 
usw., vermindern das indirekte Licht. Der hierdurch ent- 
stehende Fehler wächst mit der Größe der Fremdkörper 
und mit ihrem Absorptionsvermögen, mehr mit der erste- 
ren. Der Fremdkörper wirkt um so störender, je näher 
er sich der Kuzxelwand befindet. Die Oberfläche des 
leuchtenden Körpers wirkt ebenfalls wie ein Fremdkör- 
per. (R.G.Weirelu.0O.Knoll,Lichtu. Lampe Bd.1s, 
S.753, 1794, 837, 875.) vge. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Verkehrsbeschleunigung der  SchneHstraßenbalın 
Düsseldor— Duisburg. — Der vor drei Jahren eröffneten 
Schnellstraßenbahn Düsseldorf—Duisburg! war es bisher 
nicht gestattet, schneller als mit 40 km/h zu fahren. l'ie 
Aufsichtshehörde hat nunmehr endlich zugegeben, daß die 
Geschwindigkeit auf der freien Strecke Duisburr-Wall- 
friedhof bis Düsseldorf-ULerdinger Straße auf 60 kmh 
erhöht wird. Die Erlaubnis wird von der Erfüllung nach- 
stehender Forderungen abhängiz gemacht: Einteilung der 
Strecke in 14 Blockstrecken, Anbringung von Zugsienal- 
vorrichtungen an allen wichtigen Straßenuberzängen und 
Rinrichtung von 6 Wereschranken, von welchen je drei 
dureh einen Posten bedient werden. Ferner müssen ver- 
schiedene Beiwagen in Triebwagen umgeebaut werden. 
Der oben genannte freie Streckenabsclinitt ist 17 km lanz 
und soll statt wie jetzt in 32 später in 21 min dureh- 
fahren werden, so daß die gesamte Fahrzeit zwischen den 
Endhaltestellen von 63 auf 52 min vermindert wird. 
Durch Tarifverzünstizungzen soll die Benutzung dieser 
sogenannten ))-Bahn den Reisenden schmackhaft gemach 
werden. Der Aufwand für die erforderlichen Umbauten 
wird zu 450000 RM angegeben. Der beschleunizte Ver- 
kehr soll spätestens im Winter des laufenden Jahres ein- 
setzen. Arb. 


Die Elektrisierung der Österreichischen Bundesbahnen, 
Bericht Okt./Dez. 1928. — Im Jahre 1928 hat das Elektrisi-- 
rungesamt der Österreichischen Bundesbahnen seine Arbeit 
prosrammeemäß weitergeführt. Vonden Kraftwerken 
waren das Spullerseewerk und das Ruetzwerk 
hei Jahresbeginn schon vollendet. Im ersteren wurden 
zur Regelung der Spannung Thomarerler aufgestellt, in 
letzterem die Einlaufanlage zur Verhinderung von Ver- 
schotterunge geändert und die Schaltanlage umgebaut. Im 
Mallnitzwerk ist das Maschinenhaus noch in Arbeit, 
die Schalthalle des Krafthauses unter Dach, der Zusam- 
menbau der Schaltanlage begonnen, ebenso der Zusammen. 
hau der Turbinen. Das Maschinenhaus der Kraftanlıc? 
Stubachwerk ist im Frühjahr fertiggestellt worden, 
um verschiedene Innenanlagen befinden sich in Ausf:ıh- 
rung. Das Einlaufbauwerk und der Hochwasserüberf ui 
sind fertig. Die Rohrleitungen Grünsee und Tasernne 
wurden übernommen und in Betrieb gesetzt, ebenso zw> 
der drei Bahnmaschinensätze und ein Hilfsmaschinensatz. 
während ein zweiter umgestellt wird. Die Umspanner un 
die Schaltanlage sind im großen und ganzen fertig. Pie 
Leitungen der Kühlanlare sowie die für die Fernspre-h- 
und für die Siedlungs-Liieht- und Heizanlage wurden ver- 
legt. Im Schalthaus ist der gröMe Teil der 6 kV -Anlaw 
fertiggestellt, in der 50 kV-Anlagre wurden alle Ölschalter 
und Trennmesser eingebaut, und die Schalttafel und Schalt- 
pulte sind betriebsbereit. Von den Unterwerken 
wurde Kitzbühel unter Spannung gesetzt, in Saalfelder 
die Übernahme nach erfolgter Ausprobunege durchzeführ‘, 
die Schaltstelle Vorder-Stubach in Betrieb gesetzt, in 
Schwarzach-St. Veit die Montage der Schaltanlaxe begon- 
nen: Golling ist unter Dach, und verschiedene Innenarbh"'- 
ten wurden angefangen. Auch der Leitunxrebau :- 
rüetig gefördert worden, Die Strecke Innsbruck —Bren- 
ner steht durchweg in Betrieb; auf der Linie Saalfelden— 
Wörgl sind die Übertragrungsleitunze Vorderstubach-— 
Stuhbachwerk und die Fahrleitunesausrüstunz des Beki- 
motivschuppens beendet. Zwischen Taxenbach und Lend 
sowie Pa Lueg und Schwarzach stehen die Maste. Von 
Gnigl bei Salzburg bis Golling und von Salzau bis Schwarz- 
ach sowie von Lend bis Saalfelden ist die Fahrleitung auf 
den freien Strecken vollkommen, zwischen Bahnhof Gol- 
ling und Sulzau größtenteils fertig, zwischen Schwarzach 
und Lend noch in Arbeit. Auf einer Anzahl von Bahnhöfen 
sind die Fahrleitunesanlagen fertiggestellt, in anderen 
stehen bereits die Maste. Die Verkabelung der Leitungen 
ist, soweit es sich um bahneigene Schwachetrominlagen 


1 Vgl. ETZ 19%, K. 502. 
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handelt, vollkommen, bei den Bundesleitungen nahezu zu 
Ende geführt. 

Die Werkstättenanlage im Hauptbahnhof Innsbruck 
wurde durch einen Anbau für die Aufstellung eines 
165kVA-Transformators im Lokomotivschuppen vergrö- 
ßert, 11 Lokomotivstände werden elektrisch geheizt, eine 
Anlage zum elektrischen Vorheizen der Wagen verlegt. 
In Gnigl bei Salzburg schreitet der Bau der Werkstätten 
fort: das dazugehörige Transformatorhaus kommt bald 
unter Dach. Der Lokomotivschuppen in Saalfelden wurde 
für elektrische Lokomotiven umgestaltet. Für die Werk- 
stätte Bludenz wurde ein neuer Transformator bestellt. 
Was die Fahrbetriebsmittel anlangt, so sind ins- 
gesamt 29 Talechnellzuglokomotiven, 1Do 1 Reihe 1670, 
22 schwere Güterzugmaschinen E, Reihe 1280, 6 Personen- 
und Güterzuglokomotiven Bo + Bo, Reihe 1170.100, 5 
Verschublokomotiven D 1070.100 und 8 Triebwagen be- 
stellt, die sich noch sämtlich in Arbeit befinden. In 20 
zweiachsigen Personenwagen wurde elektrische Zughei- 
zung eingeführt. Die Gesamtausgaben für die Neuanlagen 
betrugen 29,970 Mill S, für die Fahrzeuge 15,150 Mill S, 
insgesamt also 45,100 Mill. S. 

Man kann annehmen, daß im Sommer der elektrische 
Betrieb auf der ganzen Linie bis Salzburg wird aufge- 
nommen werden können: damit ist die erste Etappe der 
Elektrisierung der Bundesbahnen beendet; doch wann ihre 
Fortführung beginnt, ist unbekannt. Der Sturm der öffent- 
lichen Meinung, der sich seinerzeit erhoben, als man von 
der Unterbrechung des bedeutenden W erkes erfuhr!, hat 
sich gelegt. Das Sachverständigengutachten, das sich, 
wenn auch nicht einstimmig, jedoch mit Mehrheit für die 
Fortsetzung der Elektrisierung aussprach, ist ohne Ein- 
fluß auf die Beschlußfassung der Verwaltungskommis- 
sion geblieben. Der Leiter des Elektrisierungsamtes, 
Sektionschef Ing. Dittes, dessen Verdienste um die Um- 
gestaltung der Alpenbahnen auf elektrischen Betrieb bce- 
kannt sind, ist von scinem Amt leider zurückgetreten. 
Ein eigentümlicher Zufall hat es nun gefügt, daß die 
Kohlennot, die seinerzeit in hohem Maße dazu beigetragen 
hat, die anfänglichen Widerstände gegen die Bahnelektri- 
serung zu überwinden, in diesem harten Winter wieder 
aufgetreten ist und damit gewissermaßen Zeugnis dafür 
abgelegt hat, wie wichtig es für ein so wasserreiches Land 
wie Österreich ist, sich von der Zufuhr fremdländischer 

Kohle unabhängig zu machen. Hgn. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Heizvorrichtung zum Anwärmen von 
Walzen. — Beim Warmwalzen von dünnen Blechen für 
die Weißblechproduktion sind die Walzen in der Mitte 
heißer an der Oberfläche als an den Enden, weil das Wal- 
zen der Bleche meistens in der Mitte geschieht, und weil 
die Walzengerüste eine Abkühlung der Enden ver- 
ursachen. Deshalb müssen die Walzen bei gewöhnlicher 
Temperatur hohl gedreht werden, damit sie durch die 
Wärmeausdehnung hernach eine zylindrische Form er- 
halten. Das Anwärmen der Walzen auf die gewünschte 
Temperatur geschieht auf verschiedene Arten, indem eine 
Anzahl schmaler Streifen so lange gewalzt wird, bis 
die Walzen die gewünschte Temperatur haben, oder dureh 
Verwendung von Gasflammen oder Dampf, der während 
des Drehens der Walzen auf dieselben gerichtet wird. 
Schließlich werden auch elektrische Widerstandsheizkör- 
per oder Radiatoren verwendet, die die Walzen im Ruhe- 
zustand umgeben. Alle diese Verfahren leiden an ernsten 

Nachteilen. Bei dem ersten Verfahren wird viel Ma- 
terial vergeudet, auch wird die Oberfläche besonders 
heiß, wodurch hohe Spannungen in den Walzen erzeugt 
wiihrend dieselben schweren Stößen ausges-tzt 
Durch die anderen Verfahren wird ein hoher Tem- 


peraturabfall zwischen der Mitte und der Oberfläche der 


Walze hervorgerufen. 


Durch die durch diese Verfahren 


verursachten Spannungen entstehen Risse, die schließlich 
zum Bruch der Walzen führen. 


blechen ein besonderes 


die Grobstiche dient beim Walzen von Fein- 


Für 
Gerüst, und die Fertigwalzen 


müssen angewärmt werden, ehe die Produktion beginnen 


kann. 


Ein ideales Verfahren des Anwärmens der Walzen 


esteht daher in einer allmählichen Temperaturerhöhung 
ahne scharfe Temperaturunterschiede von der Oberfläche 
3jis zur Mitte in der Weise, daß das Walzwerk in Betrieb 


leiben kann 


vird. 
ohn Summers & Sons, Ltd. 


und die Produktion nicht unterbrochen 
geschieht bei den Shotton Works der Messrs 


Das 
seit 9 Monaten durch eine 


esondere Finrichtung, mit der die Walzen während des 


ETZ 1927. 8. 1852; 1928, S. 146, 147, 1653. 
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Anwärmens mit einer Drahtspule umgeben werden, durch 
die ein Drehstrom fließt, der Ströme in der Metallmasse 
und somit Wärme erzeugt. 

Abb. 3a zeigt den Heizapparat mit geöffneten Verbin- 
dungzskabeln und Abb.3b in geschlossener Form. Wie 
ersichtlich, besteht der Heizkörper aus Kupferschienen, 
die hochkant umwickelt sind und an den unteren Enden 
durch biegsame Kabel verbunden werden. Die Einrich- 
tung wird durch zwei Rahmen zusammengehalten und 
unterstützt. Die Walzen selbst werden mit Asbestplatten 
bedeckt, um Wärmeverluste durch Ausstrahlung aus den 
Walzen zu verhindern und zu gleicher Zeit den Heiz- 
körper vor der Wärme der Walzen zu schützen. Der 
Heizkörper selbst bleibt verhältnismäßig kühl, da keine 
Wärme vom Heizkörper auf die Walzen übertragen wird. 
Der Heizkörper kann in 10 min angebracht oder entfernt 
werden, und alle Verbindungen der Spulen werden durch 
Anziehen einer Schraube hergestellt. 


Abb. 3. Walzen-Anwärmvorrichtung. 


Man hat die Erfahrung gemacht, daß diese Walzen- 
heizvorrichtung mit verhältnismäßig geringer Spannung 
beschickt werden muß, so daß gewöhnlich ein Transfor- 
mator zum Umformen des vorhandenen Stromes auf 100 
bis 120 V benötigt wird. Wenn drei oder sechs Heiz- 
körper benutzt werden, ist ein dreiphasiger Transforma- 
tor erforderlich, und die Heizkörper werden einzeln oder 
paarweise an iede Phase angeschlossen. Jeder Heizkörper 
benötigt ungefähr 50..60kW, um die Temperatur des 
Walzenpaares von 1500 mm Länge und 760 mm Dmr. auf 
300° in 12 h zu bringen. so daß ungefähr 600...720 kW/h 
verbraucht werden, wofür der benötigte Transformator 
eine Leistung von 100..120 kVA haben muß. Wenn die 
Einrichtung Sonntags abends 5h in Betrieb gesetzt wird, 
so haben die Walzen am Montag früh um 5h die ge- 
wünschte Walztemperatur. Die Temreratur in der Mitte 
steigt gleichmäßig mit derjenigen der Oberfläche der 
Walzen, auch wird die Mitte der Walze heißer als die 
Enden, und somit wird die richtige Walzbedingung her- 
gestellt. Es ist nicht nötig, die Walzen während des 
Anheizens zu drehen, da jedoch der Heizkörper die Wal- 
zen nicht berührt, können auch Walzen angewärmt wer- 
den, während sich das Walzwerk in Betrieb befindet. 

Der Erfinder dieser Einrichtung ist K. Younghus- 
band, und die Ausführung geschieht durch die English 
Electric Co., Ltd., Queens House, Kingsway, London 
W.C.2. (The Iron and Coal Trades Rev. Bd. 117, S. 832, 
und „Stahl & Eisen” Bd.49, S.80.) Il. 


Fernmeldetechnik. 


Über die Wellenausbreitung in einem dispergierenden 
Medium. — Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit einer elck- 
.tromagnetischen Welle zeigt in einer elektronenhaltigen 
‚Atmosphäre Dispersion, u. zw. ergibt sich, daß die Grup- 
pengzeschwindigkeit um so kleiner wird, je höher die 
Frequenz der Welle ist. Bei einer gewissen kritische:;; 
Frequenz, deren Wert von der Elektronendichte abhängt, 
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wird die Gruppengeschwindigkeit Null, d. h. das Medium 
wird für die entsprechende Wellenlänge undurchsichtieg. 
Diese Dispersion hat für die Übertragung von drahtlosen 
Zeichen zur Folge, daß die Teilschwingungen einer modu- 
lierten Welle zu verschiedenen Zeiten ankommen, wodurch 
der Verlauf der Modulation eine Verzerrung erfährt. 
(K.Sreenivasan, Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 32, a) 
r. 


Leitungsgerichtete Hochfrequenztelephonie für Hoch- 
spannungsleitungen geringer Länge. — R. Dubois unter- 
sucht diese Art der Telephonie von wirtschaftlichen Ge- 
sichtspunkten. Die Kosten einer Hochfrequenztelephonie- 
Verbindung hängen infolge der benötigten Kopplungskon- 
densatoren von der Spannung ab. Die Anschaffungskosten 
sind gleich einer XNiederfrequenztelephonie-Verbindung 


bei: 
30 000 V und 40 km Entfernung, 
150 000 z’ 2? ”„ r’ . 


Unterhalb dieser Entfernungen ist die Niederfrequenz- 
telephonie auf getrenntem Gestänge billiger, oberhalb die 
leitungsgerichtete Telephonie. (R. Dubois, Rev. Gen. 
de l’El. Bd. 24 S. 407.) Ritz. 


Verschiedenes. 


Hundertjahrfeier der Technischen Hochschule Stutt- 
gart. — Die Feier fand vom 15. bis 17. Mai statt und nahm 
einen schönen und würdigen Verlauf. Eröffnet wurde sie 
am Donnerstag abend durch ein geselliges Zusammensein 
der außerordentlich zahlreichen Festteilnehmer mit ihren 
Damen in den Räumen des früheren Kesidenzschlossee. In 
allen Räumen verteilte Lautsprecher ermöglichten die 
gegenseitige Fühlung. Gegen 10 Uhr traf ein imponicren- 
der Fackelzug der Studentenschaft im Schloßhof ein. Groß- 
lautsprecher sorgten auch hier für die allgemeine Ver- 
ständlichkeit der Reden, die vom Astavorsitzenden und 
vom Rektor gehalten wurden. Den Höhepunkt der Feier 
bildete am anderen Tage der Festakt im großen Hause 
des sehönen Landestheaters. Ein farbenprächtiges Bild 
bot sich den Zuschauern, als der Vorhang in die Höhe ging. 
Rechts und links auf der Bühne saßen in ihren farben- 
reichen und altertümlichen Talaren die Rektoren aller 
deutschen und vieler auswärtigen Hochschulen; die weni- 
sen schwarzen Fräcke der anwesenden Minister, Ober- 
bürgermeister und Professoren traten dagegen ganz zu- 
rück. Den Hintergrund bildete die fahnengzeschmückte 
Front der zahlreichen Korporationen. Die Mitte füllte sich 
durch die Schar der im neuen Ornat erstmals in die Er- 
scheinung tretenden und würdig hereinschreitenden Stutt- 
earter Senatsmitglieder. Vie musikalische Umrahmung 
dazu gab das Landestheaterorclhester, das einen von Prof. 
Kempff, Direktor der Hochschule für Musik, eigens zur 
Feier komponierten Festmarseh spielte. 

Der Rektor der Stuttgarter Hochschule, Professor 
Schmoll von Eisenwerth, begrüßte die Erechie- 
nenen mit herzlichen Worten. Der für das neue Jahr ge- 
wählte Rektor, Prof. Dr. Grammel, hielt eine bedeut- 
same Rede über Kultur und Technik. Dann kamen etwa 
20 Begrüßungsreden, unter anderem auch vom Reichs- 
innenministeerSeveringundvom Württ. Kultusminister 
Bazille. Reiche Spenden, insbesondere von den Freun- 
den der Technischen Hochschule Stuttgart, wurden dabei 
bekanntgegeben, zusammen annähernd 1 Mill. RM. Am 
Schluß wurde eine große Zahl Ehrungen vom Rektor 
mitgeteilt. Unter vielen anderen wurden Reichsbalın- 
direktor Wechmann zum Dr.-Ing. E. h., Dr. Großmann, 
Direktor der Siemens-Reiniger-Veifa (Berlin) und Prof. 
Dr.-Ing. Koch, Generaldirektor der Koch & Sterzel 
A.G. in Dresden, zu Ehrensenatoren, ferner Dr.-Ing. 
Robert Bosch, Stuttgart, Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Görges 
von der Technischen Hochschule in Dresden, Dr.-Ing. 
Heinrich Kreß, Baurat und Direktor der Siemens & Halske 
A.G. und der Siemens-Bauunion, und Geheimrat Prof. Dr. 
Arnold Sommerfeld, Professor der Univereität München, 
zu Ehrenbürgern ernannt, 

An den Festakt schloß sich ein Festessen im Residenz- 
schloß an, das durch eine Rede von Reiehskanzler Müller 
besonders ausgezeichnet wurde. Abends waren Festvor- 
stellungen in sämtlichen Stuttgarter Theatern. Am folgen- 
den Tag kamen die Nachfeiern, unter anderem eine Ein- 
ladung des Senate und der Ehrengäste von seiten der Stadt 
Stuttgart in die Villa Berg zu einem Mittagessen. Den 
Schluß des Festes bildete ein großer Kommers in der 
riesigen Stuttgarter Stadthalle, an dem außer dem Senat 
und den Ehrenzästen wohl 3000 Studenten mit ihren Alten 
Herren in der Arena und ein ebenso grober Damenflor 
auf den Tribünen teilnahmen. Tin Grolslautsprecher ver- 
mittelte auch hier die gehaltenen Reden bis in die ent- 


fernteste Saalecke. Am Sonnabend vereinigte noch in 
sinniger Weise ein gemeinsames Mittagsmahl mit daran 
sich anschließenden Aufführungen und Tanzvergnügen 
die Angehörigen der Technischen Hochschule, zu dem diese 
ihre sämtlichen Angestellten eingeladen hatte. So fand 
das erste Jahrhundert der Hochschule einen schönen und 
würdigen Abschluß; sie schreitet mit Stolz und Zuver- 


sicht in ihr zweites Jahrhundert hinein. Hm. 
Jubiläum. — Im Jahre 1869 wurde die Posamenten- 


fabrik W. & G. Kessler, Berlin, gegründet, die zu- 
sammen mit der Deutschen Reichspost im Jahre 1884 die 
ersten Versuche machte, um für Telephonapparate brau:h- 
hare, flexible Telephonschnüre herzustellen. Seit dieser 
Zeit ist die Firma Lieferantin der Reichspost für Tele- 
phonschnüre. Die Abteilung für Telephonschnüre nahm 
später auch die Fabrikation von Scehnüren für das Radio- 
wesen auf. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Herbstversammlung des Institute of Metals in Dis- 
seldorf 1929. — Das 1908 gegründete internationale In- 
stitute of Metals hält auf Einladung des Vdi und 
der Deutschen Gesellschaft für Metallkunde vom 9. bis 
12. IX. in Düseldorf seine jährliche Herbstversammlung 
ab. Sie beginnt mit einer öffentlichen Vorlesung von 
Dr. A. G. C. Gwyer über „Aluminium und seine Le- 
gierungen” in deutscher Sprache. Außer weiteren Vor- 
trägen sind Besichtigungen verschiedener Werke in 
Aussicht genommen. Auskunft erteilt der Geschäftsfüh- 
rer des Instituts G. Shaw Scott, London SW 1, Vic- 
toria Street 36, der auch bis 4. VII. Anmeldungen zur 
Mitgliedschaft entgezennimmt, die für die Teilnahme an 
der Versammlung erforderlich ist. 


3. Südamerikanischer Eisenbahnkongreß mit Ausstel- 
lung in Santiago de Chile 1929. — Gleichzeitig mit dem 
3. Eisenbahnkongreß in Santiago de Chile finde: 
vom 10. bis 31. XII. eine internationale Aus- 
stellung fürEisenbahnen, Straßenbau us. 
statt. Anmeldungen eind beim Ausstellungs-Sekretariat 
(Esposiciön Internacional de Ferrocarriles, Caminos y 
Turismo, Secretaria, Santiago de Chile, San Martin 33°) 
vor dem 10. IX. einzureichen. Das Deutsche Ausstellungs- 
und Messe-Amt trägt sich mit der Absicht, auf dieser Aus- 
stellung eine Auskunftstelle einzurichten, und bit- 
tet diejenigen Firmen, die sich durch Auslegung ihres 
Werbematerials an der Auskunftstelle beteiligen wollen, 
sich mit ihm umgehend in Verbindung zu ectzen. 


Internationale Radioausstellung Bukarest 192391. — 
Da der neue Bukarester Sender, der gelegentlich der 
Ausstellung eingeweiht werden soll, erst im Sommer 
fertig wird, ist deren Termin abermals, u. zw. auf die 
Zeit vom 15. VIII. bis 10.X. verlegt worden. Die 
Ausstellungsbestimmungen sind beim Deutschen Aus- 
stellungs- und Messe-Amt erhältlich. 


4. Saloniker Internationale Mustermesse. — Die 
Messe findet vom 15. bis 30.IX. auf dem Gelände des 
Marsfeldes statt. Anmeldungen werden unter der 
Anschrift: Saloniker Internationale Mustermesse, Salo- 
niki, Griechenland, bis 30. VII. angenommen. 


Ausstellung ausländischer Erzeugnisse für Ans- 
rüstung wissenschaftlicher Expeditionen in Leningrad 
1929. — Als Teil der in der ETZ 1929, S.358, genannten 
Ausstellung ausländischer Erzeugnisse für Laborato- 
riumseinrichtungen findet in Leningrad ab 1.X. auch 
eine Ausstellung ausländischer Erzeugnisse für Aus- 
rüstung wissenschaftlicherExpeditionen 
statt. Näheres darüber ist beim Bureau für Messen und 
Ausstellungen der Handelsvertretung der UdSSR iu 
Deutschland, Berlin SW 68, zu erfahren. 


Energiewirtschaft. 


Kleinverbrauch- und Haushaltungstarife. — Auf Ein- 
ladung der Elektrotechnischen Gesellschaft, Frankfu:t 
a. Main, hat Prof. Dipl.-Ing. R. Schneider, Darmstadt, 
dort kürzlich über Stromtarife und Stromtarifpelitik 
gesprochen. Zunächst erörterte er die gegensätzlich:n 
Anschauungen der Elektrizitätswerke und der Abnehmer- 
schaft hinsichtlich der Preisbildung. Während die Öffent- 
lichkeit die Differenzierung in der Preisbildung für ein 
gleichwertiges Gut nicht versteht und mehr oder weniger 
den Einheitspreis je Kilowattstunde für jede Art der elek- 


t Vgl. ETZ 1929, S. 358, 470. 
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trischen Bedarfsbefriedigung anstrebt, wünschen die Elek- 
trizitätswerke eine noch stärkere Differenzierung, u. zw. 
einmal eine Anpassung der Strompreise an die Marktlage, 
das andere Mal an die Gestehungskosten, Die irrige An- 
sicht, daß die Benutzungedauer eines bestimmten Lei- 
stungsanspruches das maßgebende Kriterium für den Preis 
sei, beherrscht nach wie vor die Situation. Es zeigt sich 
i.a. eine bemerkenswerte Uneinheitlichkeit, die sich in der 
nn in einer Unzahl der verschiedensten Tarifarten 
äußert. 

Die Produktion verläuft in stets wechselnder Form. 
Die Unmöglichkeit, die „Ware“ elektrische Energie in grö- 
Berem Umfange wirtschaftlich speichern zu können, zwingt 
die Werke, sich sowohl auf die Spitzen wie auf die Täler 
einzustellen. Die festen Kosten sind deshalb hier bedingt 
dureh die höchste in einer Zeitperiode (Jahr) auftretende 
Leistung (Spitze), welche die Größe der Anlagen und so- 
mit die Anlagekosten bestimmt. Näherungsweise sind die 
festen Kosten über die Zeitperiode konstant, und bei Zu- 
erundelegung industrieller Kalkulationsmethoden ist da- 
her die Einheit des Produkts in jeder Stunde mit 
einem Anteil fester Kosten zu belasten, der um so kleiner 
wird, ie besser die Anlage, und um so größer, je schlechter 
sie ausgenutzt iet. Das bedeutet also, daß die Kilowatt- 
stunde in der Zeit der Spitzenbelastung, also bei günstig- 
ster Ausnutzung der Anlage, die geringsten Kosten, in 
der Zeit der schwächsten Belastung die größten Kosten 
verursacht. 

Man sieht aus dieser Darstellungsweise klar, daß, wenn 
man die tatsächlichen Gestehungskosten jeder Stunde zu- 
grunde legen würde, man zu absurden Ergebnissen kommen 
muß. Würde man diese Ergebnisse auf die Preisbildung 
anwenden, so würde man Preise erhalten, die dem Gesetz 
von Angebot und Nachfrage diametral gegenüberstehen, 
denn das Gesetz gestattet hohe Preise bei starker Nach- 
frage und schwachem Angebot und niedrige Preise im um- 
gekehrten Falle. 

Aber auch, wenn man den Durchschnittspreis für die 
_Gesamterzeugungskosten 
Gesamtproduktion 
man zu Ergebnissen, die den kaufmännischen Grundsätzen 
widersprechen. Nun kommen dem Gesetze von Angebot 
und Nachfrage die Verhältnisse beim Konsum elektrischer 
Arbeit glücklicherweise in starkem Umfange entgegen. 
Die Wertschätzung der elektrischen Energie zur Zeit der 
Vollbelastung, hauptsächlich für Beleuchtungszwecke, liegt 
viel höher als ein solcher Durchschnittspreis. Deshalb kann 
nach einer anderen Methode verfahren werden, nämlich 
diejenigen Abnehmer mit dem größten Anteil von Kosten 
zu belasten, die verantwortlich für die Größe der Anlagen 
und damit für die Höhe der festen Kosten sind. Das sind 
dieienigen, die die Werkspitze verursachen. Daraus folgt, 
daß die Bestimmungsgrößen des festen Kostenanteils nicht 
die Zeit, sondern die Leistung oder beide zusammen sind, 
und diese Überlegung führt zu dem bekannten Problem der 
gerechten Verteilung der festen Kosten auf die verschie- 
denen Abnehmerarten. Von anerkannten Wirtschaftlern 
ist hier eine Reihe von Methoden ausgearbeitet worden, 
die jedoch in der Praxis noch wenig Eingang gefunden 
haben. Sie befassen sich vornehmlich damit, das Problem 
mathematisch zu lösen. Dinge aber, die dauernd im Fluß 
sind und von so vielen Zufälligkeiten abhängen, wie die 
Belastungskurve eines Elektrizitätswerkes, lassen sich in 
keine mathematische Gesetzmälßigkeit einzwängen. Den 
mathematischen Verfahren haftet demnach stete ein solches 
Maß von Subjektivität an — die festen Kosten sollen ja 
„gerecht” verteilt werden —, daß es den Gegnern der Me- 

thode stets ein leichtes ist, sie ad absurdum zu führen. 


Im allgemeinen haben alle diese Verfahren den Nach- 
teil, daß sie zu unelastisch sind und zu wenig den Einfluß 
der Form und der Lage der Abnehmerkurve zur Gesamt- 
kurve des Werkes berücksichtigen. Für die Preishildung 
sind diese Methoden daher nur bedingt zu verwerten. Sie 
können deshalb nur als Richtschnur dienen, denn es muß 
bei der Preisbildung oberster Grundsatz bleiben, daß die 
festen Kosten so zu verteilen sind, wie sie der Markt am 
besten verträgt. Es ist also die Wertschätzung des Ab- 
nehmers für diejenige Bedürfnisbefriedigung zu berück- 
sichtigen, für die er die elektrische Arbeit abnimmt. 

Dagegen dürften diese Methoden bei weiterer Verbes- 
serung und Verfeinerung in einer, für die Praxis leicht an- 
wendbaren, Form durchaus geeignet sein, für die Ermitt- 
lung der Gestehungskosten der elektrischen Arbeit zu 
irgendeinem Zeitpunkt innerhalb der Tages- oder Jahres- 
belastungskurve zu dienen. Man muß daher streng trennen 
zwischen den Methoden zur Ermittlung der Gestehungs- 
kosten und den Methoden der Preisbildung. Letztere sind 
allein nach rein kaufmännischen und wirtschaftlichen 
Überlegungen, naclı einem einzehenden Studium der Markt- 


Einheit anwenden will, ‚kommt 
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u der Lebensgewohnheiten und dergl. aufzu- 
stellen. 

Erstes Haupterfordernis für die Anwendung solcher 
Methoden für die Ermittlung der Gestehungskosten ist die 
Analyse von Belastungskurven, deren Verfahren vom Vor- 
tragenden in der ETZ veröffentlicht sind!. Eine richtige 
Analyse erfordert zunächst ein grundlegendes Studium des 
Konsums, gestattet aber dann eine Unterteilung der Ge- 
samtbelastungskurve für bestimmte Abnehmergruppen 
nach dem zeitlichen Verlauf ihrer Arbeitsabnahme. Es 
ergibt sich dann als wesentlichste Erkenntnis, daß die Be- 
stimmungsgrößen für die Gestehungskosten der elektri- 
schen Arbeit nicht irgendein Leistungsanspruch und dessen 
Benutzungsdauer, sondern die Abnahmekurve des Einzel- 
abnehmers bzw. seiner Gruppe und ihrer Lage in der Ge- 
samtbelastungskurve sind. Diese bestimmt allein die festen 
Kosten, die auf eine Abnehmergruppe entfallen, und auch 
die veränderlichen Kosten, die in Rechnung zu stellen sind. 
Als Maßstab für die Unterteilung der festen Kosten wählt 
man am besten das Kilowatt. Die Spitze des Abnehmers 
dient zur Unterteilung und zur Feststellung der spezifi- 
schen Kosten. Die Gesamtfläche unterhalb der Belastungs- 
kurve der Gruppe ist das Maß für die gesamten, auf diese 
Gruppe entfallenden festen Kosten. Die festen Kosten des 
Einzelabnehmers ergeben sich dann aus seinem Anteil an 
der Gruppenspitze und seine Benutzungsdauer aus dem 
Önolienten _ abgenommene kWh 

Gruppenspitzenanteil. 

Im Anschluß an diese Ausführungen besprach der Vor- 
tragende die einzelnen Tarifarten und dabei eingehender 
den Grundgebührentarif, der auf den Bestimmungsgrößen 
der Gestehungskosten beruht und der sich daher auch für 
die Wertschätzung jeder Abnehmerkategorie besonders 
geeignet zeigt. Nach seiner Ansicht ist in Zukunft nicht 
der Durchschnittspreis der Kilowattstunde, sondern die 
Grundgebühr zu tarifieren, d. h. der Anteil der festen 
Kosten, der auf den entsprechenden Abnehmer entfällt. 
Dabei kann man, da die Abnehmer gruppenweise zu er- 
fassen sind, auf eine laufende Kontrolle der Belastung 
beim Einzelabnehmer durch Höchstbelastungzsmesser und 
dergl. verzichten, weil sich innerhalb der Gesamteruppe 
letzten Endes auch einige Leistungsüberschreitungen von 
Abnehmern, die in der Spitzenzeit des Werkes Strom für 
Wärmezwecke usw. entnehmen, ausgleichen, 

Den erörterten Tarifmängeln abzuhelfen, muß die Auf- 
gabe der Tarifpolitik sein. Man muß daher seine Inter- 
essen kennen und die Lebensgewohnheiten, Eigentümliclı- 
keiten der Wirtschaft sowie die Erzeugungs- und Vertei- 
lungsverhältnisse der Werke studieren. Erste und wich- 
tigste Aufgabe ist mithin das Studium und die Pflege des, 
Konsums. Sie ist die Grundlage für eine zielbewußte Elek- 
trizitätswirtschaft und Tarifpolitik. Dr. Wolf. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft?, — Wäh- 
rend die Vorteile der 1927 mit der Stadt Berlin und den 
Berliner Städtischen Elektrizitätswerken A. G. geschlosse- 
nen Verträge bei der Elektricitätswerk Süd- 
west A. G., Berlin-Schöncberg, erst in den nächsten Jah- 
ren hervortreten werden, ist 1928 durch die Angleichung 
der Tarife an die Berliner trotz nicht unwesentlicher Er- 
höhung des Stromverbrauchs ein Ausfall an Einnahmen 
entstanden, der die Gesellschaft veranlaßt hat, die Dividende 
von 9% i.V. auf 7,5% des 40 Mill RM ausmachenden 
Aktienkapitals zu verringern. Die Zahl der Abnehmer ist 
von 78227 auf 86727 gestiegen. Nutzbar abgegeben wur- 
den ausschließlich des Selbstverbrauchs 78,523 MillkWh, 
also 15 % mehr als im Vorjahr (68,208 Mill kWh), u. zw. 
für Bahnbetrieb 28,041 (23,837 i.V.), d. h. um 17,64% 
mehr, für Beleuchtung und Kraft 47,807 (41,886 i.V.), 
d.s. 14,14% mehr, und als hochgespannter Drehstrom 
2,675 Mill kWh (2,485 i. V.) bzw. 7,64% mehr als 1927. 
Das Kraftwerk Wilmersdorf ist um 31 250 kWh erweitert 
worden. Am Schluß des Berichtsjahres verfügte die Ge- 
sellschaft an Dynamos, Umformern, Großgleichrichtern 
ohne Akkumulatoren über insgesamt 147890 kW (113 760 
i. V.). Der Betriebsgewinn betrug 9733 083 RM (10 295 702 
i. V.) und der Überschuß 3318386 RM (3593 663 i. V.). 

Der Gesamtanschlußwert der Überlandwerke 
und Straßenbahnen Hannover A.G. im Über- 
landbetrieb, der bekanntlich an die der Preußischen Elek- 
trizitäts-A. G. gehörende neue Ilannoversche Stroinversor- 
eungs-A. G. übergeht, betrug 1928 59879 kW (57010 i. V.) 
und der Bezug elektrischer Arbeit 45,844 Mill kWh 
(42,239 i. V.), wovon 16,093 auf Bahnstrom, 22,361 auf 
Kraft, 4,028 auf Licht und 3,362 Mill kWh auf Eizenver- 
brauch und Verluste entfielen. Der Licht- und Kraftbe- 
trieb der Gesellschaft hat 4031 122 RM erbracht (3 844 281 


ı Vgl. ETZ 1989, S. 337. 383. 
t Vgl. ETZ 19289, S. 792. 
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i. V.), während die Strombeschaffung und seine Umfor- 
mung 2646 298 RM cerforderten (2 371 522 i. V.). 

Bei den Main-Kraftwerken A.G. Frankfurt 
a. M.-Höchst, ist 1928 die Stromlieferung trotz Verschlech- 
terung der allgemeinen Wirtschaftslage von 73,559 auf 
87,777 Mill kWh, also um 19,3 % gewachsen. Erzeugt und 
bezogen wurden 100, 443 Mill kWh CA 317 i. V.), gleichwohl 
hat die Erhöhung von Gehältern, Löhnen, der Material- 
preise und Zinslasten das Ergebnis ungünstig beeinflußt, 
ebenso der im Berichtsjahr eingeführte Grundzebühren- 
tarif für Kleinabnehmer insofern, als der Mehrverbrauch 
bei weitem nicht den Ausfall deckte, den der Rückgang 
des Durchsehnittspreises einer nach dem Haushaltunes- 
tarif abgegebenen Kilowattstunde um ungefähr 20 % ver- 
ursachte. Unter den neu angeschlossenen Großabnehmern 
wird besonders die I. G. Farbenindustrie A. G., Frank- 
furt a. M. (Werk Frankfurt-Höchst), genannt. Der Ge- 
samtanschlußwert des Unternehmens ist im Berichtsiahr 
von 89688 auf 105608 kW gestiegen. Mit dem RWE hat 
die Gesellechaft einen langjährigen Stromlieferungsver- 
trag geschlossen, demzufolge ihr die elektrische Arbeit 
durch die 22) kV-Leitung im Umspannwerk Kelsterbach 
am Main mit 50 kV zur Verfügung gestellt wird. In Ver- 
bindung mit diesem Abkommen sind die Höchstspannungs- 
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leitungen Dettingen—Kelsterbach und Obemirsel— Wölfers- 
heim an das RWE übergegangen. Als Überschuß aus Be- 
trieb, Installationen, Zinsen und Dividenden werden dies- 
mal 5 601 948 RM (5 294 277 i. V.) und ale Reingewinn mit 
Vortrag 1%5657 RM (1908 809 i. V.) ausgewiesen. Die 
enge betrug wieder 8% auf 22,4 Mill RM Aktien- 
capital. 

DieSchlesische Elektriecitäts- und Gas- 
A. G., Breslau, konnte 1928, besonders wieder infolge 
größeren Bedarfs der Industrie, ihre Stromabgabe auf 
256,458 Mill kWh erhöhen (203,336 i. V.). Sie hat das 
60 kV-Umspannwerk Zaborze auf 80000 kYA gebracht 
und auch die Umspannwerke Gleiwitz, Beuthen sowie 
Mikultschütz mit weiteren Kabelfeldern versehen. Ferner 
beteiligte sie sich an der Ostkraftwerk A. G., deren Zen- 
trale Cosel mit Zaborze durch eine Hochspannungsleitung 
verbunden wird. Die Oberschlesisches Kraftwerk Spolka 
Akcyjna, Kattowitz, deren Aktien die Berichterstatterin 
sämtlich besitzt, zahlt für 1928 auf 50 Mil. Zi Kapital 
7% Dividende. Der Geschäftsgewinn der Schlesischen 
Elektricitäts- und Gas-A. G. betrug 7 874094 RM (7 463551 
i. V.). Aus dem Reingewinn von 3574213 RM (3 795 1% 
i. V.) gelangten wieder 10 % Dividende auf rd. 32,142 
Mill RM Aktienkapital zur Verteilung. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle. Berlin 35, Potsdamer Str. 118a Il. Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Einladung 
zur Fachsitzung für den Bau und Betrieb von Elektrizi- 
tätswerken am Dienstag, dem 11. Juni 1929, 8 Uhr abends, 
in der Technischen Hochschule, EB, Hörsaal Nr,. 301. 


Tagesordnung: 

Vortrag des Herrn Dr.-Ing. Krohne über: 
wirtschaftliche Erzeugung der elektri- 
schen Spitzenkraft in Großstädten unter 
besonderer Berückeichtigung der Fort- 
leitungskosten.” 


Inhaltsangabe: 


a) Der Begriff der Spitzenkraft und die Hauptbedin- 
gung für ihre wirtschaftliche Erzeugune. 
b) Die Spitzenkrafterzeugung am Verbrauchsorte (Orts- 
spitzenkrafterzeugung). 
l. Dauerkraftquellen 
II. Speicherkraftquellen 
c) Die Spitzenkrafterzeugung fern vom Verbrauchsort 
unter Berücksichtigung der Fortleitungeskosten 
(Fernspitzenkrafterzeurung). 


„Die 


d) Vergleich zwischen Orts und Fernspitzenkrafterzeu-. 


gung. 
e) Zusammenfassung der Ergebnisse. 


Gäste willkommen! 


Nachsitzunge im „Grand-Hotel am Knie“, 
burg, Bismarckstraße 1. 


Charlotten- 


Fachausschuls 
für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken. 
Der Vorsitzende: 
Dr. Rehmer 


VDE 
Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


XXXIV. Jahresversammlung des VDE in Aachen, 1929. 

Zusammenstellung der technisch-wissen- 
& eh aftlichen Veranstaltungen des VDE anläßlich 
seiner XXXIV. Jahresversammlung in Aachen vom 7. bis 
9. Juli 1429, 


DD =| 


Montag, den 8. Juli 1929: 
Hauptvorträge: 
9.09 Uhr im Städtischen Konzerthaus, Comphausbadstraße. 
1. Ministerialdirektor i.R. Geh. Oberpostrat Dr.-Inz. 
E.h. Craemer, Bückeburg: 


„Der Weltfernsprechverkehr“ (Entwicklung und 
Bedeutung für Wärtschaft und Kultur). 


15.00 Uhr im großen Hörsaal des neuen Elektrotechnischen 
Instituts der Technischen Hochschule, Schinkelsträl" 
(Templergraben). 


2. Prof. Dr.-Ing. Rogowski, Aachen: 
„Kathodenoszillograph und Überspannurzen“ 
perimentalvortrag). 

Fachberichte: 
in der Technischen Hochschule, Templer- 


(Ex- 


ab 15.25 Uhr, 

graben. 

15.25 Uhr: 
Gruppe A. Elektrische Kraftwerke. 

Einführender: Dir. M. Neustätter, Berlin. 

1. Boll, Mannheim: „Automatische Fahrplansteucerunz 

von Kraftwerken“. . 

Duffing, Berlin: „Dreikesselölschalter für 200 k: \ 


2 

der Siemens-Scehuckertwerke“. 
3. Estorff, 
4 
5 


Einführende Worte der Herren Einführenden. 


Berlin: „Hochspannungs - Hochleisturz- 
sicherungen”. 
Lesch, Mannheim: „Überstrombegrenzungedrosse!n“ 


Lommel, Berlin: „Bedienungslose Werke mit Asın- 


chrongeneratoren” 
Gruppe B. Elektrische Kraftübertragung 
Einführender: Prof. Dr.-Ing. E. Marx, Braunschweig. 


1. Alzner, Niedersedlitz/Sa.: „Spannungsregelung durch 
Blindleistung in Freileitungen und Kabelnetzen“. 


2. Birnbaum, Duisburg: „Garnituren für Höchs- 
spannungskabel“. 

3. Friedländer, Berlin: „Das Verhalten langer 
Hocehspannunesleitungen bei spannungsabhängigerr 
Blindstromkompeneation“, 

4. Meyer, Berlin: „Feuersicherheit elektris:her Ge- 
räte und Feuerfestigkeit der Isolierstoffe“. 

5. Neugebauer, Berlin: „Zeitstaffelung bei wider- 


standsabhängigem Selektivschutz“., 


Gruppe C. Elektrische Industrieanlagen 
und Installationstechnik. 


Einführender: Dir. Tröger, Berlin. 
Cohn, Berlin: „Zeitlupenstudien an Schaltapparaten 
und Lichthögen” (Filmvorführung). 
Besold, Berlin: „Schnellschalter für sehr grobe 
Nennstromstärken“. 
3. Grünwald, Annaberg/Erzgeb.: „Neues Sicherung- 
system“, 
4. Nowax, Mannheim: „Die Verwendung von Grob- 


wleichrichtern für Elektrolyse”. 
Schneider, Berlin: „Leistungsteigerunge 
lenbergzbau durch verbesserte Beleuchtung“. 


im Koh- 


ot 
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Gruppe D. Maschinen und Transfor- 
matoren. 


Einführender: Ord. Prof. Finzi, Aachen. 


Heiles, Aachen: „Über zusätzliche Verluste in 


1. 
Transformatoren. 

9 Jaensch, Niedersedlitz/Sa.: „Der polumschaltbare 

motor und seine Anwendung“. 

3. Jungmichl, Berlin: „Gleichrichterfahrzeuge”. 

. Koch, Berlin: „Windungschlußschutz mittels Stütz- 
drossel bei Verwendung von Drosselketten. Schutz 
von Generatoren bei unsymmetrischer Belastung“. 

v. Mangoldt, Berlin: „Regelung der Stromvertei- 
lung in parallelgzeschalteten Wecheelstromleitungen 
durch Auseleichswandler und Drosseln“. 


Gruppe F. Elektrophysik. 
Finführender: Prof. Dr.-Ing. W. Rogoweki, Aachen. 


1. Starke, Aachen: „Über Messung von Scheitelspan- 
nungen mit statischem Hochspannungsvoltmeter und 
Glühventil“. Nach gemeinsam mit Herrn Cames an- 
gestellten Versuchen. (Experimentalvortrag.) 

Goldschmidt, Berlin: „Über einige Eirenschafien 
masnetischer Materialien bei schwachen Feldern”. 

3. Kirch, Berlin: „Das Glimmen in Dielektriken als 
Wechselstrom- Problem: prinzipielle und quan- 
titative Betrachtungen hierüber“. 

4. Schwaab, Aachen: „Durchschlag und Funken- 
bilder“. 

5. Strigel, Berlin: „Fortschritte im Bau von Hoch- 
spannungs-Glühventilröhren“. 


ci 


Dienstag, den 9. Juli 1929. 
Hauptvorträse: 

9.00 Uhr im Städtischen Konzerthaus, Comphausbadstraße. 

1. Generawdirektor Dr.-Ing. E.h. Frank, Berlin: „Der 
Zusammenschluß großer Netze im Lichte der Elek- 
trizitätswirtschaft“. 

2. Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h. Rüdenberge, Berlin: 
„verhalten der Kraftwerke und Netze beim Zu- 
sammıenschluß”, 

3. Oberineenienr Dr.-Ing. Piloty, Berlin: „Wirkungen 
des Zusammenschlusses auf den Betrieb“. 


Fachberichte: 
ab 14.55 Uhr in der Technischen Hochschule, Templergraben. 
18.55 Uhr: Einführende Worte der Herren Einführenden. 


Gruppe A. Elektrische Kraftwerke. 
Einführender: Dir. Dipl.-Ing. Lipken, Dortmund. 

1. Lommel, Berlin: „Selbetsteuerung oder Fernstrue- 
rung“. 

2. Meiners, Berlin: „Über die Frage: Wann Auto- 
matisierung und wann Fernsteuerung von Schalt- 
anlagen?”. 

3. Mestermann, Berlin: „Besondere Merkmale neuer 
amerikanischer Grolskraftwerks-Projekte, unter be- 
sonderer Berücksichtigung der Sammelschienenan- 
ordnung“. 

4. Peters, Berlin: „Einfluß von Sehaltyorgängen auf 
die Stabilität gekuppelter Kraftwerke“. 

D v. Schaubert, Berlin: „Sehutzeinrichtungen nit 
durch Stromwandler abzegrenztem Bereich“. 


Gruppe B. Elektrische Kraftübertragung. 
Einführender: Dir. A. Rachel, Dresden. 


1. Draeger, Berlin: „Lichthozenschutz an Isolator»n- 
ketten für Höchstspannungs-Freileitungen“. 

2. Miiller-Hillebrand, Berlin: „Der Kathoden- 
fallableiter als Gewitterschutz“. 

3. Rezerbis, Hermsdorf/Thür.: „Hochspannungs-Por- 
zellan-Kondonsatoren für leietunesfähige Hochfre- 
auenztelephonie und Fernmeßzwecke“. 

4. Schiller, Mannheim: „Bleimantel- und Armierunzs- 
verluste von Einleiter- und Mehrleiter-Wechselstro’n- 
kabeln”. 

Müller, Hermsdorf/Thür.: „Zeitlupenaufnahmen von 
Lichtbogen großer Stromstärke an Isolatoren mit und 
ohne Schutzarmaturen“. 


in 


GruppeD. Maschinen und Transfor- 
matoren. 
Einfübhrender: Prof. Unger, Braunschweig. 
l. Hess, Berlin: „Dämpfung und Schnellentrezung 
großer Generatoren“. 
Mandl, Berlin: „Dauer- und Stoßkurzschluß des 
Drehstromzsenerators mit auszesprochenen Polen. 


tv 


3. Artweger, Chemnitz: „Spezial-Kurzschlußanker- 
Motoren nach Prof. Richter für kurzzeitizen Betrieb“. 

4. de Francesco, Chemnitz: „Unter Laet schaltbare 
Transformatoren“. 

5. Seiz, Baden/Schweiz: „Selbsterregung von Kommu- 
tatormaschinen und Kommutatorkaskaden“. 

Gruppe E Fernmeldetechnik. 
Einführender: Präsident A. Kruckow, Berlin. 

1. Doebke, Berlin: „Über die Dimensionierung von 
Erdungsdrosseln mit sehr großem Scheinwiderstand“. 

2 Faßbender, Berlin: „Änderung der Empfangs- 
feldstärke über Land mit der Entfernung bei langen 
Wellen“ (nach gemeinsam mit Herrn Dr.-Ing. Eisner 
und Herrn Dipl.-Ing. Kurilbaum ausgeführten Ver- 
suchen). 

3. Fenyö, Berlin: „Rückkopplungsperren für Vier- 
drahtleitunzen“. 

4. Mayer, Berlin: „Zweibandtelephonie“. 

5. Thierbach, Berlin: „Selbettätige Regelung von 
Schwunderscheinungen im Kurzwellenverkehr“. 


Verband Deutscher Elektrotechniker 
zugleich im Namen des Elektrotechnischen Vereins Aachen. 
Der Vorsitzende: Der Generalsekretär: 
Dr.-Ing. Eh.M. Krone. P. Schirp. 


Kommission 
für Maschinen und Transformatoren. 


Die Kommission veröffentlicht nachstehend den Schluß- 
ertwurf der Neubearbeitung der „Regeln für die Bewer- 
tung und Prüfung von elektrischen Maschinen R.E.M.“, 
der auf Grund der gegen den in ETZ 1928, S. 591 und 630 
angekündigten Entwurf 1 einzeganzenen Einsprüche über- 
arbeitet ist. Dieser Schlußentwurf soll der Jahresver- 
sammlung 1929 zur Genehmigung vorgelegt werden. 


Schlußentwurf*). 


Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektrischen 
Maschinen R.E.M./1930. 


Inhaltsübersicht. 
I. Gültigkeit. 
$ 1. Geltungsbeginn. 
&§ 2. Gültigkeit. 
§ 3. Geltungsbereich. 
II. Begriffserklärungen. 


4. Bestandteile. 

5. Stromarten. 

6. Nennbetrieb. 

7. Spannung und Strom. 

8. Arbeitsweise. 

9. Greenormte N\ennspannungen ? siehe unter III. Ge- 
10. Genormte Drehzahlen normte Werte. 
11. Leistung. 

Leistungsfaktor. 

13. Wirkungsgrad. 

14. Sinusform von Spannungskurven. 

15. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 

16. Erregung. 

17. Drebzahlverhalten und Drehzahlregelung. 
18. Kühlungs- und Lüftungsarten. 

19. Schutzarten. 

19a. Betrielsarten. 


III. Genormte Werte. 


pi 
DD 


$ 9a. Frequenzen. 
8 Spannungen. 
8 10. Drehzahlen. 
§ 


20. Leistungsfaktor. 


IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeines. 


8& 21. Sinusform von Spannungskurven. 

§ 22. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 
& 23. Aufstellungsort. 

& 24. (Giewährleistungen. 

& 25. Bürstenstellung. 


* Kursivdruck: Der Wortlaut ist gegenüber den R. E. M./1923 
geändert, stimmt jedoch mit dem des Entwurfes 1 überein. 

F statturorud: Der Wortlaut ist gegenüber dem Entwurf | ge- 
ändert. 
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$ 87. 


. Mit 


Betriebswarmer Zustand. 
Prüfungen. 


. Erdung. 


B. Betriebsarten. 


Dauerbetrieb (DB). 

Kurzzeitiger Betrieb (KB) und Dauerbetrieb 
mit kurzzeitiger Belastung (DKB). 
Aussetzender Betrieb (AB) und Dauerbetrieb 
mit aussetzender Belastung (DAB). 


C. Erwärmung. 


Begriffserklärung. 

Probelauf. 

Bestimmung der Wicklungserwärmung. 
Berechnung der Wicklungserwärmung aus der 
Widerstandszunahme. 
Erwärmungsmessung mit Thermometer. 
Ausführung der Messungen. 
Temperatur des Kühlmittels. 
Wärmebeständigkeit der Isolierstoffe. 
Grenzwerte. 

Geschichtete Stoffe. 

Zweierlei Isolationen. 


D. Überlastung, Kommutierung, Anlauf. 


Allgemeines. 
Überlastung. 
Kommutierung. 
Anlauf. 

Siehe $ 7. 
Kurzschlußprobe. 


E. Isolierfestigkeit. 


Allgemeines. 

Ausführung der Spannungsprobe. 
Wicklungsprobe. 
Sprungwellenprobe. 
Windungsprobe. 

Klemmenprobe. 


F. Wirkungsgrad und Verluste. 


Allgemeines. 

Verluste in Hilfsgeräten. 
Wirkungsgrad eines Maschinensatzes. 
Direkt gemessener Wirkungsgrad. 
Indirekt gemessener Wirkungsgrad. 
Leerverluste. 

Erregungsverluste. 

Berechnung der Lastverluste. 

Messung der Lastverluste bei Synchron- 
maschinen. 

Zusatzverluste beı den übrigen Maschinen. 
Übersicht. 


G. Spannung und Spannungsänderung. 


Spannungsbereich. 

Abweichung vom Bestellwert. 

Ausnahmen. 

Siehe § 24. 

Erregungsfähigkeit. 

Spannungsänderung bei Gleichstrom-Neben- 
schluß-Generatoren. 

Spannungsänderung bei Gleichstrom-Doppel- 
schluß-Generatoren. 

Spannungsänderung bei Synchrongencratoren. 
Spannungsänderung bei Einanker- oder Kas- 
kadenumformern. 

Angabe der Spannungsänderung. 

Berechnung der Spannungsänderung. 


H. Drehsinn und Drehzahl. 


Drehsinn. 

Maschinen für beide Drehrichtungen. 
Drehzahländerung. 

Schleuderprobe. 


J. Ursprungszeichen und Schilder. 


Hersteller und Firmenzeichen. 
Leistungsschild. 

Bemerkungen zu den Leistungsschildanzaben. 
Mehrfache Stempelungen. 

Umwicklung. 

Motoren mit kleiner Leistung. 

der Arbeitsmaschine zusammengehaute 
Motoren. 

Fremdlüftung und Wasserkühlung, 


K. Toleranzen. 
Zulässige Abweichungen. 


I. Gültigkeit. 


$1. Geltungsbeginn. 


Diese Regeln gelten für die im $ 3 genannten Mafdinen, 
deren Herstellung nach dem 1. Januar 1930 begonnen wird. 


$2. Gültigkeit. 

Diese Regeln gelten allgemein. Abweichungen hiervon 
sind ausdrücklich zu vereinbaren. Die Bestimmungen der 
$$ 81 bis 87 über die Schildangaben müssen jedoch immer 
erfüllt sein. 

$3. Geltungsbereich. 

Diese Regeln gelten für die nachstehend angeführten 
Arten von umlaufenden Maschinen sowie von Maschinen- 
sätzen, die aus solchen bestehen, ausgenommen Bahn- und 
andere Fahrzeugmotoren: 

Gleichstrommaschinen, 

Synchronmaschinen, 

Einankerumformer, 

Afynchronmafdinen, 
Rasbademumformer, 
Wechselstrom-Kommutatormaschinen, 
Blindleijtungsmafdinen. 


II. Begriffserklärungen. 


$4 Bestandteile. 


Ständer ist der feststehende Teil, Läufer der 
umlaufende Teil der Maschine. 

Anker ist der Teil der Maschine, in dessen Wick- 
lungen durch Umlauf in einem magnetischen Felde oder 
durch Umlauf eines magnetischen Feldes elektrische 
Spannungen erzeugt werden. 

Bei Asynchronmaschinen wird zwischen Primär- 
und Sekundäranker unterschieden. Sofern nichts 
anderes angegeben ist, wird in den folgenden Bestimmun- 
gen vorausgesetzt, daß der Ständer den Primäranker, der 
Läufer den Sekundäranker bildet. 


§ 5. Stromarten. 


Der Ausdruck Wechselstrom umfaßt sowohl Ein. 
phasen- als auch Mehrphasenstrom. 
Drehstrom ist verketteter Dreiphasenstrom. 


§ 6 Nennbetrieb. 


Der Nennbetrieb ist gekennzeichnet durch die 
Werte, die auf dem Schilde genannt sind. Diese Werte 
und die aus ihnen abgeleiteten werden durch den Zusatz 
„Nenn-“ gekennzeichnet (Nennleistung, Nennspannung, 
Nennstrom, Nennfrequenz, Nenndrehzahl, Nennleistungs- 
faktor usw.). 


$7. Spannung undStrom. 

Spannungs- und Strom angaben bei Wechsel- 
strom bedeuten Effektivwerte, sofern nichts anderes an- 
gegeben ist. 

Spannung ist bei Drehstrom immer die verkeitele. 
bei Zweiphasenstrom die Spannung zwischen zwei 
Leitern eines Stranges3. 

Läuferspannung bei Asynchronmaschinen mit 
umlaufendem Sekundäranker ist die in der offenen Sekun- 
därwicklung im Stillstand auftretende Spannung zwischen 
zwei Schleifringen. 

Läuferstrom bei Asynchronmaschinen mit um- 
laufendem Sekundäranker ist der bei Nennbetrieb auf- 
tretende Schleifringstrom. 

Durchmesserspannung bei geschlossenen 
Gleichstromwicklungen ist die Wechselspannung zwischen 
A um eine Polteilung entfernten Punkten der Wick- 

ung. 

Stoßkurzschlußstrom ist der höchste Augen- 
blickswert des Stromes, der bei plötzlichem Klemmenkur:- 
schluß im ungünstigsten Schaltaugenblick auftreten kann. 

Dauerkurzschlußstrom ist der Strom, der sich 
bei Klemmenkurzschluß und der dem Nennbetrieb entsprechen- 
den Erregung einstellt. 


$8 Arbeitsweise, 


Generator (Stromerzeuger) ist eine umlaufende 
Maschine, die mechanische in elektrische Leistung um- 
wandelt. 

Motor ist eine umlaufende Maschine, die elektrische 
in mechanische Leistung umwandelt. 

Umformer ist eine umlaufende Maschine oder ein 
Maschinensatz zur Umwandlung elektrischer Leistung in 
elektrische Leistung. 

Einankerumformer ist ein Umformer, in dem 
die Umwandlung in einem Anker stattfindet. 

Kaskadenumformer ist ein Umformer, der 
aus Asynchron- und Gleichstrommaschine mit elektrisch 
und mechanisch gekuppelten Läufern besteht. 


a a a 
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Motorgenerator ist ein Umformer, der aus 
je einem oder mehreren direkt gekuppelten Matoren und 
Generatoren besteht. 

Sofern nichts anderes angegeben ist, wird in den fol- 
genden Bestimmungen bei Umformern die Arbeitsweise 
Wechselstrom-Gleichstrom vorausgesetzt. 


Blindleistungsmaschine (Phasenschisber) ist 
eine Maschine, die vorwiegend Blindleistung abgibt ( Magneti- 
sierungs- oder Ladestrom): hinsichtlich der Blindleistung ist 
sie wie ein Generator, hinsichtlich der Wirkleistung bei Ab- 
gabe als Generator, bei Aufnahme als Motor zu betrachten. 


$9. Genormte Nennspannungen 
und 
8 10. Genormte Drehzahlen 


siehe unter III. S&enormte Werte. 


§ 11. Leistung. 

Abgabe ist die abgegebene Leistung an den Klem- 
men bei Generatoren, an der Welle bei Motoren und an 
den Sekundärklemmen bei Umformern. 

Aufnahme ist die aufgenommene Leistung an der 
Welle bei Generatoren, an den Klemmen bei Motoren und 
an den Primärklemmen bei Umformern. 

Die Einheit der Leistung ist das Watt (W), Kilowatt 
(kW) oder Megawatt (MW). 

CS cheinleijtung ift das Produkt aus Strom und Span: 
mung mal PRhajenfaftor (bei Drehitrom gleidh V 3). 

Die Einheit der Scheinleiftung ift das Voltampere (VA), 
Kilovoltampere (KVA) oder Megavoltampere (MV A). 


§ 12. Leistungsfaktor. 


Leistungsfaktor (cos) ist das Verhältnis von Leistung 
in kW oder W zu Scheinleistung in kVA oder VA. 


§ 13. Wirkungsgrad. 

Wirkungsgrad ist das Verhältnis von Abgabe zur Auf- 

nahme. 
$ 14. Sinusform von Epannungsfurven. 

Eine Spannungswelle gilt als praktisch sinus- 
förnig, wenn keiner ihrer Augenblickswerte a vom Augen- 
blickswerte gleicher Phase der Grundwelle g (1. Har- 
monische) um mehr als 5 % des Grundwellenscheitelwertes 
S abweicht (fiehe § 21). 


Abb. 1. 


Zur Bestimmung der Grundwelle sollen mindestens 
12 Punkte der Spannungskurve benutzt werden. Für 
Kurven, die in allen Viertelperioden symmetrisch sind, ist 
dann mit genügender Annäherung 


S= a+ V3a, +a 


wobei a, der in der Symmetrielinie liegende, a, und a, be- 
nachbarte Augenblickswerte sind, die von dem erstgenann- 
ten um !/,» und ?/ı> der Periode entfernt sind. 


, 


S 15. Symmetrie von Mehrphasensystemen. 

Ein Mehrphasenstrom- oder -spannungssystem gilt als 
praktisch symmetrisch, wenn das gegenlaufende System 
richt mehr als 5 % vom miütllaufenden System und der Ab- 
stand des Sternpunktes vom Schwerpunkt des Vektoren- 
Dreieckes nicht mehr als 5 % des Phasenmittelwertes beträgt 
(jiche § 22). 

$ 16. Erregung. 
Unterschieden werden: 


1. Selbsterregung: Erregung einer Maschine durch 
einen von ihr selbst erzeugten Strom, 

2. Eigenerregung: Erregung einer Maschine durch 
eine mit ihr unmittelbar oder mittelbar gekuppelte Er- 
regermaschine, die nur diesem Zwecke dient, 

3. Fremderregung: Erregung einer Maschine durch 
eine andere als die vorstehend genannten Stromauellen. 

Nenn-Erregerspannung bei Eigen- und Fremderregung 
ist die auf dem Schilde der Maschine genannte Spannung, 
für die die Erregerwieklung bemessen ist. 


$ 17. Drehzahlverhalten und Drehzahl- 
regelung. 


I.Drehzahlverhalten. 
Nach der Abhängigkeit der Drehzahl von der Abgabe 
werden unterschieden: 
1. Motoren mit gleichbleibender Drehzahl. 
Die Drehzahl ist von der Leistungsabgabe unab- 
hängig (z.B. Synchronmotoren). 
2. Motoren mit fast gleichbleibender Drehzahl 
(Nebenschlußverhalten). 
Die Drehzahl ändert sich nur wenig mit der Abgabe 
(z.B. Nebenschluß- und Asynchronmotoren). 


3. Motoren mit stark veränderlicher Drehzahl 


(Reihenschlußverhalten). 


Die Drehzahl steigt bei Entlastung stark an (z. B. 
Reihenschluß- und Repulsionsmotoren). 
Zwischen Gruppe 2 und 3 gibt es Zwischenstufen, 
2. B. Motoren mit Doppelschlußwicklung, Nebenschluß- 
motoren sehr kleiner Leistung und Repulsionsmotoren 
mit Dämpferwicklung. Im allgemeinen sind Motoren mit 
einer Drehzahländerung von mehr als 20% zu Gruppe 3 
zu zählen. 


II. Drehzahlregelung. 


Nach der Drehzahl bei gleichbleibenden Drehmoment 
werden unterschieden: 


1. Motoren mit nur einer Drehzahl. 
2. Motoren mit mehreren Drehzahlstufen. 

Der Motor kann mit einigen bestimmten Drehzahlen 
laufen. In der Regel ist jede dieser Drehzahlen an- 
nähernd gleichbleibend im Sinne von I, 2 (z.B. Asyn- 
chronmotoren mit Polumschaltung). 

3. Motoren mit Drehzahlregelung. 


Die Drehzahl kann innerhalb eines bestimmten Be- 
reiches eingestellt werden. Die eingestellte Drehzahl ist 
entweder: 

a) fast gleichbleibend im Sinne von I, 2 (z. B. Neben- 
schlußinotoren mit Feldregelung) oder 


b) veränderlich im Sinne von I, 3 (z. B. Repulsions- und 
Reihenschlußmotoren sowie Motoren aller Art in Ver- 
bindung mit Hauptstromreglern). 


$ 18. Kühlungs- und Lüftunogsarten. 
Unterschieden werden: 


1. Selbstkühlung: Die Kühlluft wird durch die 
umlaufenden Teile der Maschine ohne Zuhilfenahme 
eines besonderen Lüfters bewegt. 

2. Eigenlüftung: Die kühlluft wird durch einen 
am Läufer angebrachten oder von ihm angetriebenen 
Lüfter bewegt, der nur dem Zwecke der Lüftung dient. 


3. Fremdlüftung: Die Kühlluft wird durch einen 
Lüfter mit eigenem Antriebsmotor bewegt. 


4 Wasserkühlung: Die Maschine wird durch 
fließendes Wasser gekühlt. 
Eine Maschine, bei der nur die Lager wassergeküllt 
sind, fällt nicht in diese Gruppe. 


§ 19. Schutzarten. 


a) Offene Maschinen: 


1. Offene Maschinen: Die Zugänglichkeit der Strom 
führenden und inneren umlaufenden Teile ist nicht 
wesentlich erschwert. 


b) GeschützteMaschinen: 

2. Geschützte Maschinen: Die zufällige oder fahr- 
lässige Berührung der Strom führenden und inneren 
umlaufenden Teile sowie das Eindringen von Fremd- 
körpern ist erschwert. Das Zuströmen von Kühlluft 
aus dem umgebenden Raum ist nicht behindert. Gegen 
Staub, Feuchtigkeit und Gasgehalt der Luft ist die 
Maschine nicht geschützt. 

3. Tropfwassergeschützte Maschinen: Schutz nach 2: 
außerdem ist das Eindringen senkrecht fallender \Wasser- 
tropfen verhindert. 

4. Spritz- oder schwallwassergeschiützte Maschi- 
nen: Schutz nach 2; außerdem ist das Eindringen von 
Wassertropfen und Wasserstrahlen aus beliebiger Rich- 
tung verhiudert. 


c) Geschlossene Maschinen: 


5. Geschlossene Maschinen mit Rohranschluß: 
Die Maschine ist bis auf die an Rohre oder andere Luft- 
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 leitungen angeschlossenen Zuluft- und AÄbluftstutzen 


alljeitig abgeschlossen. 


Beim Fehlen eines oder beider Rohre fällt die Ma- 
schine unter Bauart b. 


6. Geschlossene Maschinen mit Mantelkübh- 
Jung: Die Strom führenden und inneren umlaufenden 
Teile sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird 
durch Eigenlüftung der Außenfläche gekühlt. 


7. Geschlossene Maschinen mit Wasserküh- 
lung. Die Strom führenden und inneren umlaufenden 
Teile sind allseitig abgeschlossen. Die Maschine wird 
durch fließendes Wasser gekühlt. 


8. Gekapselte Maschinen: Die Maschine ist allseitig 
abgeschlossen. Die Wärme wird lediglich durch Strah- 
lung, Leitung und natürlichen Zug abgeführt. 


Ein völlig luft- und staubdichter Abschluß ist wegen 
der unvermeidlichen Atmung auch bei geschlossenen Ma- 
schinen (nach c) nicht möglich. 


9. Schlagwettergeschützte Maschinen: Die Ma- 
schine entspricht den „Vorschriften für die Ausführung 
aaee NEE BUELL eleftrijher Mafchinen, Transfor: 
matoren und Geräte”. 


8 19a. Betriebsarten. 
Unterjchieden werden: 


1. Dauerbetrieb (DB): Die Betrichbszeit ilt so 
lang, daß die dem Beharrungszustand entsprechende 
IEiondtemperatur erreicht wird (siehe $ 28). 


Kurzzeitiger Betrieb (KB): Die durch Ver- 
einbarung bestimmte Betriebszeit ist fo tura, daß die 
Beharrungstemperatur nicht erreicht wird. 

Die Betriebspause, während der die Mafchine fpan- 
nungslog ijt, ist lang genug, daß die Abkühlung auf die 
Temperatur des Kühlmittele erreicht wird (siehe $ 29). 


3. Dauerbetrieb mit furazeitiger Belaftung 
(DKB): Die durch Vereinbarung beitimmte Belaftungs- 
zeit ift pA fura, daß die Beharrungsteimperatur niht er- 
reiht wird. 


Die Belajtungspauje, während der die Majdhine 
leerläuft, ift lang genug, daß die Abkühlung auf die Be- 
en bei Leerlauf erreicht wird (fiehe 
§ . 


to 


4. Aussetzender Betrieb (AB): Einschaltzeiten 
mwechfeln mit jpannungslosen Pausen ab, deren Dauer 
nicht genügt, daß die Abkühlung auf die Temperatur des 
kKühlmittels erreicht wird (siehe § 30). 


D’ Dauerbetrieb mit au3jeßender Belaftung 
(DAB): Belaftungszeiten wechieln mit Yeerlaufpaujen ab, 
deren Dauer nicht genügt, daß die Abkühlung auf die Re- 
harrungstemperatur bei Leerlauf erreicht wird (jiche § 30). 


Die gesamte Spieldauer, die sich teir 
AB | 
au» 
Einschaltzeit nud fpannunicloser 
Pause 
zusammensetzt, beträgt höchstens 10 min. 


Beide Betrieboar.en werden durch die relative Finschaltdaner ge- 
kennzeichnet. 

Relative Einscehaltdauer ist das Verhältnis von Einschalt- Gaw. 
Belaitung acit zu Spieldauer. 


TAB 


Beloftungszeit und Vecrianf: 
pauie 


Spieldauer ist die Summe von Einsehalt;eit und Ypannungsloser 
Pause bzw. von Belaltungszeit und Leerlaufpuuie. 


Bei unregelmäßiger Grüße der Evieldauer nnd ibrer Teile wird die 
relative Einschaltdauer aus dem Verhältnis der Sumnie der Einschalt- 
baw. Belaitungszeiten zur Summe der Spieldauern über eine genugend 
linge Betriebsperiode beitimmt. 


Der Betrieb ist meistens aueh noch hinsichtlich der Belastung 
unregelmälig. 

Bei Wahl der Vixfchinengröhen fiıd die Einflüsse der wechseln- 
den Drehmomente, der Massen'eschleunigung, der Steuerung und 
etwa vorhandener Wñrmebestrahlung zu berücksichtigen. 

Als normale Werte der relativen Gıuidhaltdauer geiten 15, 25 
und 43%. 


LIII. Genormte Werte. 
S 9a. Frequenzen. 


Genorinte Nennfrequenz ist 50 93, 


Bahnnelze 16% %3. 


für Einphasen- 
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89. Spannungen. 


Tafel 1. 
Senormte Nennspannungen in Volt für Maschinen 
über 100 V. 
Beneke Gleichstrom u 
spannung nach | Nennspannung 
DIN VDE 2 | für für Bahn- | 
Genereren. Motoren | generatoren 
110 115 110 Die Werte 
220 230 220 unterliegen 
440 460 440 nod der 
550 | _ | = Beratung 
750 | — — lund werden 
1100 — — nachträglid 
1500 — | — befannt- 
3000 — — gegeben. 


Wechselstrom Einphasenstrom 16;, Hz 


Betriebs- - á er 
spannung nach Nennspannung 30 Nennspannung i 
DIN VDE2 | für für 
a für - fü 
| an Motoren nn Motoren 
125 130 125 
220 230 ' 220 
a a 380 | Die Werte unterliegen 
500 525 500 
1000 1050 1000 nody der Beratung 
3 000 | 3150 | 3000 | und werden nachträglid) 
(5000) ' a 250) | (5 000) befanntgegeben. 
6 000 6 300 6 000 
10 000 ' 10 500 | 10000 
15 000 15 000 


. 15 750 


Die fettgedruckten Spannungen bedeuten Vorzus- 
spannungen, die in erster Linie sowohl für Neuanlauen 
als auch für umfangreiche Erweiterungen empfohlen 
werden. 

Die eingeklammerte Spannung von 5000 Y ist in 
n Spannungsreihe nach DIN VDE 2 nicht mehr ent- 

allen. 


§ 10. Drehzahlen. 
Tafel II. 


Senormte Drehzahlen und Sunchron-Drehzahlen in U:mun 
für Wechselstrommaschinen von 50 Hz. 


Polzahl Drehzahl || Polzahl | Drehzahl 


2 3000 28) | e14 
4 1500 322.188 
6 1000 (36) (167) 
8 750 40 | 150 
10 600 8 , 15 
(56) (107) 

64 94 


(72) (83) 
80 75 


Für Gleiehstrommaschinen gelten so weit als mög- 
lich die gleichen Drehzahlen. 
Die eingeklammerten Werte sind, wenn möglich, zu 
vermeiden. 


§ 20. 
genormte 


1,0, 0,8, 0,7, 0,6. 
Sofern nichts anderes angegeben ist, wird vorausgesetzt, 
daß der Nennleistungsfaktor — bezogen auf die Nennspan- 


Leistungsfaktor. 


Als Leistungsfaktoren für 


gelten: 


Generatorn 


nung an den Klemmen der Maschine — beträgt bei 
Synchrongeneratoren . 2 2 2 2.2.08 
Synchronmotoren a u a 
Einankerumformern ae AO 


IV. Bestimmungen. 
A. Allgemeinen. 
s 21. Einusform von Spannungsturven. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der An- 
nahme einer praktisch sinusförmigen Welle der 
Wechselspannung (eiehe § 14). 


- m 


i 


6. Juni 1929 


Synehronmaschinen sollen bei Leerlauf und bei Be- 
lastung auf einen induktionsfreien Widerstand eine 
praktisch sinusförmige Spannungswelle erzeugen. 


Bei verzerrter Spannungskurve können Motoren und 
Uniformer im allgemeinen nur den sinusförmigen Bestand- 
teil der Spannungswelle ausnutzen. Die Oberwellen erzeu- 
gen dagegen schädliche Ströme, die erhebliche Zusatzver- 
luste, Bremsmomente und Bürstenfeuer verursachen 
können. Soweit die Obericellen im Bereiche der Sprech- 
[requenzen (etica 300 big 1500 Hz) liegen, können sie Stö- 
rungen des Fernsprechverkehrs zur Folge haben (siehe 
„Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an Dreh- 
stromanlagen im Hinblick auf gegenseitige Näherungen“). 


82 Symmetrie von Mehrphasensystemen. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der An- 
nahme, daß Mehrphasensysteme praftifch symmetrisch find 
(siehe $ 15). 

Die Sternpunktsverschiebung und das gegenlaufende 
Spannungssystem erzeugen in fast allen Wechselstrom- 
maschinen zusätzliche Ströme, die erhebliche Zusatzver- 
luste und Bremsmomente bewirken können; sie können 
außerdem in Fernsprechleitungen Störungen zur Folge 
haben (siehe „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- 
und an Drehsiromanlagen im Hinblick auf gegenseitige 
Nüherungen‘“). 


$23. Aufstellungsort. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unter der An- 
nahme, daß der Aufstellungsort der Maschine nicht höher 
als 1000 m ü.M. liegt. Soll eine Maschine an einem höher 
als 1000 m ü. M. gelegenen Orte betrieben werden, so muß 
dieses besonders angegeben werden. 

Bei größeren Höhen verringern sich Isolationsfestig- 
keit und Wärmeabgabe; hierauf ist bei der Prüfung Rück- 
sicht zu nehmen. 


§ 24. Gewährleistungen. 


Gewährleistungen beziehen sich auf den Nennbetrieb 
(siehe $ 6). 


825. Bürstenstellung. 


Die folgenden Bestimmungen gelten unler der An- 
nahme, daß sich bei Maschinen mit fester Bürstenstellung 
die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen 
Stellung befinden und ihre Stellung auch während der 
Probe unverändert bleibt. 


§ 26. Betriebswarmer Zustand. 


Sofern nichts anderes angegeben ist, beziehen sich die 
folgenden Bestimmungen auf den betriebswarmen Zustand, 
i. die Temperatur, die die Maschine am Ende des 
Probhelaufes ber Nennbetrieb annimmt, wenn während seiner 
Dauer die mittlere Raum- oder Kühlmitteltemperatur 20° 
betragen hat. 


Wird die Endtemperatur nicht unmittelbar durch 
Messung festgestellt, so ist sie für die Umrechnung 
mit 5° einzusetzen. 


§ 27. Prüfungen. 


Die Prüfungen nach diesen Regeln sind nach Mög- 
lichkeit in den Werkstätten des Herstellers an der neuen, 
trockenen, betriebsfertig cingelaufenen Maschine vorzu- 
nehmen. Insbesondere sollen die Spannungsproben gemäß 
S 48 in den Werkstätten des Herstellers durchgeführt 
werden, weil die Erzeugung und richtige Messung der 
Priüfspannung nur bei Beachtung zahlreicher Vorsichts- 
mafßregeln möglich ist. 


Prüfungen am Aufstellungsort sind besonders zu 
vereinbaren. Bei einer Wiederholung der Spannungsprobe 
am Aufstellungsort darf mit einer Spannung geprüft mwer- 
den, Die das Mittel ziwijchen der Betrieksfpannung und der 
nach N 50 beitimmten PBrüfipannung (Tafel V) ift. 

Maschinen für Eigen- oder Fremdlüftung sind mit den 
Vorrichtungen für diese zu prüfen. 


Die Schutzart der Maschine darf für den Probelauf 
nicht geändert werden. 


§ 27a. Erdung. 


Ar den Gehüusen von Maschinen ist ein Erdungs- 
anschluß vorzusehen, der ausreichend bemessen, durch das 
FErdıemosschallzeichen gekennzeichnet und leicht zugäng- 
lich sein muß. 
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Wellen brauchen nicht besonders geerdet zu werden, 
solange mindestens ein Lager geerdet ist. 


Für tie Ausiührung der Erdungen nelten die „Peitläße für Schuß: 
erdungen in Hodipannungsanlagen” und die „Leitjäpe für Eröungen 
u.d Wullung in Yiederfpannungtanlagen’. 


B. Betriebsarten. 


§ 28. Dauerbetrieb (DB). 


Die Nennleistung (fiehe $ 6) oder Dauerleistung muß 
beliebig lange Zeit indur% abgegeben werden können, 
ohne daß die Erwärmung die im § 39 angegebenen Grenz- 
werte überschreitet; dabei müssen alle anderen Bestimmun- 
gen erfüllt werden. 


§ 29. Kurzzeitiger Betrieb (KB) und Dauer: 
betrieb mit furzyeitiger Belaftung (DRN). 


Die Nennleistung (fiehe § 6) oder Zeitleistung muß die 
vereinbarte Zeit hindurdd abgegeben werden können, ohne 
daß die Erwärmung die im $ 39 angegebenen Grenzwerte 
überschreitet; dabei müssen alle anderen Bestimmungen er- 
füllt werden. 


§ 30. Aussetzender Betrieb (AB) und Dauer: 
betrieb mit ausfeßender Belaftung (DAB). 


Die Nennleistung (fiehe § 6) oder Aussetzleistung muß 
bei regelmäßigem Spiel mit der angegebenen relativen 
kinschaltdauer beliebig lange Zeit hindurd) abgegeben wer- 
den können, ohne daß die Erwärmung die im $ 39 angegebe- 
nen Grenzwerte überschreitet; dabei müssen alle anderen 
Bestimmuneen erfüllt werden. 


C. Erwärmung. 


§ 31. Begriffserklärunv. 


Erwärmung eines Maschinenteiles ist bei den Be: 
triebsarten DB, AB und DAB der Unterschied zwischen 
seiner Temperatur und der des zutretenden Kühlmittels, bei 
den Betriebsarten AB und DKB der Unterschied seiner 
Temperaturen bei Beginn und am Ende der Prüfung. 


§ 32. Probelauf. 


Die Erwärmungsprobe wird bei Nennbetrieb vorge- 
nommen bzw. auf diesen bezogen. Bezüglich der Dauer gilt: 


1. Dauerbetrieb (DB). Der Probelauf kann bei 
kalter oder warmer Maschine begonnen werden. 


Zur Bestimmung der Enderwärmung © bci DB benutzt 
man zweckmäßig das nachstehend beschriebene Verfahren, 
weil die Messung der Erwärmung d gegen Ende der Probe 
unregelmäßigen Schwankungen infolge von Änderungen 
der Kiühlmitteltemperatur unterliegt. 


Erwärmung p 


Erwormung- 
pA 43 


Die Erwärmung (9) wird in gleichen Zeitabständen 
(At) gemessen und die Erwärmungszunahme (Ad) in Ab- 
hängigkeit von der Erwärmung (ð) aufgetragen. Die Ver- 
längerung der Geraden durch die so entstehende Punkt- 
schar schneidet auf der Erwärmungsachse die Enderwär- 
mung © ab. 


Die Genauigkeit dieses Verfahrens isi mindestens so 
groß wie die des fortgesetzten Erwärmungsversuches. 


2. Kurzzeitiger Betrieb (KB). Der Probelauf 
wird entweder bei kalter Maschine begonnen oder 
wenn die Temperatur der wärmsten Wicklung um 
nicht mehr als 3° höher als die Temperatur des 
Kühlmittels ist. Er wird bei Ablauf der vereinbarten 
Betriebszeit abgebrochen. 
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3. Tauerbetriebmitflurzzeitigerßelaftung 
(DRB): Der Probelauf wird begonnen, wenn die Dias 
idhine die Beharrungstemperatur bei Leerlauf erreicht 
hat. Er wird nach Ablauf der vereinbarten Belaftungs= 
zeit abgebrochen. 


4. Aussetzender Betrieb (AB) und Dauer- 
betrieb mitausjegender Belaftung (DAB): 
Die Maschine wird einem regelmäßig aussetzenden Be- 
triebe mit der angegebenen relativen Einschaltdauer 
unterworfen. Der Probelauf kann bei kalter oder war- 
mer Maschine begonnen werden. Er wird nach Ablauf 
der Hälfte der letzten Einschalt- bım. Belaftungseit 
abgebrochen. Während deg Probelaufes beträgt die 
Spieldauer 10 min. 

Der Probelauf für die Betricbsarten DB, AB, DAB 
ift al beendet angufehen, wenn die Erwärmung nicht mehr 
merklich steigt, d. h. wenn sie nieht um mehr ale 2° in 1h 
zunimmt, 


§ 33. Bestimmung der Wicklungs- 
erwärmung. 


Als Erwärmung einer Wicklung gilt der höhere 


der beiden folgenden Werte: 


1. Mittlere Erwärmung, errechnet aus der Widerstands- 
zunahme während des Probelaufes. 

2. Örtliche Erwärmung an der vermutlich heißesten 
zugänglichen Stelle, gemessen mit dem Thermometer. 

Wenn die Widerstandsmessung untunlich ist, so wird 

die Thermometermessung allein angewendet. 


§ 34. Berechnung der Wicklungserwär- 
mung aus der Widerstandszunahme. 


Die Erwärmung ® von Kupferwicklungen wird nach 
folgenden Formeln aus der Widerstandszunahme berechnet, 
in denen 


Ô kait die Temperatur der kalten Wicklung, 
ER kait den Widerstand der kalten Wicklung, 
R warm den Widerstand der warmen Wicklung 


(wegen Kühlmittel fiche § 37) 
bedeutet: 


1. bei allen Maschinen (ausgenommen KB und DAP) 


9= Ara — Aal (235 + ðkalt) — (PKühlmittel — kalt) 
2. bei Maschinen der Betriebsart KB und DY für Pe- 
trieb unter 1h 


Rwarm — Rkalt 99: 

9 = Bias (235 + kalt), 
wobei die Werte kalt 
Prüfung gelten. 

Es ist darauf zu achten, daß alle Teile der Wicklungen 

bei der Messung von Realt die gleiche mit dem Thermo- 
meter zu messende Temperatur kalt haben. 


Bei Maschinen der Betriebsart KB und DY ist die Be- 
triebsdauer (Prüfdauer) meistens so kurz und die Zeit- 
konstante der Maschine so groß, daß der Einfluß einer 
Änderung der Kühlmitteltemperatur auf die Erwärmung 
der Maschine während der Betriebszeit (Prüfzeit) nur sehr 
gering ist. Ihre Berücksichtigung würde daher zu grö- 
Beren Fehlern führen als ihre Nichtberücksichtigung. 


und ZRkalt für den Beginn der 


835 Erwärmungsmessung mit 
Thermometer. 
Bei Wechselstrommaschinen mit Nennleistungen von 


mehr als 5000 kVA oder mit Eisenlängen von mehr als 
1 m müssen mindestens 6 elektrische Thermometer 
(Thermoelemente oder Widerstandsspulen) ins Innere des 
Ständers, annähernd gleichmäßig am Umfang verteilt, ein- 
gebaut werden. 
Widerstandsspulen innerhalb der Nuten müssen bei 
Eisenlängen bis zu Im eine Länge von 25cm, bei Eisen- 
längen über Im eine Länge von 50cm erhalten. 


Dag Thermometer Jpn entweder innerhalb der Nuten, 
aber Außerhalb der Epulenijolierung, oder in der Zahnmitte 
halbwegs zwilchen zwei Kühlichligen zwiichen die Eijenblecdhe 
eingebaut werden. 

Bei Einbau innerhalb der Nuten fol es bei Zwei- oder 
Mehrihichtmidiungen zwiichen zwei ijolierten Spulen- 
Kuren liegen. Bei Einfhidhtmwidlungen fol es awiichen 
er Spulenifolation und der nnenfeite der Nutenausfleidung 
am Wutengrunde liegen; ift jedoch ein Kühlfanal am Ruten- 
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grund vorhanden, dann jol es an der Nutenjeite eingebaut 
werden. 


Bei allen anderen Maschinen werden durch Anlegen 
von Thermometern nur Oberflächentemperaluren ge- 
messen. Hierzu können Ausdehnungsihermometer (mil 
Quecksilber- oder Alkoholfüllung) oder elektrische Ther- 
mometer benutzt werden, doch ist im Zweifelsfalle das 
Quecksilber- oder Alkoholthermometer maßgebend. 


In allen Fällen muß für möglichst gute Wärme- 
übertragung von der Meßstelle auf das Thermometer und 
geringe störende Wärmeableitung von der Meßstelle fort 
gesorgt werden. Die Meßstelle darf von Kühlluft nicht 
bestrichen werden. Bei Messung von Oberflächentempe- 
raturen sind daher Meßstelle und Thermometer gemeinsam 
mit einem schlechten Wärmeleiter zu bedecken. 


$ 36. Ausführung der Messungen. 


Die Messung der Widerstandszunahme ist möglichst 
während des Probelaufes, sonst aber unmittelbar nach dem 
Abstellen vorzunehmen. Der Zufluß von Kühlluft bzw. 
Kühlwasser ist gleichzeitig mit dem Ausschalten abzu- 
stellen. Die Auslaufzeit ist, wenn nötig, künstlich abzu- 
kürzen. 

Die Thermometermessung ist möglichst während de: 
Probelaufes, nötigenfalls mit Maximalthermometer, sotsi 
aber nach dem Abstellen vorzunehmen. 


Wenn auf dem Thermometer nach dem Abstellen 
höhere Temperaturen als während des Probelaufes abge- 
lesen werden, so sind diese höheren Werte maßgebend. 
Ausgenommen hiervon sind Messungen an solchen Stellen. 
in deren Nähe eine höhere Erwärmung als an der Meßsteile 
selbst zulässig ist. 


Ist vom Augenblick des Yusjchalten3 bis zu den Messun- 
gen soviel Zeit verstrichen, daß eine merkliche Abküh- 
lung anzunehmen ist, so sollen die Meßergebnisse durch 
Extrapolation auf den Augenblick des Musichaltens umge- 
rechnet werden. 


$ 37. Temperatur des Kühlmittels. 


Als Temperatur des Kühlmittels gilt für den Probe- 
lauf bei Maschinen: 


1. mit Selbstkühlung oder Eigenlüftuns, 
die die Kühlluft dem Maschinenraum entnehmen: 
der Durchschnittswert der während des letzten Vier- 
tels der Versuchszeit in gleichen Zeitabschnitten ge- 
messenen Temperaturen der Umgebungsluft. 


Es sind zwei oder mehrere Thermometer zu 
verwenden, die, in 1 bis 2 m Entfernung von der 
Maschine (ungefähr in Höhe der Maschinenmitte) 
angebracht, die mittlere Zulufttemperatur messen 
sollen. Die Thermometer dürfen weder Luft- 
strömungen noch Wärmebestrahlung ausgesetzt 
sein. 

Bei großen Maschinen für versenkten Einbau ist 
es zulässig, die Temperaturen in der Grube künst- 
lich auf die Außentemperatur zu bringen. 


2. mit Eigen- oder Fremdlüftung, denen die 
Kühlluft durch besondere Leitungen zuströmt, und 
3. mit Wasserkühlung der Durchschnittiswer: 


der während des letzten Viertels der Versuclhıszeit in 
gleichen Zeitabschnitten am Eintrittstutzen gemesse- 
nen Temperatur des Kühlmittels. 

Findet bei solchen Maschinen auch eine nennens- 
werte Wärmeabgabe an die Umgebungsluft statt, z0 
gilt als Temperatur des Kühlmittels ein Mittelwert 
nach der Mischungsregel: 


dk Wet ÖL, W, 
22 5 Ad 
Hierin bedeutet: 


d 


ÔL die Temperatur der Umgebungsluft, 

kK die Temperatur des anderen Kühlmittels, 
Wr die Wärmeabgabe an die Umgebungslufi, 
Wk dio Wärmeabgabe an das andere Kühlmittel. 


Die an die Luft abgegebene Wärmemenge kann z., B. 
dadurch bestimmt werden, daß man die an das Kühl- 
wasser abgegebene Wüärmcmenge feststellt und von den 
Gesamtverlusten abzieht. Für den Fall, daß beim Versuch 
die Kühlmitteltemperatur geringer als 35° war, ist dann 
durch Umrechnung festzustellen, ob die Erwärmung bei 35° 
den Bestimmungen entspricht. 


a E, EEE + „mil 
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$8 3. Wärmebeständigkeit der I!Isolier- 
stoffe, 


Tafel III. 
Rärmebeitändialeitstlaffen. 


I Il | 1 
Klasse Isolierstoff | Behandlung 


Baumwolle, Seide, Papier und ungetränkt und 
ähnliche Faserstoffe _ nicht unter Öl 


! 


l Baumwolle, Seide, Papier und 


5 | q+ | ähnliche Faserstoffe _ getränkt 


Lackdraht | — 


Baumwolle, Seide, Papier und 
3 | Af* | ähnliche Faserstoffe, 
| Lackdraht 


| Baumwolle, Seide, Papier und | 
4 Ao | ähnliche Faserstoffe 
‚ Lackdraht 


bh | Glimmer- und Asbestpräparate | 
5 B ' und ähnliche mineralische mit Bindemittel 
| Stoffe | 


| Glimmer 


in Füllmasse 


unter Öl 


ohne Bindemittel 


6 C 


| 
Porzellan, Glas, Quarz und. 
ähnliche feuerfeste Stoffe | 


* Anmerkung zu 2 und 3: Eine Isolierung wird 
als „getränkt“ bezeichnet, wenn die Luft zwischen den 
Fasern durch einen geeigneten Stoff ersetzt wird, auch 
wenn dieser Stoff nicht alle Räume zwischen den ein- 
zelnen isolierten Leitern vollständig ausfüllt. 


Sind diese Zwischenräume vollständig ausgefüllt, 
so wird die Isolierung als „in Füllmasse‘ bezeichnet. 


Von einem brauchbaren Tränkmittel wird ver- 
langt, daß es gute Isoliereigenschaften hat, daß es die 
Fasern vollständig einhülli und sie aneinander und am 
Leiter haften läßt, daß es keine Hohlräume infolge Ver- 
dunstung des Lösungsmittels oder infolge anderer Ur- 
sachen bildet, daß es bei der zugelassenen Grenztempe- 
ratur nicht weich wird und daß es wärmebeständig ist. 


Von einer brauchbaren Füllmasse wird ver- 
langt, daß sie gute Wärmeleitfähigkeit und erforderliche 
Isoliereigenschaften hat, daß sie die Hohlräume 
zwischen den isolierten Leitern vollständig ausfüllti und 
keine Hohlräume bildet, daß sie bei der zunelassenen 


Grenztemperatur nicht tropfbar weich wird und daß sie 
sich bei dauernder Erwärmung nicht verändert. | 


§ 39. Grenzwerte, 


Die in Tafel IVa und IV b zuammengestellten höchst- 
zulässigen Grenzwerte der Erwärmung gelten unter 
der Voraussetzung, daß die Kühlmitteltemperatur 35° nicht 
überschreitet. 

Ausnahme Siehe § 65. 


Für die Temperatur gelten Grenzwerle, die 35° 
über den Werten in Tafel IVa und IVb liegen. Diese Grenz- 
werte für die Temperatur gelten immer. Die Grenz- 
werte für die Erwärmung dürfen nur dann über- 
schritten werden, wenn die Kühlmitteltemperatur im Be- 
triebe stets so niedrig bleibt, daß die Grenztemperaturen 
nicht überschritten werden und über die Erfüllung dieser 
Voraussetzung eine Vereinbarung getroffen wird. Auf 
dem Schilde soll in diesem Falle außer den Größen, die 
fir den Sondernennbetricb bei der vereinbarten höchsten 
Kühlmitteltemperatur kennzeichnend sind, auch diese 
Temperatur angegeben werden. Alle anderen Bestimmun- 
ren dieser Regeln müssen für diesen Sondernennbetrieb 
erfüllt sein. 


Bei der Wahl oder Anordnung des Aufstellungsortes 
ist auf die von der Maschine abgegebene Wärmemenge 
Rücksicht zu nehmen. 


Wenn die natürliche Kühlung einer Maschine durch 
Aufstellung ın einem zu engen Raume oder durch einen 
nachträglich angebrachten Schutzkasten behindert wird, 
so kann die Maschine dauernd nur eine geringere Leistung 
oder ihre Nennleistung nur kurzzeitig abgeben. 


Tafel IV a. 
Grenzerwärmungen. 


I 


Wieklungen _ > Grenzerwärmung ER 
mit Isolierung nach a Af an 
Klasse ve isoliert 


In Nuten gebettete 


Wechselstromständer- 
wicklungen Nur be- | 
Einlagige Feldwick- Do Kerhranke 
lungen, ebenso zwei- 60° 70° 70° 90° durch | 
lagige Feldwicklungen den | 
in Volltrommelläufern | | | Einfluß | 
Dauernd kurz- Ä auf be- 
geschlossene Wiok- |55°165°'65°/85°'nachbarte Isolier- 
lungen | | tóiló 


| 
Ei 


= -— 


Alle anderen Wick- 50° 60° 60,80] — 


I 


45° 


Eisenkern mit ein- 


gebetteten Wicklungen Wie die Wicklung 


Nur beschränkt durch den 
Einfluß auf benachbarte 
Isolierteile 


Eisenkern ohne ein- 
gebettete Wicklungen 


Alle anderen Teile 


Meßverfahren 


Widerstandszunahme und 
Thermometermessung 


Alle Wicklungen mit Ausnahme 
der dauernd kurzgeschlossenen 


Dauernd kurzgeschlossene Wick- 


lungen sowie alle anderen Teile Thermometermessung 


Tafel IV b. 
Grenzerwärmungen. 


Zusatzbestimmungen für Ständerwicklungen von Wechsel- 
strommaschinen von mehr als 5000 kVA Leistung oder 
mehr als 1m Eisenlänge. 


BEER RER 


” 


| u Ili 


Grenz- 
Wicklungen erwărmung 
mit Isolierung nach Klasse Auat B 


I 


10 | Wicklungen bis 7000 V* | inder| : 
(Thermometer an der F eßstelle Mitte | 55° |_70 
Nutenmwand oder il | an den 
der Bahrmiıte) | Enden! 60° | 80° 

Zweischiohtwicklungen (Thermometer 80° 


a amwiichen den beiden Schichten) Bis | 


* Anmerkung zu 10: Für Maschinen mit mehr als 70 V wer- 
den die Grenzwerte um je 1,5° herabgesetzt für je 1000 V über 7000. 


Auf Wunsch des Herstellers kann bei Maschinen mit 
Einschichtwicklungen das Thermometer innerhalb der Nuten- 
isolation angeordnet werden. Als Erwärmungsgrenze des 
Kupfers gilt alsdann bei Isolierung nach Klasse A und Af 
70°, bei Isolierung nach Klasse B 85°. 


Meßverfahren 
Messung mit eingebautem elektrischen Thermometer ($ 35) 


§ 40. Geschichtete Stoffe. 


Bei mehreren geschichteten Stoffen verschiedener 
Wärmebeständigkeitsklassen gilt im allgemeinen als Grenz- 
temperatur die des weniger wärmebeständigen, falls seine 
Zerstörung den Betrieb der Maschine beeinträchtigt. 

Dagegen gilt als Grenztemperatur die des wärme- 
beständigeren Stoffes, falls der weniger wärmebejtändige Stoff 
nur in Heinen Mengen zum Aufbau verwendet wird und der 
Zeritörung unterlieger bati; ohne die Jfolierung au beeins 
trächtigen. 
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841. Zweierleilsolationen. 


Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile der 
gleichen Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von 
verschiedener Wärmebeständigkeitsklasse verwendet wer- 
den, so gilt bei Temperaturbestimmung aus der mittleren 
Widerstandszunahme die für den wärmebeständigeren Stoff 
zulässige Grenztemperatur, sofern die Thermometermes- 
sung an den weniger wärmebeständigen Stoffen keine 
Se cheeitung der für sie zulässigen Grenztemperaturen 
ergibt. 


D. Überlastung, Kommutierung, Anlanf. 
S 42. Allgemeines 


Die folgenden Bestimmungen sollen nur die mecha- 
nische und elektrische Überlastbarkeit ohne Rücksicht auf 
Erwärmung feststellen. 


8 43. Überlastunge. 


Maschinen für Dauerbetrieb müssen im betriebswarmen 
Zustande während 2 min den 1,5-fachen Nennstrom ohne 
Deschädigung oder bleibende Formänderung aushalten. 
Diese Prüfung ist bei Motoren und Finankerumformern 
bei Nennspannung durchzuführen, bei Generatoren soll die 
Spannung so nahe als möglich der Nennspannung ge- 
halten werden. 


Motoren müssen bei Nennspannung, Wechselstrom- 
motoren auch bei Nennfrequenz mindestens folgende Kipp- 
momente entwickeln können: 


1. Motoren für Dauer- und kurzzeitigen Betrieb: 
Kippdrehmoment > 1,6 X Nenndrehmoment. 


2. Motoren für aussetzenden Betrieb: 
Kippdrehmoment > 2 X Nenndrehmoment. 


Ist hei Gleichstrommaschinen mit weniger al 250 V 
gegen Erde der Kurzschlußstrom kleiner als der 1,5-fache 
Nennstrom, so muß dieser Kurzschlußstrom während 2 min 
auszehalten werden. 

Kippmoment ist das höchste Drehmoment, das ein Mo- 
tor im Lauf entwickeln kann. 


8 44. Kommutierung. 


Maschinen mit Kommutator müssen bei ieder Belastung 
von Leerlauf bis Nennleistung praktisch funkenfrei ar- 
beiten. Bei der Überlastungsprobe nach $ 43 müssen sie 
derart kommutieren, daß weder die Betriebsfähigkeit von 
Kommutator und Bürsten beeinträchtigt wird noch Rund- 
feuer auftritt. 


Es wird vorausgesetzt, daß 


1. der Kommutator in gutem Zustande ist und die Bür- 
sten gut eingelaufen sind, 


2. bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole die Bür- 
stenstellung im Belastungsbereiche von 0,25 X Nenn- 
leistung bis Nennleistung ungeändert bleibt, in den 
anderen Belastungsbereichen jedoch geändert werden 
kann, 

3. bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen die Bür- 
stenstellung im ganzen Belastungsbereiche des Nenn- 
drehsinnes ungeändert bleibt (siehe §§ 76 und 77), 


4. bei Einankerumformern, Kaskadenumformern und 
Kommutatormotoren die Wechselpannung praktisch 
sinusförmig ist. 

Ein Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wenn Kom- 
mutator und Bürsten in betriebsfähigem Zustande bleiben. 


Der wechselstromseitige Anlauf von Einankerumfor- 
mern und der Anlauf von Wechselstrom-Kommutatormoto- 
ren verursacht vorübergehend stärkeres Bürstenfeuer, das 
Fi den betriehsfähigen Zustand nicht beeinträchtigen 
darf. 


§ 45. Anlauf. 


Wechselstrommotoren sollen bei Nennspannung und 
Nennfrequenz mit dem zusrehörenden Anlasser in jeder 
Läuferstellung beim Anzuze und während des ganzen An- 
laufes ein Drehmoment (Anlaufmoment) entwickeln, das 
mindestens 0,3 X Nenndrehmoment ist. 


Liegen die Antriebsbedingungen fest oder sind über 
sie Vereinbarungen getroffen, so sind auch kleinere Werte 
zulässig. 


§ 46 siehe 8 7. 


$ 47. Kurzschlußprobe. 


Syunchronmaschinen sollen eine Festinkeitsprobe mit 
Stoßkurzschlußstrom aushalten (siehe $ 7), die im Leer- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 23 


6. Juni 1929 


laufzustand vorzunehmen ist; zur Berücksichtigung des 
Vorbelastungsstromes soll hierbei die Maschine auf die 
1,05-fache Nennspannung erregt werden. 


Die Kurzfchlußprobe gilt al3 bejtanden, menn fidh feine 
Ihädlichen Sormänderungen deigen und die Spannungsprobe 
nah 8 50 nachträglich ausgehalten wird. 


Der Stoßkurzschlußstrom von Synchronmaschinen soll 
das 15-fache des Scheitelwertes (das 21-fache des Effektiv- 
wertes) des Nennstromes nicht überschreiten. 


E. Isolierfestigkeit. 
§ 48. Allgemeines. 


Die Widlungsisolation soll folgenden Spannungsproben 
unterworfen werden 


1. Wicklunge 156% nach § 50. 


2. Sprungwellenprobe für Wechselstromwicklun- 
gen über 2,5 kV nach § 5i. 


3. Windungsprobe nach § 52. 


Verbindungen zwischen verschiedenen Wicklungen 
(z. B. den drei Phasen einer Mehrphasenwicklung) oder 
mit dem Körper müssen bei Maschinen über 1000 V Be- 
triebsspannung zur Vornahme der Wicklungsprobe ge- 
trennt werden. Wenn die Verbindungen nicht ohne weiteres 
lösbar find, tann die Prüfung als Wertjtattprüfuna an der nidt 
gana fertigen Maichine durchgeführt werden. Die Verbindungen 
brauchen nicht melöft zu werden bei Maschinen mit abgestufter 
Isolation für dauernde Erdung eines Poles. 


Die Prüfungen dürfen an der kalten Maschine vor. 
genommen werden, falls sie sich nicht im Anschluß an eine 
Dauerprobe ermöglichen lassen. 


Die Prüfungen sollen in der Reihenfolge 1, 2, 3 vor- 
genommen werden. 


Die Prüfungen gelten als bestanden, wenn weder 
Durchschlag noch Überschlag eintritt. 


8 49. Ausführung der Spannungasprobe. 


Bei Asynchronmaschinen und Synchronmaschinen mit 
Walzenläufer ist die Spannungsprobe 1 bei eingebauten 
Läufer vorzunehmen. Bei Gleichstrommaschinen und Syn- 
chronmaschinen mit Schenkelpolläufer darf sie bei aus- 
gebautem Läufer vorgenommen werden. 


$8 50. Wicklungsprobe. 


Die Wicklunasprobe dient zur Feststellung der aus 
reichenden Isolierung von Wicklungen gegeneinander und 
gegen Körper. 


Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende 
Wicklung, der andere an die Gesamtheit der unterein- 
ander und mit dem Körper verbundenen anderen Wick- 
lungen gelegt. 

Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, 
Frequenz gleich der Nennfrequenz oder 509, sein. 

Bei der Vornahme der Prüfung darf höchstens 50 % 
der Prüfspannung durch Einschalten mittels Schalter auf 
das Prüfobjekt gegeben werden. Die Steigerung der 
Spannung vom halben Wert zum Endwert muß stetin 
oder in einzelnen Stufen von höchstens je 5% der End- 
spannung erfolgen. Die Zeit der Spannungs-Steigerung 
vom halben Wert bis zum Endwert soll nicht kleiner als 
10 s sein. Der Endwert der Prüfspannung ist während 
1 min einzuhalten. 


Wird die Prüfzeit über 1 min ausgedehnt, so soll di: 
Prüfspannung herabgesetzt werden. 


Gleitfunken dürfen vor Überschreitung 
spannung um 25 % nicht auftreten. 

Kurzschlußwiceklungen brauchen nicht 
werden. 

In der nachstehenden Tafel bedeutet U 

1. die böchite auf dem Letitungaichtlid angegebene Nennspan- 
nung der Maschine, bei Feldwicklungen die Nenn- 
Erregerspannung, 

2. bei leitend verbundenen Wicklungen einer oder 
mehrerer Maschinen die höchste gegen Körper beim 
Ntörperschluß eines Poles auftretende Spannung, 

3. bei Läuferwicklungen von Asynchronmotoren, di? 
dauernd in einer Richtung umlaufen, die Läufer- 
spannung und bei Umkehr-Asynchronmotoren 15X 
Läuferspannung, 

4. bei dauernd mit einem Außenpol 
schinen 1,25 X Nennspannung, 

5. bei Maschinen, die im Sternpunkt kurz geerdet sind, 
0,5 X Nennspannung. 


ihre 


der Nenn- 


geprüft zu 


geerdeten M3- 
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Tafel V. 
Pıüfspannungen für die Wicklungsprobe. 


I Il 1i | IV 
ir ; ‚Prüfspannung in V 
Wieklung Bereich (der größere der Werte) 


Nennleistung kleiner als 1 kW 


l 
2 Alle Wicklungen mit i bis 1000 V 2U + 1000 u 1500 
3 Ausnahme von 5 bis 8 Nennleistung von bis 3000 V E 3U 
1l kW an | i EERE 
4 | über 3000 V 2 U + 3000 
mit stets geschlossenem Erregerkreise ohne oder 2 | 
5 mit Drehstromanlauf* 2 U + 1000 1500 
Fk Erregerwicklungen von mit für den Anlauf unterteilter Erregerwicklung | | = B 
u Einankerumformern und ohne oder mit Drehstromanlauf 10 U + 1000 > 
7o Synchronmotoren N ohne Drehstromanlaut 7 1500 
AE AE ET mit abschaltbarem rn ee TORRES en _l10U +100 _ ren, fe dar 
8 Erregerkreise mit Drehstromanlauft |20 U + 1000, jedoch 1500 
max. 8000 | 


* Anmerkung zu 5 und 6: Der Erregerkreis von Einankerumformern und Synchronmotoren gilt als geschlossen, wenn 
der äußere Widerstand nicht mehr als das 10-fache des inneren beträgt. 
Eipfobhlen wird die Erregerwicklung von Einankeramforalara und Synchronmaschinen stets geschlossen zu halten oder 


sie für den Anlauf zu unterteilen. 


851. Sprungwellenprobe. 


Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, daß 
die Windungeisolierung gegenüber den in Betriebe auf- 
tretenden Sprungwellen ausreicht. Die Prüfung soll im 
Fabrikprüffelde an der fertigen Maschine, und zwar für 
Sunchron- und Asunchronmaschinen nach Abb. 3a bis 3c 
vorgenommen werden; sie kann auch mit einer fremden 
Stromquelle nach Abb. 3d ausgeführt werden. 


722. 2 gs Jire 11L 
LIT EDER i LIT LIT 
a b d 


e 
Ahb. 3. 


Die zu prüfende Wicklung der Maschine G oder M 
ist über Funkenstrecken F aus massiven Kupferkugeln 
von mindestens 50mm Durchmesser auf Kabel oder Kon- 
densatoren C geschaltet, deren Kapazität folgendermaßen 
zu bemessen ist: 

Tafel VI. 


Prüfkapazität. 


Nennspannung o Sapari in jeder Leitung 


in kV mindestens u F 


0,05 
0,02 
0,01 


2,5 bis 6 
bis 15 
über 15 


Bei Verwendung eines Drehstromkabels ist dessen 
Betriebskapazität gleich der angegebenen Kapazität zu 
wählen. Die Betriebskapazität eines Drehstromkabels ist 
das Doppelte der Kapazität von zweien seiner Leiter, die 
nit einer Stromquelle verbunden sind, während der dritte 
Leiter frei bleibt (siehe § 5 der Dounon der Eigen- 
schaften gestreckter Leiter, ETZ 1909, S. 1155 und 1184). 


Der Kugelabstand jeder en wird für einen 
Überschlag bei 1,1 U eingestellt. Die Maschine ist durch 
die Stromquelle Q mit Gleichstrom bei normaler Drehzahl 
bzw. mit Drehstrom von mindestens normaler Frequenz 
auf etwa das 13-fache der Nennspannung zu erregen. Die 
Funkenstrecken werden auf beliebige Weise gezündet 
(etwa dureh vorübergehende Annäherung der Kugeln oder 
UÜberbrückung der Luftzwischenräume) und ein Funken- 
spiel von 10 83 Dauer wird aufrechterhalten. Die Funken- 


strecken sind dah>i mit einem Luftstrom von etwa 3 m/s 
Geschwindigkeit anzublasen. 

Durch die Funkenüberschläge werden die Kapazi- 
täten von der Wicklungsspannung immer wieder umge- 
laden, bei jeder plötzlichen Umladung zicht eine Sprung- 
welle in die zu prüfende Wicklung ein. 

Empfohlen wird, alle Zwischenleitungen möglichst kurz 
zu halten, da bei längeren Leitungen die Beanspruchung 
der Wiekhung nicht eindeutig bestimmt ist. 


Mehrphasenmaschinen können auch in der Einphasen- 
schaltung geprüft werden; dabei sind die Anihlüffe so oft 
zu vertauschen, daß jeder Bidlungsitrang der Sprungwellen- 
probe ausgesetzt wird. 


$ 52. Windungsprobe. 


Die Windungsprobe dient zur Fesistellung. der aus- 
reichenden Isolierung benachbarter Windungen gegenein- 
ander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen, 
die durch die Sprungwellenprobe eingeleitet sind. 


Die Prüfung erfolgt bei Leerlauf, und zwar durch Er- 
höhung der angelegten oder erzeugten Spannung 
(Motoren oder Generatoren) auf die in Tafel VII ange- 
gebenen Werte. Die Frequenz bzw. Drehzahl kann ent- 
sprechend erhöht werden. Die Prüfdauer beträgt 3 min. 


Tafel VII. 
EINEN für die Windungsprobe. 


I | II 


Wicklungsart u 
ennspannung 


Wicklungen, die der Wicklungsprobe 
von Strang zu Strang nach § 50 nicht 
unterworfen werden (Wicklungen von 
Maschinen für weniger als 1000 V mit 
unlösbaren f palaban: Yerbinaungen). — "|. — 


l- Wickiungen mik abgeetaltet Kolator] mit abgestufter Isolation 
für dauernde ar AVOA POER E E eines Poles 


| Alle anderen Alle anderen Wicklangon | 13 


Lau 
or 


Die höhere Spannung unter 1 und 2 soll ein Ersatz für 
die nicht durchführbare Wicklungsprobe von Strang zu 
Strang sein. 


$ 53. Klemmenprobe. 


Die Klemmen von Maschinen müssen eine Prüfspan- 
nung gleich der 1,5-fachen Prüfspannung der Wickluny 
(siehe $ 50) aushalten. 

Die Dauer der Prüfung beträgt 1 min. 

Die Ausführung dieser Prüfung kann aber nur eni- 
weder an den zur Maschine gehörenden Klemmenbrettern 
vor dem Anichluß an die Widlung oder bei Verzicht auf diese 
Art der Prüfung an Klemmenbrettern gleicher Type ver- 
langt werden. 
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841. Zweierlei lsolationen. 


Wenn für verschiedene räumlich getrennte Teile der 
gleichen Wicklung zwei oder mehrere Isolierstoffe von 
verschiedener Wärmebeständigkeitsklasse verwendet wer- 
den, so gilt bei Temperaturbestimmung aus der mittleren 
\Widerstandszunahme die für den wärmebeständigeren Stoff 
zulässige Grenztemperatur, sofern die Thermometermes- 
sung an den wenizer wärmebeständigen Stoffen keine 
Überschreitung der für sie zulässigen Grenztemperaturen 
ergibt. 

D. Überlastung, Kommatierung, Anlanf. 
8 42. Allgemeines. 


Die folgenden Bestimmungen sollen nur die mecha- 
nische und elektrische Überlastbarkeit ohne Rücksicht auf 
Erwärmung feststellen. 


$ 43. Überlastung. 


Maschinen für Dauerbetrieb müssen im hetriebswarmen 
Zustande während 2min den 1,5-fachen Nennstrom ohne 
Beschädigung oder bleibende Formänderung aushalten. 
Diese Prüfung ist bei Motoren und Finankerumformern 
bei Nennspannung durchzuführen, bei Generatoren soll die 
Spannung so nahe als möglich der Nennspannung ge- 
halten werden. 


Motoren müssen bei Nennspannung, Wechselstrom- 
motoren auch bei Nennfrequenz mindestens folgende Kipp- 
ınomente entwickeln können: 


1. Motoren für Dauer- und kurzzeitigen Betrieb: 
Kippdrehmoment > 1,6 X Nenndrehmoment. 


2. Motoren für aussetzenden Betrieb: 
Kippdrehmoment > 2 X Nenndrehmoment. 


Ist hei Grleichstrommaschinen mit weniger als 250 V 
gegen Erde der Kurzschlußstrom kleiner als der 1,5-fache 
Nennstrom, so muß dieser Kurzschlußstrom während 2 min 
auszehalten werden. 

Kippmoment ist das höchste Drehmoment, das ein Mo- 
tor im Lauf entwickeln kann. 


§ 44. Kommutierung. 


Maschinen mit Kommutator müssen bei jeder Belastung 
von Leerlauf bis Nennleistung praktisch funkenfrei ar- 
beiten. Bei der Überlastungsprobe nach $ 43 müssen sie 
derart kommutieren, daß weder die Betriebsfähigrkeit von 
Kommutator und Bürsten beeinträchtigt wird noch Rund- 
feuer auftritt. 


Es wird vorausgesetzt, daß 


1. der Kommutator in gutem Zustande ist und die Bür- 
sten gut eingelaufen sind, 

2. bei Gleichstrommaschinen ohne Wendepole die Bür- 
stenstellung im Belastungsbereiche von 0,25 X Nenn- 
leistung bis Nennleistung ungeändert bleibt, in den 
anderen Belastungsbereichen jedoch geändert werden 
kann, 

3. bei Gleichstrommaschinen mit Wendepolen die Bür- 
stenstellung im ganzen Belastungsbereiche des Nenn- 
drehsinnes ungeändert bleibt (siehe §§ 76 und 77), 

4. bei Einankerumformern, Kaskadenumformern und 
Kommutatormotoren die Wechselpannung praktisch 
sinusförmig ist. 

Fin Betrieb gilt als praktisch funkenfrei, wenn Kom- 
mutator und Bürsten in betriebsfähigem Zustande bleiben. 


Der wechselstromseitige Anlauf von Einankerumfor- 
mern und der Anlauf von Wechselstrom-Kommutatormoto- 
ren verursacht vorübergehend stärkeres Biürstenfeuer, das 
a den betriebsfähigen Zustand nicht beeinträchtigen 
darf. 


845. Anlauf. 


Wechselstrommotoren sollen bei Nennspannung und 
Nennfrequenz mit dem zugehörenden Anlasser in jeder 
Läuferstellung beim Anzuge und während des ganzen An- 
laufes ein Drehmoment (Anlaufmoment) entwickeln, das 
mindestens 0,3 X Nenndrehmoment ist. 


l Liegen die Antriebshedingungen fest oder sind über 
sie Vereinbarungen getroffen, so sind auch kleinere Werte 
zulässig. 


§ 46 siehe § 7. 


$ 47. 


= Synchronmaschinen sollen eine 
Stoßkurzschlußstrom aushalten (siehe $ 7), 


Kurzschlußprobe. 


Festigkeitsprobe mit 
die im Leer- 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 23 


6. Juni 1929 


laufzustand vorzunehmen ist; zur Berücksichtigung dis 
Vorbelastungsstromes soll hierbei die Maschine auf die 
1,05-fache Nennspannung erregt werden. 

Die Hurzidlußprobe gilt ald beitanden, wenn fich Teine 
Ihädfichen Sormänderungen zeigen und die Spannungsprobe 
uad 8 50 nachträglich ausgehalten wird. 


Der Stoßkurzschlußstrom von Synchronmaschinen soll 
das 15-fache des Scheitelwertes (das 21-fache des Effektit- 
wertes) des Nennstromes nicht überschreiten. 


E. Isolierfestigkeit. 
§ 48. Allgemeines. 


Die Widhumsisolation soll folgenden Spannungesproben 
unterworfen werden: 


1. Wieklungsprobe nach § 50. 


2. Sprungwellenprobe für Wechselstromwicklun- 
gen über 2,5 kV nach $ 51. 


3. Windungsprobe nach § 3. 


Verbindungen zwischen verschiedenen Wicklungrn 
(z. B. den drei Phasen einer Mehrphasenticklunn) oder 
mit dem Körper müssen bei Maschinen über 1000 V Be- 
triebsspannung zur Vornahme der Wicklungsprohr ge- 
trennt werden. Wenn die Verbindungen nicht ohne weitere: 
lösbar find, tann die Prüfung als Werkitattprüfung an der nicht 
gana fertigen Maichine durchgeführt werden. Die Berbindungen 
brauchen nicht nelöjt au werden bei Maschinen mit abygestufter 
Isolation für dauernde Erdung eines Poles. 


Die Prüfungen dürfen an der kalten Maschine vor- 
genommen werden, falls sie sich nicht im Anschluß an eine 
Dauerprobe ermöglichen lassen. 


Die Prüfungen sollen in der Reihenfolge 1, 2, 3 vor- 
genommen werden. 


Die Prüfungen gelten als bestanden, wenn weder 
Durchschlag noch Überschlag eintritt. 


8 49. Ausführung der Spannungsprobe. 


Bei Asynchronmaschinen und Syncehronmaschinen mit 
Walzenläufer ist die Spannungsprobe 1 bei eingebauten 
Läufer vorzunehmen. Bei Gleichstrommaschinen und Syn- 
chronmaschinen mit Schenkelpolläufer darf sie bei aus- 
gebautem Läufer vorgenommen werden. 


$ 50. Wicklungsprobe. 


Die Wicklungsprobe dient zur Feststellung der aus- 
reichenden Isolierung von Wicklungen gegeneinander und 
gegen Körper. 

Ein Pol der Stromquelle wird an die zu prüfende 
Wicklung, der andere an die Gesamtheit der unterein 
ander und mit dem Körper verbundenen anderen Wick- 
lungen gelegt. 

Die Prüfspannung soll praktisch sinusförmig, ihre 
Frequenz gleich der Nennfrequenz oder 50 93 sein. 

Bei der Vornahme der Prüfung darf höchstens 50% 
der Prüfspannung durch Einschalten mittels Schalter aul 
das Prüfobjekt gegeben aerden. Die Steigerung der 
Spannung vom halben Wert zum Endıwert muß stetin 
oder in einzelnen Stufen von höchstens je 5% der End- 
spannung erfolgen. Die Zeit der Spannungs-Steigerund 
vom halben Wert bis zum Endwert soll nicht kleiner als 
10 s sein. Der Endwert der Prüfspannung ist während 
1 min einzuhalten. 


Wird die Prüfzeit über 1 min ausgedehnt, so soll di: 
Prüfspannung herabgesetzt werden. 


Gleitfunken dürfen vor Überschreitung der Nenn- 
spannung um 25 % nicht auftreten. 
Kurzschlußwicklungen brauchen nicht geprüft zu 
werden. 
In der nachstehenden Tafel bedeutet U 
1. die höchite auf dem 2eiltungzihild anaegebene Nennspan- 
nung der Maschine, bei Feldwicklungen die Nenn- 
Erregerspannung, 
2. bei leitend verbundenen Wicklungen einer oder 
mehrerer Maschinen die höchste gegen Körper beim 
Ntörperschluß eines Poles auftretende Spannung, 


3. bei Läuferwicklungen von Asynchronmotoren, die 
dauernd in einer Richtung umlaufen, die Läufer 
spannung und bei Umkehr- Asynehronmotoren 1,9 
Läuferspannung, 

4. bei dauernd mit einem Außenpol geerdeten Mi 


schinen 1,25 X Nennspannung, 


5. bei Maschinen, die im Sternpunkt kurz geerde! ind, 
0,5 X Nennspannung. 
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Tafel V. 


Nennleistung kleiner als 1 kW 


Pıüfspannungen für die Wicklungsprobe. 


1 II 11 | 1V 
yi : Prüfspannung in V 
Wieklung Bereich (der größere der Werte) 


. 2 Alle Wicklungen mit , | bis 10V < 2U +1000 | 100 
3 Ausnahme von 5 bis 8 Nennleistung von l bis 3000 V i 3U 
ae 1kW an E FELL EURE E ERRERERESERRNN EBEN ENGE EIS HERE EIER SEDEINBERDEEHEENANEN 
4 | über 3000 V 2 U + 3000 
mit stets geschlossenem Erregerkreise ohne oder R 
5 mit Drehstromanlauf* 2 U + 1000 1500 
Erregerwicklungen von mit für den Anlauf unterteilter Erregerwicklung E z Pa Z 
Einankerumformern und = ohne oder mit Drehstromanlauf 10 U + 1000 1300 
7 Synchronmotoren f ‚ ohne Drehstromanlauf 10 U + 1000 | 1500 
FREE mit abschaltbarem ee ne Dee en. i Za Berta E 
8 Erregerkreise mit Drehstromanlauf |20 U + 1000, jedoch 1500 
max. 8000 | 


* Anmerkung zu 5 und 6: Der Erregerkreis von Einankerumformern und Synchronmotoren gilt als geschlossen, wenn 
der äußere Widerstand nicht mehr als das 10-fache des inneren beträgt. 
Gmpfohlen wird die Erregerwicklung von Einankerumformern und Synchronmaschinen stets geschlossen zu halten oder 


sie für den Anlauf zu unterteilen. 


§ 51. Sprungwellenprobe. 

Die Sprungwellenprobe dient dazu, festzustellen, daß 
die Windungeisolierung gegenüber den im Betriebe auf- 
tretenden Sprungwellen ausreicht. Die Prüfung soll ım 
Fabrikprüffelde an der fertigen Maschine, und zwar für 
Synchron- und Asynchronmaschinen nach Abb. 3a bis 3c 
vorgenommen werden; sie kann auch mit einer fremden 
Stromquelle nach Abb. 3d ausgeführt werden. 


8 a Q 


~ 222 222? 


c d 
Abb. 8. 


F 
C 


tts 2 l 


a b . 


Die zu prüfende Wicklung der Maschine G oder M 
ist über Funkenstrecken F aus massiven Kupferkugeln 
x-on mindestens 50mm Durchmesser auf Kabel oder Kon- 
<łensatoren C geschaltet, deren Kapazität folgendermaßen 
zu bemessen ist: 

Tafel VI. 


Prüfkapazität. 


Nennspannung | Kapazität in jeder Geitung 
in kV mindestens u 


! 


i 


2,5 bis 6 
bis 15 0,02 
über 15 0,01 


0,05 


Bei Verwendung eines Drehstromkabels ist dessen 
3 etriebskapazität gleich der angegebenen Kapazität zu 
‚sr żihlen. Die Betriebskapazität eines Drehstromkabels ist 
Zez s Doppelte der Kapazität von zweien seiner Leiter, die 
pedt einer Stromquelle verbunden sind, während der dritte 
T, Æe iter frei bleibt (siehe $ 5 der Definition der Eigen- 
. <- Raften gestreckter Leiter, ETZ 1909, S. 1155 und 1184). 


Der Kugelabstand jeder Funkenstrecke wird für einen 
= therschlag bei 1,1 U eingestellt. Die Maschine ist durch 
| ē e> Stromquelle Q mit Gleichstrom bei normaler Drehzahl 
»zr w. mit Drehstrom von mindestens normaler Frequenz 

an f etwa das 1,3-fache der Nennspannung zu erregen. Die 
~ aznkenstrecken werden auf beliehige Weise gzezündet 
<- t wa durch vorübergehende Annäherung der Kugeln oder 
- Tserbrückung der Luftzwischenräume) und ein Funken- 
g> el von 103 Dauer wird aufrechterhalten, Die Funken- 


strecken sind dah>i mit einem Luftstrom von etwa 3 m/s 
Geschwindigkeit anzublasen. 

Durch die Funkenüberschläge werden die Kapazi- 
täten von der Wicklungsspannung immer wieder umge- 
laden, bei jeder plötzlichen Umladung zieht eine Sprung- 
welle in die zu prüfende Wicklung ein. 

Empfohlen wird, alle Zwischenleitungen möglichst kurz 
zu halten, da bei längeren Leitungen die Beanspruchung 
der Wicklung nicht eindeutig bestimmt ist. 

Mehrphasenmaschinen können auch in der Einphasen- 
schaltung geprüft werden; dabei sind die Anichlüffe eo oft 
zu vertauschen, daß jeder Ridlungsitrang der Sprungwellen- 
probe ausgesetzt wird. 


$ 52. Windungsprobe. 


Die Windungsprobe dient zur Feststellung. der aus- 
reichenden Isolierung benachbarter Windungen gegenein- 
ander und zum Auffinden von Wicklungsdurchschlägen, 
die durch die Sprungwellenprobe eingeleitet sind. 

Die Prüfung erfolgt bei Leerlauf, und zwar durch Er- 
höhung der angelegten oder erzeugten Spannung 
(Motoren oder Generatoren) auf die in Tafel VII ange- 
gebenen Werte. Die Frequenz bzw. Drehzahl kann ent- 
sprechend erhöht werden. Die Prüfdauer beträgt 3 min. 


Tafel VII. 
Prüfspannungen für die Windungsprobe. 


I 


_Prüfspannung 
Nennspannung 


Wieklungsart 


Wicklungen, die der Wicklungsprobe 
von Strang zu Strang nach $ 50 nicht 
unterworfen werden (Wicklungen von 1,5 
Maschinen für weniger als 1000 V mit 

unlösbaren Verbindungen) 


Wicklungen mit abgestufter Isolation 15 
für dauernde Erdung eines Poles i 


| Alle anderen Wicklungen | 1,3 


Die höhere Spannung unter 1 und 2 eoll ein Ersatz für 
die nicht durcehführbare Wieklungsprobe von Strang zu 
Strang sein. 

853. Klemmenprobe. 

Die Klemmen von Maschinen müssen eine Prüfspan- 
nung gleich der 1,5-fachen Prüfspannung der Wickluny 
(siehe $ 50) aushalten. 

Die Dauer der Prüfung beträgt 1 min. 

Die Ausführung dieser Prüfung kann aber nur enl- 
weder an den zur Maschine gehörenden Klemmenbrettern 
vor dem Anjchluß an die Widlung oder bei Verzicht auf diese 
Art der Prüfung an Klemmenbrettern gleicher Type ver- 
langt werden. 
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F. Wirkungsgrad und Verluste. 
8 54. Allgemeines, 
Unterschieden werden: 


1. Derdirekt gemessene Wirkungsgrad. Er wird 
durch Messung von Abgabe und Aufnahme ermittelt. 
Der indirekt gemessene Wirkungsgrad. Er 
wird aus den Verlusten, die als Unterschied von Auf- 
nahme und Abgabe angesehen werden, ermittelt. 


Bei Gewährleistungen für den Wirkungsgrad ist das 
Meßverfahren anzugeben. 

Sofern nichts anderes vereinbart ist, ist unter Wir- 
kungsgrad der indirekt gemessene zu verstehen. Der direkt 
gemessene soll im allgemeinen nur bei solchen Maschinen 
oder Maschinensätzen angegeben werden, bei denen’ein 
so beträchtlicher Unterschied zwischen Abgabe und Auf- 
nahme besteht, daß die Meßfehler nicht ins Gewicht fallen. 

Bei Generatoren und Motoren mit mehr als etwa 85 % 
und bei Umforinern mit mehr als 90 % Wirkungsgrad ist 
die direkte Messung unzweckmäßig, weil die wahrschein- 
lichen Meßfehler dann größer als die Ungenauigkeit der 
indirekten Messung sind. 


Wirkungsgradangaben beziehen sich auf den Nenn- 
betrieb, sofern nichts anderes angegeben ist. 

Voraussetzung für die nachstehend beschriebenen 
Prüfungen ist, daß die Maschinen gut eingelaufen sind, 
insbesondere Kommutator und Bürsten, und daß diese in 
der für Nennbetrieb vorgeschriebenen Stellung sind. Bei 
Leerlaufmessungen dürfen jedoch die Bürsten in die neu- 
trale Stellung gebracht werden. 

Der direkt gemessene Wirkungsgrad bezieht sich auf 
den betriebswarmen Zustand. 

Bei indirekter Messung sind die mit Gleichstrom ge- 
messenen Widerstände zur Bestimmung der Stromwärme- 
verluste auf 75° wumzurechnen, falls nicht aus einer 
Dauerprobe die im Nennbetrieb nach $ 26 bestimmte 
Temperatur bekannt ist. 

Bei den anderen Verlustmessungen ist keine Tempe- 
raturumrechnung vorzunehmen. 


855. Verluste in Hilfsgeräten. 


Alle Verluste in den zur Maschine allein gehörenden 
Hilfsgeräten — jedoch nur diese — sind bei der Ermitt- 
lung des Maschinenwirkungsgrades einzubeziehen, ins- 
besondere: 

1. die Verluste in Regel-, Vorschalt-, Justier-, Above 
und ähnlichen Widerständen, Drosselspulen, Hilfs- 
transformatoren u. dgl., die zum ordnungsmäßigen 
Betriebe notwendig sind (siehe jedoch 3), 
die Verluste in der Erregermaschine bei Eigenerre- 
gung, aber nicht bei Fremderregung, 

3. die Verluste in der Zusatzmaschine von Einanker- 
umformern, wenn sie einen Bestandteil des Umfor- 
mers bildet, aber nicht die Verluste in den zum Um- 
former gehörenden Transformatoren und Drossel- 
spulen; diese Verluste sind getrennt anzugeben, 

4. die Verluste in den mit der Maschine mitgelieferten 
Lagern, aber nicht in fremden Lagern, 

5. der Verbrauch des Lüfters bei Eigenlüftunge. 


Der Verbrauch bei Fremdlüftung sowie von 
Wasser- und Ölpumpen ist nicht einzubeziehen, son- 
dern getrennt anzugeben. 


856. Wirkungsoradeines Maschinensatzes. 


Wird bei einem Maschinensatz, der aus zwei Maschi- 
nen oder Maschine und Transformator oder Generator 
und Kraftmaschine oder Motor und Arbeitsmaschine be- 
steht, der Gesamtwirkungsgrad oder die Leistungsauf- 
nahme angegeben, so brauchen die Einzelwirkungsgrade 
nicht angegeben zu werden. Wenn sie trotzdem ange- 
geben werden, so gelten sie als angenähert. 


8 57. Direktgemessener Wirkungsgrad. 
Der direkt gemessene Wirkungsgrad wird nach einem 
der folgenden Verfahren ermittelt: 

1. Leistungsmeßverfahren. Abgabe und Auf- 
nahme werden mit elektrischen Meßzeräten festge- 
stellt. 

2. Bremsverfahren. Die mechanische Leistung 
wird mit Bremse oder Dynamometer, die elektrische 
mit elektrischen Meßreräten festgestellt. 

3. Belastungsverfahren. Die mechanische Lei- 
stung wird mit einer geeichten Hilfsmaschine, die 
elektrische mit elektrischen Meßgeräten festgestellt. 


$ 58 Indirekt gemessener Wirkungsgrad. 


I. Rückarbeitsverfahren zur Messung 
«des Gesamtverlustes. Zwei gleiche Maschinen 
werden mechanisch und elektrisch derart verbunden, daß 


to 


sie — die eine als Generator, die andere als Motor — auf- 
einander arbeiten. Die Erregung wird so eingestellt, dab 
bei Nenndrehzuhl der Mittelwert der Ankerströme gleich 
dem Ankernennstrom und die Ankerzweigspannung um 
den Spannungsabfall eines Ankerzweiges größer oder 
kleiner als die Nennspannung ist, je nachdem ob die Ma- 
schinen betriebsmäßig als Generator oder als Motor ver- 
wendet werden sollen. Hierbei wird unter Ankerzweigspan- 
nung die Spannung an dem den Anker enthaltenden Strom- 
zweig verstanden. Die zur Deckung der Verluste erfor- 
derliche Leistung wird elektrisch oder mechanisch oder 
teils elektrisch und teils mechanisch zugeführt. Diese 
Verlustleistung dient nach angemessener Verteilung auf 
beide Maschinen zur Berechnung der Wirkungsgrade. 
I bererregungsverfah ren (bei Sun- 
chronmaschinen). Die Maschine wird leerlaufend 
ale Motor mit Nennfrequenz und einer Klemmenspannuny 
betrieben, bei der die Eisenverluste die gleichen wie bei 
Nennbetrieb sind, und derart übererregt, daß sie den 
Nennstrom führt. Falls die hierfür erforderliche Erreger- 
spannung nicht zur Verfügung steht, so kann auch mit 
Untererregung gearbeitet werden. Die Leistungsauf- 
nahme einschließlich der auf Nennbetrieb umzurechnenden 
Erregungsverluste gilt als Gesamtverlust der Maschine. 


III. Einzelverlustverfahren. Hierbei wer- 


den unterschieden: 
1. Leerverluste: 

A. Verluste im Eisen, in anderen Metallteilen und in 
der Isolation bei Leerlauf (sogenannte Fisenver- 
verluste). 

B. Verluste durch Lüftung, Lager- 
reibung (Reibungsverluste). 

2. Erregungsverluste bei Maschinen mit beson 
derer Erregerwicklung: 

C. Stromwärmeverluste in Nebenschluß- und fremd- 
erregten Erregerkreisen (siehe auch § 55, 1u.?!. 

D. Übergangsverluste an den Erreger-Schleifringen. 

3. Lastverluste: 


E. Stromwärmeverluste in Anker- und Reihenschlub- 
wieklungen (fiehe auch § 55, 1 u. 2). 

F. Übergangsverluste an Kommutatoren und Schlei! 

ringen, die Laststrom führen. 

G. Zusatzverluste, d. s. alle oben nicht genannten 

Verluste. 

Als Gesamtverlust, der der Berechnung des Wir- 
kungsgrades zugrunde gelegt wird, gilt die Summe aus 
den Verlusten A bis G. 

Der Verlust beim Leerlauf (Leerlaufverlust) is 
immer größer als der Leerverlust. 

Die Nachn (chenden Tafeln zeigen die Aufteilung der Ver- 
luste. 


und Bürsten- 


Verlustverteilung Eee ein A 
bei Maschinen mit besonderer : d az ohne k- 
Erregerwicklung: sondere Iúrregerwick- 


lung: 


Gesamtverlust 


Gesamty erlust 


Leerlauf- Belastungs- Leerlauf- Belastungs- | 

verlust verlust verlust verlust 
Leer- |Erregungs- Last- Leer- EEE 
verlust verlust verlust verlust Lastverlust | 


§ 59. Leerverluste., 


Die Leerverluste werden nach einem der folgend 
Verfahren ermittelt: 


1. Motorverfahren: Die Maschine wird leer- 
laufend als Motor betrieben, und zwar: 
Gleichstrommaschinen bei Nennspin 


nung, Generatoren zuzüglich und Motoren abzüglich 
n ENEL Spannungsabfalles, und bei Nenndrelı 
zahl. 

Wechselstrommaschinen bei Nennspar- 
nung, Nennfrequenz und Leerlauf-Drehzahl: Syn 
chronmaschinen werden hierbei auf geringste Strom- 
aufnahme erregt. 

Die Leistungsaufnahme abzüglich der Strom- 
wärme. und Errepungsverluste gilt als Leerverlus. 

Zur Trennung der Eisen- und Reibungsverluste 
ist außer dem Verfahren nach 1 auch das Auslaufver- 
fahren geeignet. 

2. Generatorverfahren: Die Maschine wird im 
Leerlauf mit Nenndrehzahl durch einen geeichten 
Hilfsmotor angetrieben und auf Nennspannung erres! 
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Ihre mechanische Leistungsaufnahme abzüglich der 
Erregungsverluste gilt als Leerverlust. Bei Gleich- 
strommaschinen ist der Ohmsche Spannungsabfall wie- 
unter 1 zu berücksichtigen. 


860. Erregungsverluste. 


Die Stromwärmeverlusie im Erregerstrom- 
kreise werden entweder als Produkt aus Erregerspannung 
und Erregerstrom oder aus den mit Gleichstrom gemesse- 
nen Widerständen berechnet. Bezüglich der Übergangs- 
verluste siehe $ 61, 2 

§ 6. Berechnung der Lastverluste. 


1. Die Last-Stromwärmeverluste werden aus 
den mit Gleichstrom gemessenen Widerständen er- 
rechnet. Bei Asynchronmaschinen kann der Strom- 
wärmeverlust in der Sekundärwicklung auch aus der 
Schlüpfung berechnet werden. 

Bei Einankerumformern ist der gemessene Anker- 
widerstand auf die Gleichstromseite zu beziehen; der 
hieraus berechnete Verlust ist bei Betrieb mit 


cos = 1 mit folgenden Faktoren zu multiplizieren: 
Phasenzahl . . 1 3 4 6 12 
Zahl der Schleifringe n 2 3 4 6 12 
Faktor . . . . . 138 056 0,38 027 021 


2. Die Uberzansswerluste werden berechnet, 
wobei für den Spannungsabfall unter einer Bürsten- 
reihe zu setzen ist: 

1 V bei Kohle- und Graphitbürsten, 
0,3 V bei ınetallhaltigen Bürsten. 


5S 62. Messung der Lastverluste bei 
Sunchronmaschinen. 


Bei Sunchronmaschinen werden die Stromwärme- und 
Zusäatzverluste nach einem der folgenden Verfahren be- 
stimmt: 


1. Kurzschlußverfahren: Die Maschine wird 
bei kurzgeschlossener Ankerwiceklung mit Nenndreh- 
zahl durch einen geeichten Hilfsmotor angetrieben 
und so erregt, daß der Kurzschlußstrom gleich dem 
Nennstrom ist. Die Leistungsaufnahme ausschließlich 
der Reibungs- und Erregerverluste gilt als Summe 
n anne und Zusatzverlust (Kurzschlußver- 

ust). 
Die Kurzschlußverluste können auch durch das 
Auslaufverfahren ermittelt werden. 

2. Cbererregungsverfahren: Die Lastver- 
luste sind gleich der Differenz des nach '$ 58, II (Über- 
erregungsterfahren) gemessenen Gesamtverlustes 
und der Leerlauf- und Erregungsverluste. 

Zur Bestimmung der Leerverluste darf das bei der 
Prüfung vorhandene Feld zugrunde gelegt werden. 


S 63 Zusatzverluste bei den übrigen 
Maschinen. 

Bei den übrigen Maschinenarten liegen noch nicht 
genügend zuverlässige Meßverfahren für die Zusalzver- 
luste vor; daher werden bis auf weiteres die nachstehend 
zusammengestellten Annäherungswerte eingesetzt. Die 
P rozentwerte beziehen sich bei Generatoren auf die Ab- 
zabe, bei Motoren auf die Aufnahme, bei Einankerumfor- 
ınern auf die Gleichstromseite. Angenommen wird, daß 
sie proportional dem Quadrat der Stromstärke sind. 

. Kompensierte Gleichstrommaschinen . . . N% 
Niehtkompensierte Gleichstrommaschinen mit 
oder ohne Wendepole . . 


ED De 


7 . 5 r n 
Einankerumformer . . . 2.2.2.0... 
Asynchronmaschinen . . . 2.22 AA 
Kaskadenumformer S E E a 


§ 64. Ubersbch: 


Nachstehende Tafel VIII zeigt die zur Ermittlung der 
X’”erluste bei den einzelnen Maschinenarten anzuwendenden 
X’erfahren. 

Tafel VIII. 


Übersicht der Meßverfahren. 


Erreger- Lastverluste 
beni: une ae a na, MR 


luste & ars 
wärme i er- wärme È er- | ver 
gang | gang | luste 


€G leichstrommaschinen $59 5 60 — |§ 6l. $ 61 6l 8 63 


Synchronmaschinen . |§59| § 60 | § 61 | § 62 j $61 |§ 62 


A synchronmaschinen so) — lsalsa sg LI $ 63 


FE inankerumformer . 1859| 860 | 8 61 ss $ 61 u § 63 
Fr askadenumformer .1859|860° — 1861 '861 863 | 


G. Spannung und Spannungsänderung. 


§ 65. Spannungsbereich. 


Generatoren sollen bei Nennleistung, Nenndreh- 
zahl und Nennleistungsfaktor eine Spannung entwickeln 
können, die bis zu + 5°, von der Nennspannung ab- 
weicht. 

Motorenund Einankerumformer sollen bei 
Nennleistung und Nennfrequenz mit einer Spannung be- 
trieben werden können, die bis zu +5 % von der Nennspan- 
nung abweicht. 

Bei Betrieb mit diesen Grenzwerten der Spannung 
darf die Erwärmung die im § 39 angegebenen Grenzwerte um 
nicht mehr als 5° überschreiten. 

Diese Bestimmung gilt nicht für Gleichstrom-Bahn- 
generatoren. 


§ 66. Abweichung vom Bestellwert. 


Wenn die vom Besteller verlangte Spannung um nicht 
mehr als +5 % von einer der genormten Nennspannungen 
nach § 9 abweicht, ist die Maschine mit der genormten Nenn- 
spannung auszuführen. 


867. Ausnahmen. 


Maschinen für Nennspannungen, die in weiteren Gren- 
zen als +5 % veränderlich sind, unterliegen nicht den Be- 
stimmungen der §§ 65 und 66. 


§ 68 Siehe § 24. 
869 Erregungsfähigkeit. 
Generatoren missen so reichlich bemessen sein, daß 
sie bei den Nennwerten von Drehzahl, Leistungsfaktor und 


Erregerspannung bei 25 % Stromüberlastung im betriebs- 
warmen Zustande die Nennspannung erzeugen können. 


8 70. Spannungsänderung bei Gleidftrom- 
Nebenfhluß-GSeneratorenm. 


Spannungsänderung eines Gleichstromgene- 
rators mit Nebenschluß- oder Fremaschluß- 
wicklung ist die Spannungserhöhung, die bei Über- 
gang von Nennbetrieb auf Leerlauf auftritt, wenn 

1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzalhı bleibt, 
2. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen 

Stellung bleiben, 

3. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen- 
errezung oder Fremderregung der Erregerstrom un- 
geündert bleibt. 


§ 71. nn bei Sleiditrom- 
Doppelihluß-Generatoren. 


Spannungsänderung eines Gleichstrom-Dop- 
pelschluß-Generators ist der Unterschied zwi- 
schen der höchsten und der niedrigsten Spannung, der 
während des Überganges von Nennbetrieb auf Leerlauf 
und zurück auf Nennbetrieb auftritt, wenn die im $ 70 
angegebenen Bedingungen eingehalten werden. 


$ 72. Spannung3änderungbeiSyndron- 
generatoren. 

Spannungsänderunge eines Syncehrongenera- 
tors mit Eigen- oder Fremderregung ist die Spannungs- 
erhöhung, die bei Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf 
eintritt, wenn 


1. die Drehzahl gleich der Nenndrehzalıl bleibt, 
2. der Erregerstrom ungeändert bleibt. 
Die Spannungsänderung soll 50 % bei cos = 0,8 nicht 
überschreiten. 


§ 73. Spannungsänderung bei Einanler:- 
oder Rasladenumformern. 


Spannungsänderung eines Einanker- oder Kas- 
kadenumformers ist die Erhöhung der abgegebe- 
nen Spannung, die bei Übergang von Nennbetricb auf Leer- 
lauf auftritt, wenn 


1. die der Maschine zugeführte Spannung gleich der 
Nennspannung bleibt, 

2. die Frequenz gleich der Nennfrequenz bleibt, 

3. die Bürsten in der für Nennbetrieb vorgeschriebenen 
Stellung bleiben, 

4. bei Selbsterregung der Erregerwiderstand, bei Eigen- 
erregung und Fremderregung der Erregerstrom un- 
geändert bleibt. 


Ss 74. Angabe der Spannungsänderung. 


Die Spannungsänderung wird angegeben in Pro- 
zenten: 


1. der Nennspannung bei Generatoren, 


2. der von der Maschine abgegebenen Nennspannung bei 
Einankerumformern. 
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$ 75. BerehrungderSpannungsänderung. 


Falls die Spannungsänderung nicht gemessen werden 
kann, ist ihre Berechnung aus der magnetischen Charak- 
teristik zulässig. Bei Umrechnung sind die Widerstände 
auf 75° zu beziehen. 


H. Drehsinn und Drehzahl. 


§ 76. Drehsinn. 


Der Drelisinn einer Maschine, Rechtslauf im Uhr- 
zeigersinn, Linkslauf entgegen dem Uhrzeigersinn, wird 
bestimmt: 


1. Von der dem Kommutator oder der den Schleifringen 
entzgegengesetzten Seite aus, wenn nur ein Kommu- 
tator oder Schleifringe auf nur einer Maschinenseite 
vorhanden sind. 

?. Von der Antriebsceite (u.U. von der des stärkeren 

Wellenstumpfes aus), wenn die Bestimmung unter 

1. nicht eindeutig ist, also bei zwei Kommutatoren 

oder Schleifringen auf beiden Maschinenseiten und 

bei Motoren mit Kurzschlußläufern. 

Von der Schleifringseite aus, wenn Kommutator und 

Schleifringe gleichzeitig vorhanden sind und auf ver- 

schiedenen Maschinenseiten liegen. 

4. Nach besonderer Vereinbarung, wenn die Bestim- 
mungen unter 1., 2. und 3. nicht eindeutig sind. 


Als normaler Drehsinn gilt Rechtslauf. 


Bei Drehstrommaschinen bis 100kVA Leistung soll 
stets die Klemmenfolge UVW der zeitlichen Phasenfolge 
bei Rechtslauf entsprechen; falls bei Maschinen über 
100kVA Linkslauf vereinbart wird, so soll bei diesem 
Drehsinn die Klemmenfolge UVW der zeitlichen Phasen- 
folge entsprechen; dieses ist durch einen Pfeil «— mit Spitze 
nach links auf dem Leistungsschild (siehe $ 82, Zu 6) 
kenntlich zu machen. 


Die Bestimmung entbindet nicht von der Prüfung der 
Phasenfolge vor der Inbetriebsetzung. 


pr) 


$ 77. Maschinen für beide Drehrichtungen. 
Wenn Maschinen beliebig für beide Drehrichtungen 


verwendet werden sollen, so muß dieses besonders ver- ' 


einbart werden. Für solche, die für beide Drelirichtungen 
verschiedene Bürstenstellungen erfordern, sind beide 
Bürstenstellungen dauerhaft kenntlich zu machen. 


§ 8. Drehzahländerunge. 


Drehzahländerung eines Motors ist die Drehzahl- 
erhöhung bei Übergang von Nennbetrieb auf Leerlauf, 
wenn Spannung und Frequenz ungeändert bleiben. 


§ 79. Schleuderprobe. 


Nachstehende Tafel IX enthält die Schleuderdrehzahl 
für die Schleuderprobe; diese Drehzahl soll während 2 min 
aufrechterhalten werden. 


Die Schleuderprobe gilt als bestanden, wenn sich keine 
en 3 .. . . 
schädlichen Formänderungen zeigen und dis Spannungs- 
probe nach § 50 nachträglich ausgehalten wird. 


Tafel X. 
Zusätzliche Angaben. 


I II 


Gleiehstrommasehinen 


Synehronmaschinen 


Tafel IX. 
Schleuderdrehzahlen. 
I | II 
Maschinengattung | Schleuderdrehzahl 
1 _Generatoren außer 2 u 3 | 1,2 x Nenndrehzahl 
2 Generatoren für a 1,8 >x< Nenndrehzahl 
_ turbinenantrieb SIIESETERENET EUER 
3 Generatoren für Dampf- 1,25 > Nenndrehzahl 
= = turbinenantrieb l B 
4 Einanker- und Kaskaden- 1,2 x Nenndrehzahl 
_ __ umformer č _ u z 
5 Motoren für gleichbleibende | 1,2 >< Leerlaufdrehzahl 
Drehzahl 


1,2 x höchste Leerlauf- 
drehzahl 


= 7 |Motoren mit Drehzahlregelung, 1,2 x höchste Leerlauf- 
drehzahl 


6 | Motoren mit Drehzahlstufen 


8 | Motoren mit Reihenschluß- 


To drauf dem Schild 
verhalten 


gestempelten Höchstdreh- 
zahl, mindestens aber 
1,5 ~ Nenndrehzahl | 


Bei Dampfturbinen ist ein Dampfschnellschlußventil 
anzuwenden, das bei Überschreitung der Nenndrehzahl un 
10 % anspricht. 


J. Ursprungszeichen und Schilder 


S 80. Hersteller und Firmenzeichen. 


Jede Maschine muß den Namen des Herstellers odır 
dessen Firmenzeichen tragen. Diese Angaben können auch 
auf dem Leistungsschild angebracht werden. 


881. Leistungsschild. 


Jede Maschine muß ein Leistungsschild tragen: dieses 
coll so befestigt werden, daß es auch im Betriebe bequem 
gelesen werden kann. 

i Motoren, die in eine Arbeitsmaicdhitte derart einge 
baut werden, daß ihr Yeiltungsichild nicht mehr ablesbar wäre, 
ift Das Leiftumgsichild an anderer Stelle fihtbar anzubringen; 
in dieiem alle muß der Motor entweder ein aweite3 Sdin 
tragen oder e3 muß der Zuiammenhang Awiichen dem Moter 
und dem getrennt angebrachten Leiltuimgsihild durch Angai 
der Sertiqunganummer auf dem Motor jelbit fichergeitellt iein. 

Auf dem Leistungsschild sind deutlich und halibar fol- 
gende Angaben entsprechend dem Bestell- oder Listenicer! 
unzubringen: 


a) Für alle Maschinen: 


. Modellbezeichnung oder Listennummer, 
Fertigungsnummer, 

. Verwendungsart, 

. Nennleistung, 

Betriebsart, 

. Nenndrehzalıl. 


b) Ferner die in Tafel X aufgeführten 
Angaben. 


G Ut a UO tY pt 


zusätzlichen 


II 


| Einanker- und Kaskaden- 
| umformer 


| Asynehronmasehinen 


7 Nennspannung | Nennspannung Nennspannung Nenngleichspannung 
| Läuferspannung | Nennwechselspannung 
8 Nennstrom Nennstrom Ss Nennstrom Nenngleichstrom 
| | Läuferstrom Nennwechselstrom 
TEELE TERM EEE HESSEN HE NENNEN A SE E | A er 
9 — Ä Nennfrequenz | Nennfrequenz Nennfrequenz 
10 — o  Nennleistungsfaktor Nennleistungsfaktor Nennleistungsfaktor 
l1 Bei Eigen- und Fremderregung Bei Eigen- und Fremderregung Th zo Bei Eigen- und Fremderrerung 


er ‚Nennerregerspannung | Nennerregerspannung | Nennerregerspannung 
12 Erregerstrom bei Nennbetrieb Erregerstrom bei Nennbetrieb, E — — Erregerstrom bei Nennbetrieb 
»  |bei Generatoren und bei Mo- | 
toren für Drehzahlregelung 
13 = | Schaltart der Ständer- ! Schaltart der Ständer- — 
o a wicklung = wicklung ae re 
an}: | — — Schaltart der Läuferwieklung 'Schaltart der Ankerwicklung 


nn een ae be ame m ed ed a hin an ne ea S re a 


| 
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Die Schilder der hier nicht angeführten Maschinen- 
arten müssen solche Angaben enthalten, daß ohne Nach- 
messung erkannt werden kann, ob sie für ein bestimmtes 
Netz und eine bestimmte Arbeitsleistung geeignet sind. 
$ 82. Bemerkungen zu den Leijtungsidhild- 

angaben. 


Als Verwendungsart müssen Stromart und 
wobei folgende Ab- 


Za 3. 
Arbeiteweise angegeben werden, 
kürzungen zulässig sind: 

A. Stromart 


Gleichstrom G 
Einphasenstrom . EO u TE >; 
Zweiphasensttom . . 2 2. 2 2 2... A 
Drehstrom a Bee D 
Sechsphasenstrom 5 
B. Arbeitsweise 

Generator Gen. 
Motor . . j Mot. 
Blindleiftungsmaichine ; BI. M. a 
Einankerumformer E. U. 
Kaskadenumformer K. U. 


Zu 4. Unter Nennleistun g ist anzugeben: 

A. Abgabe bei sämtlichen Motoren, 
ferner bei 
Gleichstroņ- und Asynchrongeneratoren 
sowie Wechselstrom-Gleichstrom-Einanker- 
umformern (jic« § 11), 

B. Scheinleistung 
bei 
Synchrongeneratoren, 
Ylindleiltungsmaichinen, 
Gleichstrom/Weclıselstrom - Einankerumfor- 
mern {jtee § 11). 


Zu 5. Die Betriebsart wird in folgender Weise ge- 
kennzeichnet: 
A. Dauerbetrieb: Kein Vermerk, 
B. Kurzzeitiger Betrieb: KB b3:v. DEB und verein- 
barte Betriebs- bzw. Belaftungszeit. 
C. Aussetzender Betrieb: AB baw. DAY und relative 
Einschaltdauer. 


Za 6. Bei Maschinen, die nur in ciner Drehrich- 
tung benutzt werden sollen und bei denen eine Än- 
derung der Drehrichtung nur durch konstruktive Än- 
derungen oder Änderung der inneren Maschinenschal- 
tung möglich ist, ist der Drehzahlangabe 


ein Pfeil > mit Spitze nach rechts für Rechtslauf, 
ein Pfeil + mit Spitze nach links für Linkslauf 
hinzuzufügen. 
Umsetzen der Bürstenhalter ist als konstruktive 
Änderung anzusehen, nicht aber die Verschiebung der 
Bürsten. 


Der Pfeil mit Spitze nach links ist auch bei Dreh- 
strommaschinen mit Klemmenfolge UVW für Links- 
lauf anzuwenden (siehe $ 76). 

Empfohlen wird, den Drehrichtungspfeil auch noch 
auf der Stirn des freien Wellenstumpfes anzubringen. 

Bei Maschinen für \Wasserturbinenbetrieb sowie 
bei Motoren mit Reihenschlußverhalten ist außer der 
Nenndrehzahl die höchstzulässige Drehzahl (in Klanı- 
mern) anzugeben, z. B. 1000 (1800). 


Zu 7. Als Wechselspannunge ist bei Wechselstrom- 
Gleichstrom- Einankerumformern die höchste Spannung 
zwischen zwei Schleifrinzen bei Nennbetrieb anzugeben 


Zu 8. Stromangaben können abgerundet werden (da sie 
nicht zur Bewertung der Maschine dienen). Angaben 
über den Strom von Motoren, Asynchrongeneratoren 
und Einankerumformern sind als angenähert zu be- 
trachten. 

Die Abrundung kann betragen: 
bei kleineren Motoren etwa 2 bis 3%, 
bei größeren Maschinen höchstens 1 9%. 


Bezüglich Leistungsfaktor siehe 820. Der 
“ (unter- 


Zu 10. 
Leistungsfaktorangabe ist das Zeichen „u 
erregt) hinzuzufügen bei: 

Synchrongeneratoren, die voreilenden kapazi- 
tiven Blindstrom liefern sollen und 

Synehronmotoren und Blindleiftungsmalchinen, 
die nacheilenden induktiven Blindstrom aufnehmen 
sollen. 


Die Leistungsfaktorangaben von Asynchron- 
maschinen sind als angenähert zu betrachten. 


Zu 12. Die Angaben für den Erregerstrom bei Nenn- 
betrieb sind als angenähert zu betrachten, da sie nur 
zur Bemessung der Leitungen dienen. Nur Stromstär- 
ken über 10 A brauchen angegeben zu werden. 


Zu 13. ur Kennzeichnung der Schaltart von Wedjiel: 
ftrommwidlungen follen folgende Cchhaltzeihen nad DIN 
BDE 710 vernvendet werden: 


Einphasen-Syitem mit 2 Qeitern baw. Stlemnin | 
Einphasen-Syjtem mit Hilfsphase L 
Zweiphasen-Spyftem mit 3 Leitern baw. lemmen bs 
Zweiphasen-Epitem mit 4 Leitern baw. Klemmen . X 
Dreiphasen-Eyjtem in Dreieck-Schaltung A 
Dreiphasen-Spyitem in Stern-CHhaltung w 
Dreiphasen-Eyitem offen . . . || 
Dreiphasen-Syitem in Sternfchaltung mit Null: 


— 


punftflemme baw. 4 Leitern . Y 
n-Phajenfyftem offen n 
Durchmesserspannung . . . aaa a OD 


Zu 14. Bei Dreiphasenläufern bleibt der Vermerk fort. 


§ 8. Mehrfache Stempelungen. 


Bei Maschinen, die für zwei oder mehrere Nennbetriebe 
bestimmt sind, sind für alle Nennbetriebe entsprechende 
Reiftungss, Strom- uiw. Angaben zu machen, nötigenfalls 
auf mehreren Schildern. 

Wenn eine Maschine in einem Spannungsbereich ar- 
beitet, der den in Abschnitt G, §§ 65 und 66, festgesetzten 
Bereich überschreitet, so sind die Grenzspannungen und 
die zu ihnen gehörenden Angaben zu vermerken. 

Bei Motoren für mehrere Drehzahlen sind die Grenz- 
drehzahlen und die zu ihnen gehörenden Angaben zu ver- 


merken. 
s84. Umwicklung. 


Wird die Wicklung einer Maschine von einem an 
deren als dem Hersteller der Maschine geändert (teil- 
weise oder vollständige Umwicklung, Umschaltung oder 
Ersatz), so muß die ändernde Firma neben dem Uriprungs- 
IGild ein weiteres Schild anbringen, das den Namen der 
Firma, die neuen Angaben der Maschine nach §§ 82 u. ff. 
und die Jahreszahl der Änderung enthält. 


§ 8&5. Motoren mit kleiner Leisltung. 


. Bei Motoren bis einschließlich 500 W Nennleistung 
(icgemannte Seleinitmotoren) sind nur folgende zusätzliche 


Angaben zu machen: 


Nennspannung, 
Nennstrom, 
NVennfrequenz. 


S 85a. Mitder. Arbeitsmaschine zusammen- 
gebaute Motoren. 


Bei Motoren, die mit der Arbeitsmaschine derart zu- 
sammengebaut sind, daß die Messung der Abpabe Schivie- 
rigkeilen macht, kann an Stelle der Aboabe die Aufnahme 
allein angegeben werden. In diesem Falle muß die An- 
gabe der Arbeitsweise (Mot. nach $ 82, Zu 3, B) unter- 
bleiben. 


s86. Fremdlüftung und Wasserkühlung. 


Bei Maschinen mit Fremdlüftung oder mit Wasserküh- 
lung ist ein Schild mit folgenden Angaben anzubringen: 


1. Erforderliche Menge des Rühlmittels bei Nennbetrich, 
und zwar in m?/min bei Luft, in 1/min bei Wasser: 

2. Erforderlife Luftpressung in mmn WS an der Maschine. 

3. Höchstzulässize Eintrittstemperatur de Kühlmittels, 
falls Diele von 35 0 alweidit. 


K. Toleranzen. 
s 87. Zulüjjige Abweidhungen. 


Toleranz ist die höchstzulässige Abweichung des 
festgestellten Wertes von dem nad) den Beitimmungen diejer 
Kegeln gewährleisteten Werte. Sie soll die unvermeid- 
lichen Ungleichmäßigkeiten in der Beschaffenheit der Roh- 
Ungenauigkeiten der Fertigung und Meßfehler 
ecken. 
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Tafel XI. 
Toleranzen. 


Gewährleistungen für 


Zutäfiige Abweichungen 


bei Nennleistung 
über 


A : über 
bis 1,1kW | 1,1 bis | |” 
mit o iaw W 
Nebenschluß- | | 
Drehzahl _ Wicklung 4 +10% | +75%| +5% 
j | von Gleich- ei ne ce 
ram Doppelschluß- 
l Wicklung | +12% | +85% +6% 
motoren 2 Sen e 
Reihenschluß- | 
Wicklung +15% | +10% +7% 
2 Drehzahländerung von + 10% der gewährleisteten 
Gleichstrommotoren SE Drehzahländerung 
3 | Drehzahl von Asynchron- | + 20% der Sollschlüpfung 
motoren Ä 
| mindestens aber 0,005 
5 Leistungsfaktor cos @ von | l ppe cos Ọ O l 
Asynchronmaschinen Z 6- aufgerundet auf 
l l’\oo; mindestens aber 0,02, 
= höchstens 0,06 


6 Spannung von Einanker- 5 der abgegebenen Nenn- 


umformern ohne eigenen on 
Transformator für | 
Leistungen bis 20 kw | 
7 Spannungsänderung von + 20% der „gewährleifteten 
Generatoren Spannungsänderung, bei 
Doppelschlußgeneratoren 
aber mindestens 2% der 
Sue, 
8 Spannungsänderung | +19 , der Nennspannung 
von Einankerum- 
formern 
von Kaskadenum- + 3% der Nennspannung 
formern 
9 Stoßkurzschlußstrom + 20% des Sollwertes 
von Synchron- | 
maschinen 
10 | Dauerkurzschlußstrom + 15 % des Sollwertes 
von Synchron- 
maschinen 
11 Kippmoment von mn Motoren + 10 % dieses Momentes 


+10 pA des Sollwertes 


| 
12 Anlaufmoment vo von | 
Motoren | 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung in Berlin 1928. 


Die im Anfang der Berichtzeit eineetzende Besse- 
rung der deutschen Wirtschaftslage brachte auch der 
elektrotechnischen Industrie und der Elektrizitätswirt- 
schaft eine gesteigerte Tätigkeit, die wahrend der späte- 
ren Verschlechterung der Wirtschaftslage wieder nach- 
ließ. Der Bedarf an elektrischer Energie, der im Ver- 
kehrswesen fortlaufend stieg, macht sich nunmehr auch 
in der Landwirtschaft, den Wirtschaftsbetrieben und im 
llaushalt in erhöhtem Maße bemerkbar. Hieraus ergab 
sich die Notwendigkeit der Gemeinschaftsarbeit innerhalb 
der deutschen Elektrizitätswirtschaft durch engeren Zu- 
sammenschluß der Reichs-, Staats-, Kommunal- und Pri- 
vatbetricbe, um den Energieabsatz durch angemessene 
Preisbildung günstig zu beeinflussen. 

Bereits im vorjährigen Tätigkeitsbericht konnte ge- 
sagt werden, daß trotz Beschränkung auf die bisheri- 
ren Arbeitsgebiete eine wesentlich gesteigerte Tätigkeit 
gegenüber früheren Jahren im Verbande eingesetzt hatte. 
Diese Tätigkeit hat in der Berichtzeit eine um ein Be- 
deutendes noch gesteigerte Inanspruchnahme aller an den 
VL,E-Arbeiten Beteiligten erfahren, so dafs vielseitig auf 


cine größere Entlastung, namentlich der ehrenamtlich Tä- 
tigen aus den verschiedensten Interessentenkreisen, ge- 
drängt wurde. Hervorgerufen wurde die ungewöhnlich 
hohe Arbeitsbelastung hauptsächlich durch die große Zahl 
der wichtigen und umfangreichen Arbeiten, die bis zur 
diesjährigen Jahresversammlung zum Abschluß gebrach 
werden mußten. Mit der Verabschiedung dieser Arbeiten 
ist die gewünschte, fühlbare Entlastung zu erwarten, um 
so mehr als an dem vom VDE seit Jahren vertretenen 
Standpunkt festgehalten wird, Änderungen an den Ver- 
bandshestimmungen allgemein nur nach einer fünfjährieen 
Laufzeit in Aussicht zu nehmen. Seitens des Verbandes 
wird dieser Standpunkt unbedingt aufrecht erhalten wer- 
den, weshalb alle Interessentenkreise dringend gebeten 
werden, mit Abänderungsanträgen an neuen Verbandsbe- 
stimmungen innerhalb der fünfjährigen Laufzeit zurück- 
zuhalten. Andererseits müssen wir die Erwartunz aus- 
sprechen, daß von seiten einzelner Interessentenkreise ein- 
seitixg keine Arbeiten in Angriff genommen werden, div 
durch ihren allgemeinen Charakter auf dem Gebiete der 
Elektrotechnik unzweifelhaft in das Arbeitsgebiet de: 
Verbandes gehören. 

Die vermehrte Inanspruchnahme aller an den Arbeiten 
des Verbandes Beteiligten gibt uns wiederum \Veranlas- 
sung, allen für ihre wertvolle und opferwillige Unter- 
stützung herzlichen Dank zu sagen. 

Die von der Geschäftstelle bereits im Vorjahr in An- 
griff genommene Angleichung und Vereinheitlichung der 
in den verschiedenen VDE-Arbeiten benutzten elektrotech- 
nischen Fachausdrücke konnten in der Berichizeit in 
einer umfassenden Zusammenstellung zunächst als Ent- 
wurf abgeschlossen und als Sonderdruck VDE 443 ver- 
öffentlicht werden. Zwecks Äußerung zu diesem Entwurf 
innerhalb sechs Monaten wird allen Interessenten der Be- 
zug des Sonderdruckes ermöglicht. An die Elektrotech- 
nischen Vereine sowie Gesellschaften des VDE, ferner an 
alle Kommissionsmitglieder wird der Sonderdruck kosten- 
los abgegeben. 

Der für alle zum Verband gehörenden Elektrotech- 
nischen Vereine und Gesellschaften gleichlautende neur 
Vertrag mit dem VDE ist am 1. Januar 1929 in Kraft ze 
treten, wodurch eine gleichmäßige Behandlung aller Ver- 
eine und Gesellschaften, insbesondere bezüglich der an den 
VDE aus den Mitgliederbeiträgen abzuführenden Anteile, 
auf die Dauer des Vertrages, und zwar bis zum 31. De- 
zember 1938, gewährleistet ist. 

Nachdem Ausschuß und Jahresversaminlung am 1. 
bzw. 18. Juni 1928 den Vorstand ermächtigt hatten, die in 
langwierigen Verhandlungen mit den Parteien vorbe- 
reiteten Verträge abzuschließen, und zwar 1. zwischer 
dem VDE und EV (Berlin) einerseits und der Firma 
Julius Springer andererseits betr. Regie, Redaktion, 
Kommissionsverlag und Anzeigengeschäft der Elekire 
technisehen Zeitschrift (ETZ) und des Archivs für 
Elektrotechnik (Archiv), 2. zwischen dem VDE und EV 
(Berlin) betr. Eigentum an der. ETZ und dem Archiv, 
sind diese Verträge abgeschlossen worden. Der Verträ: 
zwischen dem VDE und dem EV (Berlin) hat da 
Charakter eines Gesellschaftsvertrages und bezieht sica 
im wesentlichen auf die gemeinsame Bildung einer „ET/- 
Verlag, G.m.b.H.“ zum Zwecke der Verwaltung, der 
Herausgabe und des Verlages beider Zeitschriften. Pa- 
neben sind besondere Abkommen vereinbart worden zwi- 
schen dem VDE und EV (Berlin), einmal zwecks vor- 
läufiger Anerkennung des zur Zeit noch nicht entschiede- 
nen Anteilsverhältnisses an der ETZ, dann zwecks here 
lung des Geschäftsumfanges der von "beiden Vereinen ge 
gründeten „ETZ-Verlag, G. m. b. H.“ 

Der Vertrag zwischen VDE und EV (Berlin) mit 
Julius Springer datiert vom 10./15. Oktober 1928, der Ge- 
sellschaftevertrag einschließlich der besonderen Abkom- 
men vom 11. Dezember 1928 und rezelt den Eigentum= 
O der Zeitschriften an die Vereine ab 1. Januı! 
1929. 

Den einzelnen zum Verbande gehörenden Vereinen «o 
wie allen Ausschußmitgliedern sind die Verträge und Ver- 
einhbarungen im Wortlaut zum vertraulichen Gebrauch #"- 
gestellt worden. 

Die Eintragung der „ETZ-Verlag, G. m. b. H.” ist am 
11. März 1929 in Berlin unter Handelsregister Nr. 42 30 er- 
folgt. Zu Geschäftsführern der „ETZ-Verlaz G. m.b. H” 
wurden dureh die Gesellschafter die beiden Generalsekrr- 
täre des VDE und EV (Berlin) ernannt. Über den beider- 
seitiren Anteil der Vereine am Eigentum bzw. Vermögen 
der beiden Zeitschriften, wie auch über die Verteilung emes 
etwaigen Überschusses aus der Herausgabe und dem Ver- 
lagy der Zeitschriften schweben augenblicklich Ausein- 
andersetzungsverhandlungen zwischen dem VDE und dem 
EV (Berlin), deren Ergebnis den berufenen Instanzen 
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ü rechtzeitig zur Entscheidung vorgelegt werden soll. Das Berlins statt, und zwar in Braunschweig, Dresden, Frank- 
a. gesamte Personal der Redaktion der ETZ sowie das Re- furt, Hannover, Jena, München, Nürnberg und Stutt- 
“ — daktions-Inventar nebst Bücherei sind am 1. Januar 1929 gart. Auf der Leipziger Frühjahrsmesse hat 
hi durch de „ETZ-Verlag, G. m. b. H.” übernommen worden. der Verband für sich und die Prüfstelle einmal zur Unter- 
Die bereits im letzten Tätigkeitsbericht erwähnten sStützung unseres auf der Messe durch Besichtigung und 
- Schwierigkeiten betr. Aufnahme von Mitgliedern in den Überwachung der Ausstellungsgegenstände tätigen 
“ Verband sollen durch eine neue Fassung des $ 4 der Messeausschusses, dann aber besonders zur Auskunft- 
~ Satzung beseitigt werden, sobald eine zeitgemäße Neu- erteilung und Aufklärung der Aussteller und Besucher 
_ fasung der VDE-Satzung durchgeführt werden kann. eine diesmal in besonderen Räumen untergebrachte Aus- 
i kunftstelle unterhalten, die infolge regen Zuspruches 


a oy 


Mit Rücksicht auf den Umfang dieser Neufassung wird l alt 
die hierzu erforderliche Vorarbeit erst im Laufe dieses fast eine Woche tätig war. , 
Jahres beendet werden können und den Elektrotechnischen Über den Fortgang seiner Arbeiten hat der Verband 
Vereinen und Ausschußmitgliedern so rechtzeitig zur Stel- auch die berufsverwandten Kreise durch Berichterstat- 
lungnahme zugehen, daß sie der Jahresversammlung 1930 tung an die Schriftleitungen technischer Mitteilungen, 
in Vorlage gebracht werden kann. die vielfach als örtliches Organ technisch-wissenschaft- 
Auch im Berichtsjahr sind wir dauernd bemüht ge- licher Vereine erscheinen, unterrichtet. 
wesen, nach einem für den VDE geeigneten Hausgrund- Für eine würdige Ausstattung des Ehrenraumes der 
stück Umschau zu halten. Der Erwerb eines geeigneten re Oni in Deutschen operum u 
Grundstückes hat sich mit Rücksicht auf die von uns an- en stellte einen Betrag von men zur 
zestrebte Lage und die hierfür verlangten Geldmittel als er ran und stiftete eine Marmorbüste von Werner 
äußerst schwierig erwiesen. Wir hoffen jedoch, bald zu VON en f ; 
einer Entecheidung zu gelangen, damit unsere Geschäft- n den Vorbereitungen der 1930 in Berlin stattfin- 
stelle in geeignetere Raume übersiedeln kann Con W el an a Are beteiligte sich der 
À , ö š ; i band speziell im Fachausschuß „Elektrizität“ durch 
Die Vermittlung von Vorträgen an die zum Verband Ent . : We » 
a f en ntsendung einer größeren Zahl von Spezialfachleuten, 
ee Bir een ae und &o I Karsor die die Vorlage von Spezialarbeiten an die Weltkraftkon- 
zetretenen Wünschen Rechnung tragen. Die Tätigkeit in a e die Arbeiten des Verbandes im 
diesen un war recht leb- Deutschen Kommittee (DK) der Internationalen 
haft, einzelne Vereine wählten zeitgemäße Fragen unseres A PAIR 3: 9: | 
Arbsiigebleies zum Gegenstand des Vortrages von Spo E lektrotgehnisohon Kommission (LEO), die wie die Weit 
zialfachleuten mit anschließender Diskussion. Besonders in. Skandinavien abhalten wird. auf der wichtige elektir 
zahlreich und erfolgreich waren die vielfachen technisch- technische. Arbeiten. zur Beratung und Entscheidung 
lien Veranstaltungen und Sitzungsabende kommen = 
des EV (Berlin), die meist vor überfülltem Hause statt- o . ; ; TEE EA 
fanden. Einzelne EV hielten Vorlesungen und Übungen d n, der nn! ne T en a 
über Aufgaben unseres Fachgebietes ab. Die von den N re ee or Rue ar 
Verei Teale Votirare behandelen tistalle Fach. oe öffentlichen technischen Instituten eine erfolg- 
ereinen gehaltenen vortrage behandelten tast alle Fach- reiche Zusammenarbeit auf einzelnen Fachgebieten statt. 


gcbiete der Elektrotechnik. i Einzelne VDE-Arbeiten sind durch diese Mitarbeit an- 
, ar Prüfstelle des VDE wurde wieder sehr stark geregt oder dankenswerterweise gefördert worden. 
in Anspruch genommen; die Zahl der Prüfungen von Die Mitarbeit des VDE innerhalb des Deutschen 


Koch- und Heizgeräten sowie Hand- und Hausgeräten ; : : 
stieg gegen früher ganz bedeutend. Neu aufgenommen M . 2 a. S E or en nn =. F a Err l AA 
wurde die Prüfung von Schutztransformatoren mit Klein- a ah en i nd ati. m Doutschen Ausschuß 
spannungen, Spannungsuchern und von Kabelverguß- für Technische 2 Sehulwosen I D Sat: 
ea e ni SE , : schen Ausschuß für das Schiedsgerichts- 
‚ Die Kontrolle der Fabrikate der zeichenberechtigten wesen, im Ausschuß für Technisches 
Firmen wurde weiter verstärkt, dazu war eine Ver- Schrifttum und in anderen Verbänden war auch im 
on Tung des Personalbestandes der Prüfstelle erfor- Berichtjahr lebhaft und erfolgreich. 
erlich Í i 5 . i 
; > : Mit dem Elektrotechnischen Verein in 
„Leider ergab sich bei den Kontrollprüfungen eine wien fand ein reger Gedankenaustausch über Fach- 
zrößere Zahl von Beanstandungen, so daß die Entziehung gebietsbestimmungen statt. An der Feier des 25jährigzen 
der Genehmigungen in einigen Fällen ausgesprochen Bestehens des Ungarischen Elektrotechni- 


werden mußte. . 4 
Mit an me a nech nl an en. 22.20 22 des 

nischen Industrie wurde eine Vereinbarung über eine be- ; : i R 
Der Normenausschuß hat bis heute 214 DIN VDE- 


sondere Marktkontrolle der Isolierrohrfabriken getroffen. 3 . ; ee 
N di Beirat der Prüf ' Normblätter herausgegeben, davon in der Berichtzeit 37, 
achdem die vom Beirat der Prüfstelle aufgestellte während 48 neue DIN VDE-Normblattentwürfe veröffent- 
und vom Vorstand des VDE genehmigte neue Satzung in licht wurden: 
Kraft getreten war, wonach ausschließlich nur noch das u i 
neue VDE-Zeichen erteilt wird, und zwar nur bei Er- Der Ausschuß für Einheiten und For- 
füllung schärferer Bedingungen seitens der Fabrikanten, melerößen (AEF, Vorsitz Prof. Dr. Strecker) hat 
hat eine große Zahl von Fabrikanten von dem Recht der die Sätze 9 „Masse und Gewicht” und 12 „Valenzladune 
Umschreibung der Genehmigung für das alte Zeichen In neuer Fassung angenommen, die Entwürfe 19 „Magne- 
auf solche für das neue Zeichen Gebrauch gemacht. lischer Schwund” und 30 „Schreibweise physikalischer 
Verschiedentlich mußte gegen Firmen, die, ohne die Gleichungen umgearbeitet und die neuen Entwürfe: 31 
Zeichen-Genehmigung zu besitzen Fabrikate mit dem „Hinheit der Frequenz ‚ 32 „Arten der Reihenschaltunz 
VDE-Zeichen in den Verkehr brachten, vorgegangen on Wieklungen , 33 „Druckeinheiten und 34 „Magne- 
werden: Dies geschah je nach. Dare der einzelnen Fälle a fertiggestellt. Weitere Entwürfe sind in 
entweder durch eine Verwarnung oder durch Erhebung Das mit unserer Unterstützung an der Technischen 
NEE ey einer Anzahl von el wurde ale Hochschule Hannover unter Leitung von Prof. Dr. Dett- 
vegen die Firmen vorgegangen. Einige inzwischen er- a ai i 
gangene Urteile wurden in der ETZ bekanntgegeben und e en in ik e Be 
auch den in Frage kommenden Organisationen mitgeteilt. beiten durchführen und hat als erste Mitteilung einen Be- 
Die günstige Entwicklung der Prüfstelle gestattete richt „Über Einzelverluste und den Wirkungsgrad direkt 
einen weiteren Ausbau der eigenen Prüfräume. beheizter elektrischer Kochapparate” im Selbstverlage er- 
Die Prüfstelle hat wieder eine neue Zusammenstel- scheinen lassen, worauf Interessenten besonders aufmerk- 
lung der erteilten Genehmigungen zur Benutzung des sam gemacht werden. Eine zweite Mitteilung über 
\VIE-Zeichens sowie der zugewiesenen Kennfäden für „Wärmeverluste der elektrischen Heißwasserspeicher” ist 
isolierte Leitungen nach dem Stande vom 1. Januar 1929 in Vorbereitung. 


sowie einen Nachtrag dazu nach dem Stande vom 1. April Im Februar 1929 ist vom Generalsekretariat des VDE 
die 16. Auflage des Vorschriftenbuches des Verbandes 


1929 herausgegeben. 

Der Verband selbst hielt infolge seiner eingangs nach dem Stande vom 1. Januar 1929 herausgegeben wor- 
:rwähnten außerordentlich gesteigerten Tätigkeit zahl- den. Sonderdrucke sind laufend über alle VDE-Arbeiten 
eiche Sitzungen ab. Der Vorstand tagte sechsmal, der veröffentlicht worden. Ende 1928 konnten wir die gesam 

melten Fachberichte der Jahresversammlung 1928 zum 


\usschuß einmal, die Kommissionen und Ausschüsse m 
nszesamt in 186 Sitzungen. Eine größere Zahl von Versand bringen. Auf alle Veröffentlichungen erhalten 
itzunzen fand aus Zweckmäßirkeitsgründen außerhalb VDVE-Mitglieder erhebliche Preisermäßizung. 
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Nachdem das Strecker’ sche „Jahrbuch derElek- 
troteehnik“ mit dem Jahrgang 1927 seine letzte Ver- 
öffentlichung schließt, haben wir eine verbesserte Fort- 
setzung der elektrotechnischen Literatursehau in Verbin- 
dung mit der bisherigen vom VdI herausgegebenen Tech- 
nischen Zeitschriftenschau (TZ) in gemeinsamer Heraus- 
gabe vereinbart. Die Schriftleitung des elektroteehnischen 
Teiles der TZ hat dankenswerterweise Herr Prof. Dr. 
Streeker übernommen. Beim Bezug der TZ erhalten 
VDE-Mitglieder 10% Preisnachlaß. 

Die ETZ, die im Januar 1929 ihren 50. Jahrgang be- 
zann, wies auch im Berichtiahr eine günstige Entwick- 
lung auf. Sonderhefte erschienen gelegentlich unserer 
Jahresversammlung und der Leipziger Frühjahrsmesse. 

(remeinsam mit dem EV (Berlin) gab der VDE im 
Februar 1929 das „Cresamtinhaltsverzeichnis der 25 Jahr- 
giinge 1903 bis 1927 der ETZ und der Bände 1 bis 18 des 
Archivs für Elektrotechnik und der \VDE-Fachbericht- 
hefte 1926 und 1927” heraus. 

Über die Tätigkeit der einzelnen Kommissionen und 
Ausschüsse berichtet nachstehende Zusammenstellung, der 
eine weitere Aufstellung der der Jalıresversammlung 1929 
vorzulegenden Verbandsarbeiten angeschlossen ist. Letz- 
tere gelangt in der Ausschußsitzung und Jahresversaumm- 
lung, wie üblich, zur Auslage. 


Kommission für Errichtungs- nnd Betriebsvorschriften. 

In dem Tätirkeitsbericht des VDE 1928 war darauf 
hingewiesen worden, daß eine Unterteilung der Errich- 
tungsvorschriften in solche für Hochspannungsanlagen und 
in solche für Niederspannungsanlagen durchgeführt wer- 
den sollte. 

Bei der im Anschluß an die Ende Januar-Anfanı Fe- 
bruar 1928 in Hamburg abgelhaltene Sitzung einsetzenden 
Bearbeitung der neuen Vorschriften unter Zerlegung in dis 
vorgenannten Abschnitte stellte sich heraus, daß die bis- 
herize Grenze von 250 V besser auf 1000 V verschoben 
würde, zumal die eigentliche Bedeutung des Berriffes „Nie- 
derspannung“ unter den heutigen Verhältnissen als nicht 
mehr zutreffend bezeichnet werden muß. 

Die von der Kommission mit der Durchführung der 
Bearbeitung betrauten Ausschüsse haben daher als Trenn- 
linie 1000 V eingesetzt, so daß die der Jahresversammlung 
1929 zur Beschlußfassung vorzulegenden beiden Teile der 
Frriehtungsvorschriften folgende Anlagen umfassen: 


1. „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Er- 
richtung von Starkstromanlaxen mit Betriebspannun- 
gen unter 1000 V, V. E.S. 1./1930”, 

2. „Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Er- 
richtung von Starkstromanlagen mit Betriebspannun- 
gen von 1000 V und darüber V. E.S. 2./1930.“ 


Durch diese Versehiebung der Trennlinie von 250 V 
auf 1000 V ist es auch möglich geworden, die bisherige 
Pruckunterseheidung in normal und in kursiv gesetzte Ab- 
schnitte zu verlassen, zumal in den V. E.N.1. für Anlagen 
mit Spannungen unter 1000 V nur in einigen wenigen 
Fällen Zusatzbestimmungen für Anlagen mit Spannungen 
von mehr als 250 V gegen Erde festgelegt werden mußten. 

Diese Neugliederung der Errichtungsvorschriften 
machte es erforderlich, die bisher mit den Errichtungsvor- 
schriften vereinigten Betriebsvorschriften in eine selbstän- 
dige Arbeit umzuwandeln. Der Jahresversammlungz 1923 
werden daher auch die Betriebsvorschriften in der neuen 
selbständigen Fassung als 

„Vorschriften nebst Ausführungsrereln für den Be- 
trieb von Starkstromanlasen V.B.S.’1929” 


zur Beschlußfassung vorgelegt werden, Bei «diesen Be- 
triebsvorsehriften sind nur einige geringfügige Änderun- 
gen, die bereits seit längerer Zeit als notwendig befunden 
waren, vorgenommen, während eine völlige Neubearbei- 
tung der Betriehsvorschriften nach Verabsehiedung der 
neuen Teile der Erriehtungsvorsehriften durch die dies- 
iährige Jahresversammlung in Angriff genommen werden 
soll. 

Weiter hat die Kommission dureh das Berewerkskoni- 
tee die Vorschriften für Schlaxwetter-Schutzvorrichtungen 
einer Neubearbeitungz unterziehen lassen, bei der hauptsäch- 
lich die im Vergleich zu den Schlagwetterschutz-Vorschrif- 


ten anderer Länder fehlenden Maßanzaben für die ver- 
schiedenen Kapselunsesarten aufgenommen sind. Diese 


neuen 

„Vorschriften für die Ausführung schlazwetter- 

geschützter elektrischer Maschinen, Transfor- 

matoren und Geräte” 
sollen ebenfalls der Jahresversammlung 1929 zur Beschluß- 
fassung vorgelegt werden. 
Da in den bisherigen Errichtungsvorschriften über die 

immer mehr in Aufnahme zelanzenden Leuchtröhrenanlaren 


keine Bestimmungen enthalten waren und diese Anlagen 
auch in den obengenannten Neufassunegen der Errichtunr-- 
vorschriften nicht eingehender behandelt sind, wurde ein 
Sonderausschuß mit der Aufstellung von 


„Regeln für die Errichtung von Leuchtröhrenanlazen“ 


beauftragt. Auch das Ergebnis der Arbeiten dieses Seu- 
derausschusses soll der Jahresversammlung 1929 zur Be- 
schlußfassung vorgelegt werden. 


Sodann hat das bei der Kommission bestehende Komi- 
tee für den Anschluß elektromedizinischer Anlagen an 
Starkstromnmetze in Zusammenarbeit mit der Normenstell 
der Deutschen Röntzen-Gesellschaft 


„Vorschriften für den Hochspannungzschutz in medizi- 
nischen Röntgenanlagen“ 


aufgestellt, über deren Inkrafttreten gleichfalls die Jahres- 
versammlung 1929 beschließen soll. 


Schließlich sind in die Neufassung der Errichtune:- 
vorschriften für Anlagen mit Betriebspannungen unter 
1000 V V.E.S.1. die in den „Leitsätze für die Errichtun: 
elektrischer Starkstromanlagen in der Landwirtschaft“ eni- 
haltenen Bestimmungen hineingearbeitet worden, so dab 
bei der Jahresversammlung 1929 die Außerkraftsetzun: 
dieser Leitsätze beantragt werden soll. 


In gleicher Weise wie in dem voraufrezangzenen Ge- 
schäftsjahr hat auch in dem letzten Jahr der Referenten- 
ausschuß die laufenden Anfragen aus dem (sebiete der 
Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschriften uni 
des Überwachungsausschusses für elektrische Starkstrom- 
anlagen in zahlreichen Sitzungen erledigt. 


Überwachungsauschuß für elektrische Starkstrom- 


anlagen. 
Der Überwachungsauschuß selbst hat in dem Br- 
richtsjiahr keine Sitzungen abgehalten, da — wie bereit: 


bei dem Tätigkeitsbericht der Kommission für Errichtun:z-- 


und Betriebsvorschriften erwähnt ist seine (ieschäft 
durch den Referentenausschuß der ebengenannten Kom 
mission mit erledigt wurden. 

Die in den voraufzegangenen Berichten erwähnte „Zen 
tralarbeitsgemeinschaft zur Verbesserung der Starkstron- 
anlagen in landwirtschaftlichen Betrieben und ländlichen 
Anwesen” hat ihre Tätigkeit weiter ausgeübt, so dab di 
Besserung des Zustandes der landwirtschaftlichen Ar 
schlußanlagen in gutem Fortschreiten begriffen ist. 


Kommission für Maschinen und Transformatoren. 
Die Kommission hat den im vergangenen Jahre t- 
kanntzegzebenen Neuentwurf der Regeln für die Bewer 
tung und Prüfung von elektrischen Maschinen und vo 
Transformatoren auf Grund der hierzu eingegangenen 
Einsprüche überarbeitet und gleichzeitig verschiedene w. 
tere Änderungen, die durch inzwischen vorgenommene Ar 
derungen sonstiger Verbandsarbeiten bedingt waren, b- 
ricksichtigt. 
Die beiden neuen Arbeiten werden als 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektri- 
schen Maschinen R.E.M./1930” 


„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Tran- 
formatoren R.E.T./1930* 


der diesiähriren Jahresversammlunz zur Genehmizun: 
vorgelegt. 


Die in Aussicht genommene Neubearbeitung der „he 
geln für die Bewertung und Prüfung von elektrisch‘ 
Bahnmotoren und sonstizen Maschinen und Transformat: 
ren auf Triebfahrzeugen“ wird im Anschluß an die Schh- 
vorlage der obengenannten beiden Arbeiten erfolgen. 


Die Kommission hat weiterhin in Zusammenarbeit mi 
dem Fachaussehuß für Schweißtechnik beim Verein dent 
scher Ingenieure einen zunächst noch internen Entwur 
von „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Litt 
bogen-Schweißmaschinen R.E.S.M.“ aufgestellt, mit dest 
Fertigstellung im laufenden Jahr zu rechnen sein dur! 

Da sich durch die Ausgabe des Normblattes DIN VIE 
6100 gewisse Unstimmigkeiten gegenüber den seit di 
Jahre 1914 gültigen „Vorschriften für die Prüfung vor 
Eisenblech” gezeigt haben, so wurde auch hierfür ein Mt 
entwurf aufgestellt, der als „Regeln für die Lieferung un! 
Prüfung von Dynamoblechen R.E.D.” demnächst zur ersten 
Veröffentlichung gelangen wird. 

Die der Kommission angegliederte Unterkommissie 
für Klemmenbezeichnungen bringt in nächster Zeit eine” 
Entwurf zu „Regeln für die Bezeichnung von Klemmen b' 
Maschinen, Anlassern, Reglern und Transformatoren” zur 
Veröffentlichung: da vor Inkraftsetzung noch das Ergeb 
nis diesbezüzlicher IEC-Verhandlungen abgewartet wert- 
den soll, so ist nicht vorauszusehen, ob der Entwurf dr 
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P nächsten Jahresversammlung bereits zur Genehmigung 
k o vorgelegt wird. z 
ir Die Unterkommission. für Anschlußbedingzungen hat 
einen gleichfalls zunächst noch rein internen Kommissions- 
x  entwurf für „Regeln für den Anschluß von Motoren an 
4 öffentliche Elektrizitätswerke R.A.M.“ ausgearbeitet, durch 
a den die seit dem Jahre 1923 in Kraft befindlichen „Normal- 
bedingungen für den Anschluß von Motoren an öffentliche 
Klektrizitätswerke” ersetzt werden sollen. Es wird mit 
einer Vorlage bei der nächsten Jahresversammlung gce- 
rechnet. 

Nachdem ‘nunmehr seitens der Kommission für Hoch- 
frequenztechnik bestimmte Grundsätze für die Erfassunz 
von RKundfunkstörungen durch Hochfrequenz-Heilgzeräte 
aufgestellt sind, ist beabsichtigt, unter Zugrundlerung die- 
y ser Arbeiten auch die Frage der durch umlaufende Maschi- 
nen hervorgerufenen Rundfunkstörungen in einer besonde- 
ren Unterkommission zu behandeln. 

Die Kommission für Maschinen und Transformatoren 
hat schließlich in Zusammenarbeit mit dem Komitee für 


ed 


ei 


[7 


“dr a? 


. mechaniseh-technische Fragen beim Zentralverband der 
2 deutschen elektrotechnischen Industrie wiederum in der 


Beriehtzeit verschiedene Normungsarbeiten abgeschlossen. 


Kommission für aussetzende Betriebe. 


Die Kommission mußte die Arbeit an dem geplanten 
Merkblatt über die Installation, das als Ergänzung zu den 
bereits abgeschlossenen über „Die Wahl von Elektro- 
motoren sowie von Steuer-, Widerstandsgzeräten und 
Bremslüftern bei auseetzendem Betrieb” gedacht ist, bis 
zur Annahme der neu bearbeiteten Errichtungs- und Be- 
triebsvorsehriften dureh die diesjährige Jahresversamm- 

O nng zurückstellen. Es wird mit einer Vorlage bei der 
Jahresversammlunz 1930 zu rechnen sein. 

Außer der Erledigung einlaufender Anfragen wurden 
die Beratungen mit dem Deutschen Aufzugzsausechuß 
weiter fortgesetzt und angestrebt, in Ergänzung der „Be- 
stimmunzen über Einrichtung und Betrieb der Aufzüge” 
eine den elektroteehnischen Belangen Rechnung tragende 
Finteilunz der Aufzursräume ‘aufzustellen. Die Ver- 
handlungen hierüber sind noch nieht zum Abschluß ge- 
langt, jedoch wurde dem Bedürfnis nach entsprechender 
Belehrung der mit der Bedienung der Aufzugsanlage be- 
trauten Personen dureh Ubernahme eines Lehrvortragzes 
in den Ausbilduneslehrgängen des Prüfunzsausschusses 
des Deutschen Aufzugsausschusses abezeholfen. 


Kommission für Elektrowerkzeuge. 
Die Kommission für Elektrowerkzeuge ist am 10. Sep- 
tember 1928 neu gebildet worden. 
In den von ihr herausgegebenen 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 
bohrmaschinen”, 
„Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 
und Supportschleifmaschinen“ und 


„Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Schleif- und Poliermaschinen” 
sind mehrere Änderungen notwendig geworden. Diese 


Änderungen werden der Jahresversammlung zur Be- 
-schlußfassung vorgelegt. 
Kommission für Koch- und Heizgeräte. 
Die Kommission fir Koch- und Heizgeräte 
15. Oktober 1928 neu gebildet worden. 


Als größte Arbeit hat die Kommission die Neufassung 
der „Vorschriften für elektrische Heizgeräte und elek- 
trische Heizeinrichtungen” in Angriff genommen, die den 


ist am 


neuen Errichtungsvorsehriften angepaßt und mit son- 
stiren Beschlüssen anderer Kommissionen in berein- 


stimmung gebracht werden müssen. 

Eingehender als bisher werden die Schalter und Rez- 
ler jeder Art behandelt, die bei dem Bau von Koch- und 
lleizzeräten Verwendung finden. Auch die Bestimmun- 
wen über den Wirkungsgrad dieser Geräte können nun- 
mehr weiter ausgebaut werden, nachdem grundlegende 
Vorarbeiten im „Forechunesinstitut für Blektrowärme- 
technik” der Technischen Hochschule Hannover durch- 
geführt worden sind. 

Das Normblatt DIN VDE 4900 „TMeißwasserspeicher 
und Badeöfen für 1 kg/em? Betriebsdruck” mußte den 
praktischen Bedürfnissen entsprechend geändert werden. 
Der neue XNormblattentwurf DIN VDE 492 „Heiß- 
wasserspeicher, Wandspeicher“ wird dem- 
nächst in der ETZ veröffentlicht. Das alte Normblatt 
IN VDE 4900 wird dureh den neuen Normblattentwurf 
raußer Kraft gesetzt und wird neu bearbeitet werden, da 
>x später nur noch die Angaben über Badeöfen enthalten 
soll. 


Kommission für Freileitungen. 

Die Kommission hat die in dem vorijährigen Geschäfts- 
bericht erwähnte Neufassung der „Vorschriften für Stark- 
strom-Freileitunzen” erfolgreich weitergeführt, so daß 
der Jahresversammlung 1929 der Wortlaut der 
„Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen V.S.F./1930” 
zur Beschlußfassung vorgelegt werden kann. 


Die zu diesen neuen Vorschriften gehörenden Norm- 
blätter für Freileitung-Porzellane befinden sich zur Zeit 
in der Ausarbeitung, so daß damit gerechnet werden kann, 
daß diese Normblätter bis zum Inkrafttreten der neuen 
Vorschriften, nämlich bis zum 1. Januar 1930, ebenfalls 
in endgültiger Fassung vorliegen, 


Kommission für Drähte und Kabel. 

Die Kommission für Drähte und Kabel ist am 5. Okto- 
ber 1928 neu gebildet worden. 

Die „Vorschriften für isolierte 
tungen in Starkstromanlagen“ 
mehreren Punkten geändert werden. 
sind die 
tungen. 


Auch in den „Normen fürumhüllte Leitun- 
zen“ waren Änderungen notwendig., 


Beide Arbeiten werden der Jahresversammlung zur 
Beschlußfassung vorgelegt. 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission für Installationsmaterial ist 
27. Februar 1929 neu gebildet worden. 


Au den „Vorschriften für die Konstruktion und Prü- 
fung von Installationsmaterial bis 750 V Nennspannung 
K.P.” wurden Erläuterungen aufgestellt, die umfang- 
reiche Beratungen notwendig machten. Die Erläuterun- 
gen werden in einem neu herausgegebenen Sonderdruck 
der K.P.l. aufgenommen 


Die Unterkommission für Steckvorrichtungen be- 
schäftigte sich mit der Aufstellung von Bestimmungen für 
Steekvorrichtungen mit Schutzkontakt. Diese Arbeiten 
konnten jedoch noch nicht abgeschlossen werden. 


Ferner sind von der Kommission die bereits 1924 her- 
ausgerebenen „Leitsätze für Installations- 
Selbstschalter“ neu bearbeitet. Der Entwurf wird 
der Jahresversammlung zur Annahme vorgelegt. 


Verschiedene Normblätter wurden neu gedruckt. Hier- 
bei wurden verschiedene, meist jedoch unwesentliche 
Änderungen vorgenommen. 


. Auch wurden einige Normblätter, die durch den neuen 
Wortlaut der K.P.I. bedingt sind, neu aufgestellt. 


Großer Steckerausschuß,. 


Der große Steckerausschuß, der im vergangenen Ge- 
schäftsiahr aus Vertretern aller an der Steckerfrage in- 
teressierten Kommissionen neu zusammengesetzt worden 
ist, hat sich in der Hauptsache mit den Steckvorriehtun- 
gen mit Schutzkontakt befaßt. Die Arbeiten sind jedoch 
noch nicht zum Abschluß gekommen. Kin Entwurf zu 
„Leitsätze für zweipolige Steckvorriehtungen mit Schutz- 
kontakt“ wird demnächst in der ETZ veröffentlicht 
werden. 


L ci- 
mußten in 
Besonders wichtig 
neuen Bestimmungen für kabelähnliche Lei- 


am 


Kommission für Schaltgeräte. 

Die Kommission für Schaltzeräte ist am 24. Novem- 
ber 1928 neu gebildet worden. 

Von einer Unterkommission werden Bestimmungen 
für Ölschalter unter 1 kV ausgearbeitet. Die Arbeit kann 
jedoch erst abgeschlossen werden, wenn die Arbeiten des 
Ausschusses für den elektrischen Sicherheitsgrad zum 
Abschluß gekommen sind. 

Die Kommission hat sich ferner mit der Überprüfung 
nachstehender dureh den Zentralverband der Deutschen 
Elektrotechnischen Industrie aufgestellten Normblätter 
befaßt: 

DIN VDE 3601 „Schaltgeräte, Anlasser, Steuergeräte. 
Mittenabstände und Spurweiten.“ 


DIN VDE 6210 „Kabelschuhe gestanzt, Rohlinge.” 

DIN VDE 6211 Blatt 1 „Kabelschuhe gestanzt, mit Loch, 
geschlossen.” 

DIN VDE 6211 Blatt 2 „Kabelsehuhe zestanzt, mit Loch, 
geschlossen, Auswahlreihe für 
Installationszwecke.” 

DIN VDE 6212 „Kahelschuhe, gestanzt, mit Loch, offen.“ 


DIN VDE 6213 „Kabelschuhe gestanzt, mit Schlitz, ge- 


schlossen.“ 


DIN VDE 6214 „Kabelschuhe, gestanzt, mit Schlitz, 
offen.“ 

DIN VDE 6215 „Lötösen gestanzt, mit Loch.“ 

DIN VDE 6216 „Lötösen gestanzt, mit Schlitz.” 
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Kommission für Hochspannungschaltgeräte. 


Die Kommission für Hochspannungschaltgeräte hat 
seit der letzten Jahresversammlung des VDE 1928 keine 
Sitzungen abgehalten. Dagegen hat die Unterkommission 
für Hochepannungschaltgeräte mehrfach zu verschiede- 
nen Anfragen bezüglich Auslegung der „Regeln für die 
Konstruktion, Prüfung und Verwendung von Wechsel- 
strom-Hochspannunzegeräten für Schaltanlagen. R.E.H.”, 
Stellung genommen, 

Der in den R.E.H. angekündigte Anhang 


„Methode zur Berechnung von Kurzschlußströmen 
und Schalterleistungen” (ETZ 1929 S. 242 u. 279) 


ist nunmehr aufgestellt. 


Eine Neuausgabe des Sonderdruckes R.E.H. wurde 
fertiggestellt, wobei mehrere geringfügige Änderungen 
des Wortlautes der Regeln sowie der Erläuterungen vor- 
genommen worden sind. 


Die Kommission hat ferner die nachstehenden, vom 
„Zentralverband der deutschen elektrotechnischen Indu- 
strie“ aufgestellten Normblätter für Stützer und Durch- 
führungen angenommen: 


DIN VDE 8100 Blatt 1 
DIN VIE 8100 Blatt 2 
DIN VDE 8100 Blatt 3 
DIN VDE 8101 Blatt 1 
DIN VDE 8101 Blatt 2 
DIN VDE 8101 Blatt 
DIN VDE 8102 Blatt 


„Stützer für Innenräume. 
Gruppe A. Zusammenstellung.” 
„Stützer für Innenräume. 
Gruppe A. Isolatoren.” 
„Stützer für Innenräume., 
Gruppe A. Kappen und Sockel.” 
„Stützer für Innenräume. 
Gruppe B. Zusammenstellung.” 
„Stützer für Innenräume, 
Gruppe B. Isolatoren.” 

„Stützer für Innenräume. 
Gruppe B. Kappen und Sockel.” 
„Stützer für Innenräume. 
Gruppe C. Zusammenstellung.“ 


m Q3 


DIN VDE 8102 Blatt 2 „Stützer für Innenräume. 
Gruppe C. Isolatoren.“ 

DIN VDE 8102 Blatt 3 „Stützer für Innenräume. 
Gruppe C. Kappen und Sockel“ 

DIN VDE 8103 „Stützer für Innenräume. 
Gruppen A, B und C. Abschlub- 
teller.“ 

DIN VDE 8104 Blatt 1 „Durchführungen f. Innenräumr. 
Gruppe B. Zusammenstellung.“ 

DIN VDE 8104 Blatt 2 „Durchführuneen f. Innenräume. 
Gruppe B. Isolatoren.” 

DIN VDE 8104 Blatt 3 „Prurchführungen f. Innenräume. 
Gruppe B. Kappen und Flansche.” 

DIN VDE 8105 Blatt 1 „Durchführungen f. Innenräume. 
Gruppe B. Zusammenstellung.“ 

DIN VDE 8105 Blatt 2 „Durchführungen f. Innenräun. 
Gruppe B. Isolatoren.“ 

DPIN VDE 8105 Blatt 3 „Durchführungen f. Innenräume. 
Gruppe B. Kappe und Flansch, 
Reihe 30.” 

DIN VDE 8105 Blatt 4 „Durchführungen f. Innenräums». 
Gruppe B. Kappe und Flan«h. 
Reihe 45.“ 

DIN VDE 8106 Blatt 1 „Durchführungen f. Innenräunmr. 
Gruppe C. Zusammenstellung.” 

DIN VDE 8106 Blatt 2 „Durehführungen f. Innenräume 

l Gruppe C. Isolatoren. 

DIN VDE 8106 Blatt 3 „Durchführungen f. Innenräum» 
Gruppe C. Kappe und Flansch“ 

DIN VDE 8107 Blatt 1 „Durehführungen f. Innenräume. 
Gruppe B. Bolzen.“ 

DIN VDE 8107 Blatt 2 „Durchführungen f. Innenräume 
Gruppe B. Bolzen und Zentrier- 
stücke.“ 

DIN VDE 8108 „Riffelune für Stützer urd 


Durcehführungen.” 
(Schluß folgt.) 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein Düsseldorf. 13. VI. 1929, Städt. 
Tonhalle, Saal 1. I. Stock: Vortrag Reg.-Baunsstr. Münch, 
„Wasserkraft-Speicheranlagen“. 


Pomm. Elektrotechn. Verein, Stettin. 8. VI. 1929: Be- 
sichtigung der Stett. Portland-Zementfabrik Züllichow mit 
anschl. Kaffeetafel u. Tanz in Elisenhöh*. Auskunft über die 
Zeit erteilt Dir. Willenberg, Stettin, Dohrnstr. 3. 


Verband Deutscher Techniker, Essen. 9. VI. 1929, 
Bochum, Hotel „Bochumer Hof“, Alleestr. 17: 4. Rheinisch- 
Westfälischer Technikertag. Thema: „Technikerschaft und 
Sozialpolitik“. Auskunft erteilt die Geschäftstelle, Essen, 
Schiitzenbahn 67. 


Verein deutscher Ingenieure, Berlin. 21. ... 24. VT. 1929, 
63. Hauptversammlung in Danzigund Königsberg. 
Aus dem Programm sei folgendes hervorgehoben: 21. VI. 1929. 
a) vorm. 9h, T. H. Danzig: Festakt aus Anlaß des 25jähr. 
Bestehens der T. H. Danzig und der Dt. Gesellschaft für Bau- 
ingenieurwesen. 

b) vorm. 10h, T.H. Danzig: Verkehrswesen. Prof. 
Dr.-Ing. Pirath, „Verkehrsprobleme der Gegenwart“. 
Prof. Dr.-Ing. Faßbender, „Die Hochfrequenztechnik im 
Dienste der Verkehrsicherung“. — 

c) nachm. 3h, T.H. Danzig: Schweißtechnik. Dr. 
Wnppermann, „Die Stumpfschweißung im Abschmelz- 
verfahren und ihre Anwendungsmöglichkeiten im Schiffbau“, 
— Dr. Sommer, „Fortschritte in der Verwendung hoch- 
wertiger Schweißdrähte“. — Prof. Dr. Hilpert, „Neueste 
Untersuchungen des Werkstoffüberganges im Schweißlicht- 
bogen“. 


22. VI. 1929. a) vorm. 10h, Haus der Technik: „Lehr- 
schauHolz“. 

b) nachm. 2h, Tragheimer Gemeindehaus: Landwirt- 
schaftstechnik. Landesforstmeisteer Gernlein, 
„Technik im Wirtschaftswalde“. — Oberforstrat Ring, „Die 
Technik im ostpreuß. Forst“. 

c) nachm. 2h, Gebauhr-Saal: Betriebstechnik. 
Reichsbahnrat Schächterle, „Holz als Konstruktions- 
mittel“. — Dipl.-Ing. Warlimont, „Holztrocknung“. — 

d) nachnı. 5h, Körtesaal: Staubtechnik. Dr.-Ing. 
Meldau, „Eigenschaften und Verwertung von Holzmehl 
und Holzstaub“. — Dr. Teleky, „Die neueren Anschauun- 
gen über Staubschäligung und deren Verhütung“. 

e) nachm. 5h, Stadthallen-Salon: Vertriebstech- 
nik. Ziviling. Ba a er, „Bericht über A rbeitsergebnisse der 
Fachgruppe „Vertriebsingenieure“. — Dr. Hasslinger, 


„Saisonschwankungen und Vertriebsplanurg“. 
W eieken, „Holz in der Verpackung“. 


23. VI. 1929, vorm. 10h, Börse: Hauptversamn- 
lung. Thema: Die Bedeutungderorganische: 
Produktion für Technik und Industrie“. Geh 
Rat Dr. jur. v. Batocki, „Landwirtschaft“. — Min. Dir. 
Dr.-Ing. Wappes, „Forstwirtschaft“. 


2. V1.1929. a) vorm. 9h, Haus der Technik: Aus- 
bildungswesen. Oberreg. Rat Lutze, „Das techn. 
Schulwesen in Ostpreußen“, 

b) vorm. 9h, Tragheimer Gemeindehaus: Industriel- 
les Rechnungsw esen. Dr.Schnutenhaus, ..Ana- 
lyse der Vertriebskosten. 

c) Besichtigunägen. 

Auskunft erteilt die Gesch äftstelle: Berlin NW 7, 
rich-Ebert-Str. 27. 


Dr.-Ing. 


Fri- 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leseräreis erbeten.) 


W. Buchner ¢. Am 22. Mai d. J. starb in Wieshad:: 
der Beratende Ingenieur Wilhelm Buchner. Geboren ar 
12. XI. 1863 in Wiesbaden, studierte der Verstorbene in 
den Jahren 1882/84 an den Technischen Hochschulen zi. 
Aachen und Darmstadt. Nach einer kurzen Angesteli- 
tentätirkeit gründete er in Wiesbaden unter der Firma 
C. Buchner ein Installationszeschäft für Starkstromani.- 
gen und ließ sich im Jahre 1905 als Beratender Ingenieur 
für Elektrotechnik nieder. Als solcher war er vorwi-- 
gend auf den Gebieten der Eilektrizitätsversorgrunz 
Kraftanlagen und Stromlieferungesverträge tätig um 
auch beeidizter Sachverständiger für Elektrotechnik d=- 
Landgerichts zu Wiesbaden. Herr Buchner war av.h 
Aufsichtsratsmitzelied der Baugesellschaft für elektri- 
sche Anlagen in Aachen. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNEG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Erzeugung von Spitzenstrom für großstädtische 
Elektrizitätsversorgung. 

In der Zeitschrift „Flektrizitätswirtechaft” Jahrz. I“. 
1929, S.29 u. 64, beschäftigt sich Herr Dr.-Ing. ZIMNER- 
MANN mit meinem Aufsatz in der ETZ 1927, S. 35 „Er- 
zecugung von Spitzenstrom für großstädtische Elektrizi- 
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tätsversoreung” und bemängelt hauptsächlich, daß die Ver- 
eleichsgrößen nicht alle auf gleiche Größenbasis reduziert 
geien. 

Auf alle Einzelheiten einzugehen, würde weit über 
den Rahmen des hier verfügbaren Raumes hinausgehen; 
ich möchte deshalb nur prinzipiell erwähnen, daß es mir 
in diesem Aufsatz darauf ankam, Resultate zu bekommen, 
wie sie sich voraussichtlich in der Betriebspraxis daretel- 
len würden. Z. B. wird man in praxi bei einem aus 20 MW- 
kinheiten bestehenden Dampfkraftwerk eine Erweiterung 
zur Deckung einer temporären Spitze von 12 MW nicht 
dureh Aufstellung einer 12 MW-Turbodynamo ausführen, 
sondern man wird einen weiteren 20 MW-Maschinensntz 
aufstellen. Bei dem spez. Spitzenkraftwerk aber war solche 
Rücksicht nicht geboten, es reichten da 12 MW als Leistung 
aus, 

Ich konnte die beim ersten Beispiel für Hagen ange- 
nommene Teilung in Grund- und Spitzenlast nicht streng 
durchführen, um so den wichtizeren Berliner Verhältnie- 
sen keinen Zwang antun zu müssen. Jeder Fachmann ist 
ja leicht in der Lage, sich meine praktischen Werte auf 
gleiche Basis umzurechnen. 

Der Dieselmotor, der rein zur Spitzendeckung be- 
schafft wird, kommt natürlich auch nur für die etwa 250 
Spitzenstunden in Frage, während der übrigen 8500 Stun- 
den des Jahres reicht ja das billiger arbeitende Grundwerk 
allein aus. Bei der Akkumulatorenbatterie usw., wo sich 
Verwendungsmöglichkeiten auch über die reine Spitzenzeit 
hinaus bieten, muß dies natürlich auch bei Berechnung mit 
höherer Belastungszeit zum Ausdruck kommen. 

Es mag an dieser Stelle erwähnt werden, daß sich seit 
der Bearbeitung dieses Aufsatzes die Verhältnisse noch 
weit mehr zugunsten der Batterie verschoben haben, na- 
mentlich bezüglich des auf das Netz entfallenden Teiles 
der k\Wh-Kosten. 

In der Vorrede zum Abschnitt V (S. 937) ist mir s. Z. 
durch Kürzung ein Textfelller unterlaufen. Die Stelle 
sollte etwa heißen: 

„Gestützt auf die Tatsache, daß die kalorischen und 
in gewisser Beziehung auch die hydraulischen Kraft- 
erzeugungsmaschinen ja den höchsten Nutzeffekt nur 
bei Vollast haben, und daß es nur den relativ unbedeu- 
tenden Mehraufwand an Brennmaterial usw. kostet, wenn 
die Maschinen statt mit !/s... % mit ganzer Vollast ar- 
beiten”,.... i 

was sich eigentlich von selbst ergab, da die Stelle ja auch 
ohne Einfluß auf die Resultate ist. 
Berlin, 18. V.1929. Dr. W. Gosebruch. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


FrFernmeldebetriebbeielektrischen Bahnen. 
mitGleichrichter-Speisung und in Fern- 
ın eldekabeln an Wechselstrombahnen. 
Herausg. v. WWechmann u.0. Michel unter Mit- 
arb. zahlr. Fachgen. m. Unterstütz. der Deutschen 
Reichsbahn-(esellschaft und der Deut- 
schen Reichspost. (Ergänzungsheft zum Jahre. 
19283 der Zeitschrift „Elektrische Bahnen“.) Mit 159 Abb. 
u. 100 S. in 4°. Verlag von Reimar Hobbing, Berlin 1928. 
P reis geh. 7,50 RM; geb. 10 RM. 

Die in dem Sonderheft enthaltenen Aufsätze behandeln 
in erster Linie die in den Jahren 1927 und 1928 ausgeführten 
l3erechnungen und Versuche über die Beeinflussung des 
IH'ernmeldebetriebs durch den Fahrstrom elektrischer Bah- 
nern. Der Inhalt des Hefts gliedert sich in drei Teile: Der 
erste Teil umfaßt allzemeine, z. T. theoretische Unter- 
sılchungzen der Beeinflussungsfragen sowie eine Abhand- 
lung über die Erfahrungen bei den Schwedischen Staats- 
hakinen mit ausführlichen Angaben über die in Schweden 
iiblichen Saugtransformatoren. Die Arbeiten des zwei- 
te m Teils behandeln die augenblicklich besonders wich- 
tize Frage der Beeinflussung von Fernmeldeleitungen durch 
(leichstrombahnen, die aus (Gileichrichtern gespeist wer- 
len. In sechs Aufsätzen kommen Vertreter der verschiede- 
nen an diesem Problem beteiligten Organisationen zu Wort 
( IDeutsche Reichspost, Deutsche Reichsbahn, Brown, Boveri 
x- Cie. als Lieferfirma der Gleichrichter), deren voneinander 
ılbwreichende Einstellung zu der genannten Frage sich in 
ilaren mehr oder weniger objektiven Ausführungen spiegelt. 
Hs werden insbesondere die Versuche behandelt, die auf der 
I3erliner Vorortstrecke nach Velten durchgeführt worden 
cind- Vier der Aufsätze wurden als Vorträge im „Reichs- 
„ost-Reichsbahn-Ausschuß für Fernmeldestörunzen durch 
-ek trische Bahnen“ gehalten. Im dritten Teil sind 


die Vorträge wiedergegeben, die anläßlich der Inbetrieb- 
nahme des an der Einphasenbahnstreeke München— Augs- 
burg ausgelesten Bahnfernkabels gehalten wurden. Sie be- 
schäftigen sich mit dem Reichsbalinfernmeldewesen im all- 
gemeinen, zZ. B. mit dem Fernverkehr und der Netzgruppen- 
bildung der Reichsbahnfernepreehnetze, sowie mit speziel- 
leren Fragen, wie der Schutzwirkung des Kabelmantels bei 
Induktionsbeeinflussungen dureh Ströme von Sprechfte- 
quenzen und dem Auseleichsverfahren zur Vermeidung 
von Nebensprech- und Geräuschstörungen in Fernkabeln. 
Das inhaltreiche Heft ist der neueste zusammenfassende 
Beitrag zu den Fragen der Beeinflussung von Fernmelde- 
anlagen durch elektrische Bahnen. Seine Anschaffung 
kann allen an diesen Fragen Interessierten warm emp- 
fohlen werden. Fanselau-Roehmann. 


Die Lieferpreise für elektrische Arbeit 
bei kommunalen und privaten bzw. ge- 
misecht-wirtschaftlichen Unternehmun- 
gen. Ein Beitrag zur Frage d. Betätigung d. öffentl. 
Hand auf wirtschaftlichem Gebiet. Von Dipl.-Ing. Hans 
Ludewig, Berlin. Mit 9 Tab. auf 2 Taf. u. 50 S. in 8°. 
Verlag Julius Springer, Berlin 1928. Preis kart. 3 RM. 


Die Betätigung der öffentlichen Hand auf wirtschaft- 
lichem Gebiet ist eines der wichtigsten Gegenwartspro- 
bleme. In zahlreichen Veröffentlichungen wird dauernd 
das Für und Wider im allgemeinen und mit Bezug auf 
Sonderfragen erörtert. Nicht immer mit der nötigen Sach- 
lichkeit und Sachkenntnis. Um so größere Beachtung ver- 
dienen die Arbeiten, die sich vor allem auf Tatsachen- 
material stützen und hieraus die notwendigen Folgerun- 
gen zu ziehen versuchen. Hierzu gehört die neueste Ar- 
beit von Dipl.-Ing. Ludewig, in der er anhand eines 
reichen Zahlenmaterials die Strompreise für Kleinabnelhı- 
mer bei kommunalen und privaten Unternehmungen ver- 
gleicht. Schon in früheren Arbeiten war er auf Grund des 
mechanisch festgestellten Durelischnittspreises zu dem Er- 
gebnis gekommen, daß die Lieferpreise bei den privaten 
Werken günstiger seien als bei den Unternehmungen der 
öffentlichen Hand. Dieses Ergebnis ist namentlich von 
dem Geschäftsführer der Interessengemeinschaft kommu- 
naler Elektrizitätswerke, Minister a. D.Dr.Wendorff!, 
bestritten worden. Dieser stellt das unter Zugrundelegung 
der nutzbar abgegebenen Strommenge „geworene“ Mittel 
der kommunalen Lieferpreise dem mechanisch festgestell- 
ten Durchschnittspreis der privaten Werke gegenüber und 
kommt zu dem Ergebnis, daß die kommunalen Werke gün- 
stiger abschneiden. Es werden also zwei Zahlen gegen- 
übergestellt, die m. E. nicht miteinander verglichen wer- 
den können. In der vorliegenden Arbeit sucht Ludewig 
unter Berücksichtigung der Bevölkerungszahl der ver- 
sorgten Gebiete ebenfalls einen „zewogenen” Durch- 
schnitt zu ermitteln. Man erhält zwar auch auf diese 
Weise kein mathematisch sicheres Ergebnis, es werden 
aber immerhin Ziffern verglichen, die ein ziemlich zu- 
treffendes Bild von der wirklichen Sachlage geben dürf- 
ten. Ludewig kommt unter Würdigung aller zugunsten 
der kommunalen Betriebe wirkenden Umstände, wie 
Steuerbefreiung, Versorgung dichter besiedelter Gebicte 
usw., zu dem Ergebnis, daß nieht nur heute die „gewoge- 
nen” Durchschnittspreise bei den privaten Unternehmun- 
gen für die Abnehmer günstiger sind als bei den kommu- 
nalen Unternehmungen, sondern daß auch die Preisbe- 
wegung bei den privaten Werken sich in einer für den 
Abnehmer vorteilhafteren Weise entwickelt hat als bei 
jenen. In einem besonderen Kapitel werden die Tarife 
als Maßstab für die wirtschaftliche, volkswirtschaftliche 
und soziale Leistung der einzelnen Unternelmerformen 
erörtert. Auch hier stellt sich Ludewig auf die Seite der 
privaten Unternehmungen und setzt sich namentlich mit 
den Verfechtern der Steuerfreiheit der kommunalen Be- 
triebe auseinander. In einem Schlußkapitel nimmt der 
Verfasser zu einer kürzlich erschienenen umfangreichen 
statistischen Abhandlung von Dr. Mulertt über die 
Werktarife der preußischen Gemeinden mit mehr als 
10000 Einwohnern eingehend Stellung und weiet nach, 
daß die Mulerttschen Feststellungen von falschen Vora's- 
setzungen ausgehen und keinerlei Anspruch auf objektive 
Würdigung machen können. In einem Anhang sind die 
für die der Arbeit beigegebenen Zahlentafeln benutzten 
Unternehmungen namentlich aufgeführt, so daß jederzeit 
eine Nachprüfung der Ludewigschen Feststellungen mög- 
lich ist. Die Lektüre dieser Broschüre ist für jeden, der 
mittelbar oder unmittelbar zu den aufgeworfenen Fragen 
Stellung nelımen will, unerläßlich. Siegel 


I Dr. Wendorff, Das Verhältnis der öffentlichen und privaten 


Elektrizitätswirtschaft in „Der Deutsche Städtetag” 1438, Nr. 4. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Englands elektrotechnischer Außenhandel!, — Für den 
April 1929 ergibt der Wert des Außenhandels bei der 
Einfuhr gegenüber dem Vormonat (572024 £) eine Ver- 
ringerung um 28787 £ (5%), gegen den Parallelmonat des 
Vorjahres aber eine Erhöhung um 89225 £ «fast 20%). 
Die Ausfuhr ist im Vergleich mit dem März (1 372 691 £) 
um 301 543 £ (22%) und gegen den April 1928 um 244 743 £ 
(17%) gewachsen. Während der ersten vier Monate 
hat der Import gegen die entsprechende Zeit des Vorjahres 
um 199 385 £ zu-, der Export dagegen um 79717 £ ab- 


genommen. Sein Überschuß betrug 3 901 419 £ (4 180 521 £ 
i. V.). 
f Einfuhrin £ Ausfuhrin £ 
Erzeugnisse EA re en Na 
1929 | 1928 1929 | 198 
April 
Maschinn ..... 145 977 | 148 325 510 344| 501259 
Waren u. Apparate . | 397260 | 305687 | 1163 89)| 928 232 


543 237 | 454012 | 1674234! 1429 491 


Januar/’April 
573 214 | 594569 | 2 171 914| 2 236 959 
1 648 958 |1 428 218 | 3 951 677| 3 966 49 


|? 222 172 |2 022 787 | 6123591 6293 308 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. 
In ersten Vierteljahr 1929 betrug die Ausfuhr 
elektrischer Maschinen, Apparate und Zubehörteile wertlich 
35 719 342 $, d. s. 10170694 $ oder 40% mehr als in der 
gleichen Periode des Vorjahres (25548648 $). Letzterer 
gegenüber ist besonders der Export von Dampfturbinen- 
sätzen, Akkumulatoren und Taschenlampenbatterien, Trans- 
forımatoren, größeren Schaltern und Sicherungen, Elektrizi- 
tätszählern, kleinsten Motoren und solchen bis 200 PS so- 
wie von Motorteilen, ferner von Staubsaugern, Industrie- 
öfen und elektromedizinischen Vorrichtungen, weiter von 
Radiogerät (+ 1,574 Mill $), Telegraphen- und Fernsprech- 
apparaten, Zündsystemen, Beleuchtungsmaterial, nicht näher 
bezeichneten elektrischen Apparaten (+ 1,565 Mill $) und 
von Leitungsmaterial aus Kupfer merklich gestiegen. 


Aus der Geschäftswelt. — Die Beschäftigung der Fel- 
ten & Guilleaume Carlswerk A.G., Köln-Miülheim, 
hat sich 1928, von Lücken abgesehen, auf befriedigender 
Höhe gehalten, doch sind die Bestellungen der Reichspost 
und Reichsbahn bei weitem hinter dem Umfang früherer 
Jahre zurückgeblieben. Die Inlandgeschäfte haben sich zum 
größeren Teil in bestehenden Kartellen und Syndikaten ab- 
gewickelt, während die Berichterstatterin im Ausland nach 
wie vor stärkster Konkurrenz gegenübersteht. „Es sind,“ 
so sagt der Vorstand, „Anläufe genommen worden zu inter- 
nationalen Verständigungen, z. T. mit kurzer Dauer und 
noch geringem Erfolg. Im Rückblick auf das von Unzu- 
friedenen Zerschlagene und in der Hoffnung auf Fort- 
setzung einmal begonnener Verhandlungen hat sich von Fall 
zu Fall der Kampf etwas gemildert, so daß Verständigungs- 
bestrebungen, soweit sie vorhanden sind, immerhin noch ge- 
wisse Aussichten bieten.“ Die Telephonverbindungen zwi- 
schen Finnland, Schweden, Dänemark und Deutschland konn- 
ten durch das mit Pupinspulen versehene Fernsprechseekabel 
Schweden—Finnland und die früher schon von der Gesell- 
schaft verlegten Telephonseekabel erfolgreich eröffnet wer- 
den. «Die gesammelten Erfahrungen und die gewonnene 
Technik setzten die Berichterstatterin in den Stand, sehr 
weit gesteckten Zielen gerecht zu werden, die es ihr er- 
möglichten, Verhandlungen über transozeanische Telephon- 
seekabel-Projekte aufzunehmen. Erwähnt wird ferner im 
Bericht die seit 1914 erfolgte dritte Durchquerung des Sun- 
des mit 50 kV-Kabeln und ein weiteres 100 KV-Kabel für 
das Elektrizitätswerk Zscehornewitz. Die Armaturen und 
Apparaturen für Kabelnetze herstellende Elektrotechnische 
Abteilung hat die Fabrikation von gekapselten Schalt- 
anlagen nach einem langjährig bewährten System aufge- 
nommen; der Rahmen der Herstellung auf elektrotechnischem 
Gebiet soll ausgedehnt werden. Die Ausfuhr der Eisen- und 
Stahlprodukte des Carlswerks und der Verkauf aller Er- 
zeugnisse der Drahtfabrik Eschweiler wurden der neuen 
Felten & Guilleaume - Eschweiler Draht A.G. übertragen. 
Die Tochtergesellschaften haben zufriedenstellend gearbeitet, 
doch blieben die Norddeutschen Seekabelwerke notleidend; 
das neue Jahr hat diesen indessen wieder bessere Beschäfti- 


Maschinen . .... 
Waren u. Apparate . 


1 The Eleetrieian Bd. 102, 1920, S. 51. Val, ETZ 2. S. 7:5. 
? El. World, Bd. 93, 1929, 8. 957. Vgl. ETZ 1928, 8. 1100; 1929, 


S. 111. 


gung gebracht, zumal auch die Fabrikation in bescheidenen 
Umfang auf Telephonkabel ausgedehnt worden ist. Alle 
ihre ausländischen Beteiligungen hat die Berichterstatte:in 
der schweizerischen Elwerta A.G. überwiesen. Der Ge- 
winn aus Fabrikation, Beteiligungen usw. betrug 18 636 85 
Reichsmark (17281280 i. V.) und der Reingewinn mit Vor- 
trag 5575 092 RM (4 111596 i. V.). Hieraus hat. das Caris- 
werk 7,5% Dividende auf das dazu berechtigte Aktienkapi- 
tal von 64,5 Mill RM vrrteilt (6% i.V.). — Der Vorstand 
der Hartmann & Braun A.G., Frankfurt a. M.. die 
am 1. III. bekanntlich ihr 50jähriges Bestehen feiern 
konnte, kennzeichnet das Geschäftsjahr 1928 durch den Hin- 
weis auf fortschreitende Nachfrage, gesteigerten Umsatz. 
aber verringerten Gewinn. Er schreibt dazu folgendes: „Dir 
erhöhte Arbeitsleistung gibt auch weiterhin keine Aussicht! 
auf befriedigende Ergebnisse, solange zwangswirtschali- 
liche Gestaltungen der Nachkriegszeit der Entfaltung der 
wirtschaftlichen Kräfte und dem Wagemut der führenden 
Persönlichkeiten entgegenstehen. Der Hersteller ist in der 
Beschaffung, Auswahl und Erhaltung seiner Arbeitskräftr 
weit über gerechtfertigte soziale Rücksichten hinaus durch 
zwangswirtschaftliche Maßnahmen gehemmt, was auch ki 
Firmen, die ihr soziales Verständnis stets durch die Ti: 
bewiesen haben, in steigendem Maße empfunden wird. Der 
Kunde aber — als das letzte und wichtigste Glied in der 
Keite von Erzeugung und Absatz — entzieht sich natır- 
gemäß jedem staatlichen Zwang und kann deshalb seir 
Ware kaufen, wo er sie in hinreichender Beschaffenbsi 
am billigsten erhält. Solange in der Reichsregierung di 
Verantwortung für Wirtschaft und Arbeit getrennt ist, wird 
immer der Einfluß außenstehender Organe, die keine Ver- 
pflichtung fühlen, die Bedürfnisse der Wirtschaft hinrei- 
chend zu berücksichtigen, sich zu deren Nachteil auswirken. 
Die öffentliche Hand ist immer noch der erste und erfolg- 
reichste, dabei völlig risikolose stille Teilhaber jedes wir- 
schaftlichen Unternehmens und zieht aus ihm Nutzungen. 
die in ihrer Höhe untragbar und auch ungerechtfertigt sinl 
Die Aktionäre aber, die eigentlichen Träger des Unterneb- 
mens, spielen bei allen wirtschaftlichen Verhandlungen eiri 
ganz untergeordnete Rolle, und die Leitung der Unterneh- 
mungen vermag ihre Pflicht, diesen Eigentümern eine hit- 
reichende Rente zu sichern, starken öffentlichen Einflüsse. 
gegenüber nur schwer zu erfüllen. Bei einer Aktiengese!: 
schaft wie der unsrigen wird der objektive Beurteiler imme 
berücksichtigen, daß einem verhältnismäßig kleinen Aktier- 
kapital nicht unerhebliche übrige mitarbeitende Mittel ge 
genüberstehen, so daß selbst eine 1l0prozentige Dividenk 
auf das s. Z. umgestellte Aktienkapital kein befriedigend- 
Ergebnis in einem Jahr bedeutet, in dem bei gestiegenen: 
Umsatz und außerordentlichem Aufwand an Arbeit um 
Risiko wesentlich bessere Ergebnisse hätten erzielt werdet. 
müssen, Bei Dividenden, wie der auf unser Aktienkapital! 
ausgeschütteten, vermögen scheinbar erträgliche Erhöhungen 
der Personalunkosten den gesamten Reingewinn aufzuzehre:. 
So haben auch die vom April 1928 ab in nicht genügender 
Berücksichtigung der wirtschaftlichen Lage eingeführten 
Steirerungen der Gehälter und Löhne in den drei Viertel- 
jahren ihrer Wirksamkeit bereits eine Mehrbelastung ert- 
bracht, die weit mehr beträgt als die an unsere Aktionär 
ausgeschüttete Dividendensuimmie. 
rechtzeitig und hinreichend durch angemessene Preisbildun: 
diese Unkostenerhöhung auszugleichen.“ Im 
wurden die neuen und umgebauten Fabrikationsräume de 
Werks II in Benutzung genommen. Der Betriebsüberschws 
stellte sich nach Abzug aller Unkosten auf 499278 EN 
(686 770 i. V.) und der Reingewinn mit Vortrag auf 266 66; 
Reichsmark (346 471 i.V.). Auf 1,92 Mill RM Stammaktien- 
kapital entfielen wieder 10% Dividende. 


Bezugsquellenverzeichnis. 


Die Anfragen sind an die Schriftleitung der ETZ 
Rerlin W 9, Linkstr. 23/24, zu richten. 
ohne BRückporto bleiben unbeantwortet. 


Frage 302: Wer stellt hochflexible Kupferflach- 
litze her? 

Frage 303: Wer fertigt hohle Metallspiralen an zt. 
axialen Übertragung des inneren Dampf- und Gasdruck:- 
für reristrierende Manometer? 

Frage 30: Wer stellt wärmebeständiges Tir 
Dichtungsmaterial sowie wärmebeständigen Kitt für Heci 
vakuumanlasen her? 


Abschluß des Heftes: 1. Juni 1929. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Expl. 
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Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C.Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Jullus Springer, Berlin W 9, 
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Die Elektrizitätsversorgung Hollands. 
Von Dr. W. Lulofs, Amsterdam. 


Übersicht. Die Elektrizitätsversorgung Hollands hat 
sich in sehr zufriedenstellender Weise entwickelt, so daß, 
obwohl offizielle gesetzliche Regelungen in dieser Beziehung 
fehlen, die Elektrizität 94 % der Bevölkerung zugeführt wor- 
den ist. Ihr Verbrauch für den Haushalt hat infolge zweck- 
mäßiger Maßnahmen, unter denen ein guter Haushalttarif und 
kostenlose Hausinstallationen eine Hauptrolle spielen, bedeu- 
tenden Umfang erreicht, über den in diesem Aufsatz nähere 
Angaben gemacht werden. 


Die Elektrizitätsversorgung Hollands darf sich im all- 
gemeinen einer stetigen und gesunden Entwicklung freuen. 
Von dieser gibt Zahlentafel 1 insgesamt und für die grö- 
Beren Werke detailliert eine Übersicht, welche sowohl die 


Zahlentafelil. Kraftwerke und Stromerzeugung. 


Erzeugung 


Kraftwerke! 
1. J. 1927 


Provinz! 1920 | 1926 | 1927 


Mill kWh 


Zunahme 
in % 


1920,27 , 1926:27 


; nn a re ee 
ollan aarlem ......... = 
III Ymuiden (Hütten- haoo! 3017| 345Ħ| 116 | 14,6 
betrieb).......... 
B. Zuid- 
Holland I Rotterdam ...... . 
E paag S aa a aD 
ordrecht ....... 
IV Leiden ......... 147 | 303 | 348 | 137 | 14,9 
V Delft „..:,.20.3%. | 
VI Gouda .......... 
C. Utrecht I Utrecht ......... 21 52 67 | 171 9,6 
D. Gelderland I Arnhem ......... 
II Nymegen ........ h 20 66 80 | 300 | 21,2 
E. Overijasel I Hengelo ......... | 
einschl. F | II Zwolle --......... y 25 | 55] 61 | 144 |10,9 
teilweise 
F. Drente, 8. 
unter E u. G 
G. Groningen, I Groningen ....... 18 36 41 | 128 | 13,9 
einschl. F 
teilweise | 
H. Friesland I Leeuwarden ..... 6 20 | 22 | 267 | 10,0 
K. Zeeland I Westdorpe ....... 2 5 6 | 200 | 20,0 
L. Noord- I Geertruidenberg .. 
Brabant II Tilburg ......... } 24 | 88 |101 | 320 |148 
M. Limburg Kohlengrubenzentralen 
Emma (1), Wiihelmina N 26 3 zn 4435| 69 | 15,8 


(II), und Maurits (III) 


Insgesamt | | 449 | 964 J1105 | 146 | 14,6 


Zahlentafel 2. Stromerzeugung je Einwohner. 


Erzeugung 1927 


Einwohner 
Ende 1927 


Mill kWh 


Provinz! 


kWh 
je Einwohner 


A. Noord-Holland ............. 1 440 599 2392 
B. Zuid-Holland ............... 1 872 316 348 186 
C. Utrecht 0 en. 388 788 57 146 
D. Gelderland .............:... 805 163 80 99 
E. Overijssel, einschl. F teilweise 605 163 61 101 
F. Drente, s. unter E und G... 
G. Groningen einschl. F teilweise 502 339 41 82 
A. Friesland .........cc2c22020. 402 788 22 55 
K. Zeeland ........2occcccer0 249 463 6 24 
L. Noord-Brabant ............. 837 148 101 121 
M. Limburg „0.434,00 8.0 521 662 443 843 
Insgesamt ...... | 7 625 938 | 1105 | 145 


ı Die großen Buchstaben und die römischen Zahlen beziehen sich 
auf die Karte (Abb. 2). 

2 Ohne den Eigenverbrauch der Hütten. 

3 Ohne den Eigenverbrauch der Gruben. 


prozentuale Zunahme während der ganzen Periode seit den 
Friedensschluß als auch die der letzten Jahre, d.h. von 
1926 auf 1927 erkennen läßt. Diesem ausschließlich quan- 
titativen Einblick gegenüber ermöglicht die Zahlentafel 2 
einen qualitativen in die Elektrizitätsentwicklung. Ziehen 
wir in Betracht, daß Holland kein hervorragend industriel- 
les Land ist, also kein hervortretendes Absatzgebiet für die 
Industrie hat, und daß anderseits, wo Wasserkraftwerke 
fehlen, alle Elektrizität durch Kohle bzw. Dampf erzeugt 
en muß, so dürfen diese Zahlen befriedigend genannt 
werden. 


1 Kraftverbrauch e Großverbrauch an Licht-, Haushaltungs- und 

Nachtstrom ausschl. der Öffentlichen Beleuchtung 3 Kleinverbrauch 

wie bei 2 4 Öffentliche Beleuchtung, im Diagramm nicht verzeichnet 
5 Straßenbahn 6 Verbrauch in der Gemeinde Zaandam 


Abb. 1. Jahresmittelpreise je Kilowattstunde in Amsterdam. 


Die Zahlentafel 3 gestattet einen Einblick in den Ver- 
brauch der verschiedenen Gruppen der Abnehmer von 
Amsterdam mit rd. 750 000 Einwohnern und in die dazu ge- 
hörigen Gesamtverkaufspreise ausschl. der Zählermiete. 
Bemerkenswert ist die stetige und nicht unbedeutende Ab- 
nahme der Jahresmittelpreise (Abb.1). Obwohl die hier 
gegebenen Zahlen nur für Amsterdam gelten, ist aus der 
Zahlentafel 4 zu ersehen, daß die Gesamtpreise in 1927 
für Rotterdam und Haag, hauptsächlich für erstere Stadt, 
nicht weit davon entfernt waren, so daß die genannten 
Preise wohl im .allgemeinen als Durehschnittspreise für 
die Städte betrachtet werden dürfen. 

Als drei der wichtigsten Ursachen, welche zu der gün- 
stigen Entwicklung geführt haben, möchte ich die nach- 
stehenden erwähnen: 


1. Vorteilhafte Lage des Landes für die Zufuhr von 
Kohlen und zufolge günstiger Wasserverhältnisse billiger 
Transport sowie mehrere günstige Plätze für Elektrizitäts- 
Erzeugung. 

2. Eine bis jetzt ziemlich ungestörte Entwicklungs- 
möglichkeit, basiert auf technischen und ökonomischen 
Grundlagen, so daß die neben den bestehenden Elektrizi- 
tätswerken der größeren Städte sich bildenden Provinzial- 
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Zahlentafel 3. Stromverbrauch und Verkaufspreise in Amsterdam. 


1925 


Verbrauchsgruppe 


ı| 8 
nahme p 


1. Kraft ............ ee 
2. Großverbraucher (Licht, 

Haushaltverbrauch, | 

Nachtstrom, aber ohne 

öffentliche Beleuchtung)| 6255| 1533| 24,5 7136| 1555| 21,9 
& Kleinverbraucher (wie 

bei 2.) 7...0.444% ee 53 857: 17 440| 32,4 61 795| 17 950) 29,0 
4 öffentliche Beleuchtung | 4 611 461| 10,0 5 251 525| 10,0 
6. Straßenbahn ........ 4 1 1145 7,9 14 304; 1.130 7,9 
6. Gemeinde Zaandam? 7 380 332 4,0 8 474 365 4,3 


1 Ohne Zählermiete. 


Durch- 
Ein- | schnitt- | brauch 
reis 


1000 
kWh 1000RM| Pf/kWh| kWh |1000BM| Pf/kWh 


1927 N 1928 


Ein- | Durch- | Ver- | Ejn- | Durch- | Ver- | pjp- | Doreh- 
nahme schnitt- | brauch üahme! schnitt- |brauch nahme: SCbnitt- 

preis | 1000 preis | 1000 | preis 

kWh |1000RMiPf/kWh| kWh |1000RM|Pf/kWh| kWh |1000RM. Pik Wh 


| | | Se 
68 148| 5 240 9,0 68 165) 4 050) 8,0 58 725, 4 640 7,9 61 582: 4 690 7,6 68 271 4780 7,0 


| 


8 000! 16800! 20,0 9 “| 1 a 17,5 | 11201; 1730| 155 
70910! 19 050| 26,9 | 82 216 19640 23,9 | 89 377: 19300! 21,6 
5971! 6597 100 | 7 104 555 75 7704 579) 75 
15 722| 984! 6,3 | 16618, 1038 63 | 18 748° 1000 53 
9176 402 44 | 1100 475) 43 | 15421. 622| 40 
3,3 


® Die Gemeinde Zaandam bekommt den Strom von Amsterdam im ganzen, besorgt jedoch die Verteilung selbst. 


Zahlentafel 4. Durchschnittverkaufspreise _ 
in Amsterdam, Rotterdam und Haag ohne Bahnstrom 1927. 


A msterdam| Rotterdam Haag 


| 128,361 


Insgesamt verkaufte Mill kWh ..... 187,125 75,648 
Ergebnis in MII EEE 27,795 | 19,772 13,127 
Zählermiete in RM .......ser.c.020.. 511 600 | 960000 278 000 
Durchschnittpreis ohne Zählermiete | 
ET Er 15 15,4 | 17,3 
dsgl. mit Zählermiete in Pi/kWh ... 15,1 16,1 17,7 


betriebe sich ungestört ohne drückende gesetzliche Be- 
stimmungen entwickeln und nach gemeinschaftlichem Gut- 
dünken da, wo erwünscht, in Interessengemeinschaften ver- 
einigen konnten. 


EEE 
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® Kraftwerke ® 
50 kV-Leitung in Betrieb mit 50kV : 
—— ký- >» P P . kV! 
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Abb. 2. 


3. Ein bei fast allen Elektrizitätswerken zu konsta- 
tierendes energisches Bestreben, für die Elektrizität neue 
Verwendungsmöglichkeiten zu suchen, während neben den 


Die Elektrizitätsversorgung Hollands (vgl. Zahlentafel 1). 


technischen Anforderungen, welche an die dazu dienenden 
Apparate gestellt werden müssen, immer die große Wich- 
tigkeit in Betracht gezogen wurde, die richtigen Tarife 
festzusetzen, was für jede Verwendungsmöglichkeit ein 
besonderes Studium erfordert. 

Zur näheren Erläuterung des unter 1. erwähnten weise 
ich auf die Karte Hollands hin (Abb. 2), in welcher die in 
der Zahlentafel 1 genannten größeren Erzeugungszentren 
dargestellt sind. Auch gibt die Karte die großen Wasser- 
wege sowie die Hauptleitungen von 50kV an, welche die 
Kraftwerke untereinander verbinden, oder durch welche 
sie verschiedenen Hauptspeisepunkten ihrer Absatzgebiete 
den Strom zuführen. Die zur Karte gehörende Zahlen- 
tafel 5 nennt außer der Größe der verschiedenen Kraft- 
werke und der Länge der 25- und 50 kV-Leitungen auch die 

Länge der sonstigen Hochspar- 

nungsleitungen (3,6 und 10kV). 

Hinsichtlich 2. ist zu sagen, 
daß sich der Zustand, zu dem die 
stufenweise Entwicklung bier 
geführt hat, kurz wie folgt cha- 
rakterisieren läßt: Unter Wah- 
rung der Selbständigkeit der 
schon vorher errichteten städti- 
schen Kraftwerke da, wo ge 
wünscht, befassen sich im allge- 
meinen die Provinzen jede für 
sich mit der Versorgung des eige- 
nen Elektrizitätsbedarfs, so da) 
mit nur einer Ausnahme, nämlich 
der Provinz Drente (F), die pro- 
vinzialen Grenzen im großen und 
ganzen zugleich die Grenzen der 

Elektrizitätsbezirke bilden. An 

Interesse der Regierung hat es 

bei diesem Entwicklungsgang 

nicht gefehlt; nicht weniger al: 
vier Reichsausschüsse haben sic 
mit diesem Problem beschäftigt, 
aber obwohl unmittelbar nacı 
dem Krieg ein intensiver Ein- 
griff von seiten des Staats er- 
wünscht, sogar notwendig er 
schien, zögerte man, sich hierzu 
zu entschließen, und die Resul- 
tate der einer freien Entwick- 
lung überlassenen Elektrizitäts- 
versorgung haben denjenigen 

Recht gegeben, welche die Staats 

bemühung auf das unbeding! 

Nötige beschränken wollten. 

Zwar arbeiten die meisten pro 

vinzialen Werke mit einer 

Reichskonzession, diese ist aber 

freiwillig akzeptiert, beruht 

nicht auf gesetzlichen Bestii- 
mungen und hat denn auch nur 
problematische Bedeutung. _ 

Im allgemeinen steht die 

Elektrizitätsentwicklung im Zei- 

chen einer stufenweisen Konzar- 

tration, die man sozusagen 
tastend sich bilden läßt. Naeh 
- und nach sehen wir die kleineren 
städtischen Betriebe aus-eigen@ 

Initiative zusammenwachsen un 

in die provinzialen Betriebe aut- 
gehen. So gab die Stadt Utrecht das ausschließliche Ver- 
waltungsrecht ihrer Zentrale preis, um mit der Provinz 
zu einem kombinierten Kraftwerk zu gelangen. So bildete 
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Zahlentafel 5. Leistung der Kraftwerke und Länge 
der Hochspannungsleitungen. 


Ende 1926 
Hochspannung 


Provinz! Kraftwerke! 


25 und 


. Noord- I Amsterdam ........ 
Holland II Haarlem ........... 113 
DI Ymuiden (Hütten- 
trieb) .......22.... 
B. Zuid- I Rotterdam ......... 
Holland I Hag > a. 
III Do cht au. 18 
IV Leiden ............ 
V Delft ........:4..; 
VI Gouda ............. 
C. Utrecht I Utrecht ............ 20 
D. Gelderland I Arnhem ........... 110 
II Nymegen .......... 
E. Overijssel, I Hengelo ........... 14 
einschl. F II Zwolle ............. 
teilweise 
F. Drente s. unter E und G 
G. Groningen, I Groningen ........ 25 
einschl. F 
teilweise 
H. Friesland I Leeuwarden ........ 924 38 
K. Zeeland I Westdorpe ........- 130 — 
L. Noord- I Geertruidenberg .... 
Brabant II Tilburg ............ N 1076 | 204,4 
M. Limburg Hauptsächlich dieKohlen- 
grupdenzentralen (I,11,1II) 628 | 60,5 


ı Vgl. die Fußnote zu Zahlentafel 1. 


sich auf derselben Basis in der Provinz Noord-Holland ein 
einziger Erzeugungsbetrieb für die drei Absatzgebiete von 
Amsterdam, Haarlem und der Provinz, obschon es hier noch 
nicht zur Einführung einer definitiven, einheitlichen Ver- 
waltung der bestehenden Werke gekommen ist. In Gelder- 


PER kWh je Kraftwerk 
mi mehr ols 80000 khh 


at anth m Johr 


30 


kr) 30 
w 20 
W 0 


g 
Y BO SEI WEL 1923 192 OLS WU BT? 928 


1 Anzahl der Kraftwerke mit weniger als 0,1 Mill kWh im Jahr 2 Zahl 

der Großkraftwerke mit mehr als 0,1 Mill kWh im Jahr 3 Erzeugung 

im Jahr und je Kraftwerk, berechnet für die Kraftwerke von mehr als 
0,1 Mill kWh im Jahr è 


Abb. 8. Wirkung der Konzentration in der Elektrizitätserzeugung. 


land hat die Stadt Nymegen ihre Zentrale dem provinzialen 
Betrieb übertragen, während mit der Stadt Arnhem zwecks 
Beschränkung ihres Kraftwerks zugunsten der Konzen- 
tration eine Reglung getroffen wurde. In Friesland ge- 
schah dasselbe, d. h. die hauptstädtische Zentrale in Leau- 


warden wurde dem provinzialen Betrieb übertragen, wäh- 


rend wir in der Provinz Groningen ein Zusammengehen 
der provinzialen und städtischen Kraftwerke der Haupt- 
stadt behufs stärkerer Konzentration zustande kommen 
sehen. Als letzter Schritt in Richtung der Konzentration 
werden jetzt die Zentralen in den Provinzen Friesland und 
Groningen durch eine 50 kV-Verbindung zwischen den 
beiden Kraftwerken gekuppelt, welche sich schon im Bau 
befindet. Der provinziale Betrieb Limburg kauft seinen 
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Strom von den kombinierten Zentralen der Staatskohlen- 
gruben, während Noord-Brabant, mit Ausnahme eines klei- 
nen städtischen Kraftwerks für die Stadt Tilburg, seinen 
Bedarf mit einer einzigen Zentrale deckt. Und so sehen 
wir, sei es hier und da mit einigen Schwankungen, ein all- 
gemein durchgeführtes Bestreben nach Konzentration der 
Erzeugung. 

Die Abb.3 illustriert diesen Vorgang sehr deutlich; 
man sieht aus ihr ja, wie schnell die Anzahl der kleinen 
Zentralen zurückgeht, während die Produktion der großen 
Kraftwerke sich steigert, ohne daß deren Anzahl zunimmt. 
Ist es zu verwundern, daß bei einer so günstigen Entwick- 
lung der Erzeugung für diesen Teil der Elektrizitätsver- 
sorgung eine intensive Einmischung von seiten des Staats 
nicht für nötig erachtet wird? 


IR AWh 


ALLAL 


1 Kraft 
strom 


2 Haushaltverbrauch nach dem Gebührentarif einschl Nacht- 
s Gesamter Lichtverbrauch ausschl. öffentlicher Beleuch- 
tung + Lichtverbrauch nach dem Gebührentarif 5 Elektrische 
Bahn 6 Licht nach dem gewöhnlichen Zählertarif 7 Licht, nach 
Münzzähler berechnet 8 Öffentliche Beleuchtung 9 Nachtstrom 


Abb, 4 Stromverbrauch in der Gemeinde Amsterdam während der 
Jahre 1907 ... 1980. 


Dasselbe darf auch hinsichtlich der Verteilung gesagt 
werden. Schon im Jahre 1919 befanden sich von den 1118 
Gemeinden Hollands mit ihren 6,449 Mill Einwohnern 
405 Gemeinden mit 5,3 Mill Einwohnern oder 80 % der 
ganzen Bevölkerung im Bereich der Elektrizitätsversor- 
gung. In späteren Jahren hat sich dieses Verhältnis noch 
bedeutend verbessert; 1927 wurden ja von den 1070 Gemein- 
den mit 7,626 Mill Einwohnern schon 919 mit 7,360 Mill Ein- 
wohnern mit Elektrizität versorgt, wodurch die genannten 
80 % bis auf 96,5 % stiegen, und — lassen wir die Bewoh- 
ner der Inseln, welche durch ihre natürliche Lage der 
Elektrisierung schwere technische Probleme stellen, außer 
Betracht — so sehen wir, daß die 7,407 Mill Festlandsbe- 
wohner praktisch alle elektrische Arbeit beziehen können. 

Seit 1927 haben auch die Eisenbahngesellschaften einen 
Anfang mit der Elektrisierung der verkehrsreichsten Bahn 
Rotterdam—Haag—Haarlem—Amsterdam mit der Neben- 
bahn Haarlem—Ymuiden gemacht. Als Siromart wurde 
Gleichstrom von 1500 V gewählt, welcher aus Drehstrom, 
hauptsächlich mittels Gleichrichter, transformiert wird. 
Die Eisenbahngesellschaften beziehen den nötigen Strom 
ausschließlich aus bestehenden Kraftwerken in Rotterdam, 
Haag, Amsterdam und aus einer Zentrale, welche mit den 
Hüttenwerken in Ymuiden verbunden ist. Der Stromver- 
brauch betrug 1927 insgesamt rd. 25 MillkWh und 1928 rd. 
45 MillkWh. Es darf sicher ein sehr kluger Entschluß des 
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damaligen Ministers des Wasserbauamtes, Ing. König, zu 
dessen Ressort das Eisenbahnwesen gehört, genannt wer- 
den, daß die Eisenbahnen für ihren Elektrizitätsverbrauch 
keine eigenen Kraftwerke errichten, sondern ihren Bedarf 


0 
1923 1924 1925 1926 7927 1928 


1 Mehr als 100000 kWh 2 40.000 ... 100 000 kWh 
3 10000 .. 4000) kWh 4 weniger als 10000 kWh. 


Abb. 5. Stromverbrauch in Amsterdam nach Industriegruppen. 


den größeren bestehenden Zentralen entnehmen werden, 
wcdurch die Möglichkeit einer allmähligen Kupplung und 
Ausdehnung dieser Werke gewiß sehr gefördert worden 
ist. Zum Schluß noch 
einige Bemerkungen 
zu 3. Noch immer 
nimmt die Anwen- 
dung der Elektrizität 
zu, sowohl auf den 
schon eingeschlage- 
nen Wegen als auch 
infolge neuer Mög- 
lichkeiten. Für indu- 
strielle Zwecke sieht 
man überall da, wo 
der  Stromlieferant 
seine Preise richtig 
zu kalkulieren weiß, 
der Industrielle die 
Stromlieferung, ver- 
glichen mit eigener 
Erzeugung, richtig 
bewertet, einen allge- 
meinen Anschluß an 
das Elektrizitätsnetz 
sich vollziehen. Zwar 
muß man für Groß- 
industrielle, also für 
diejenigen, welche 
mehrere Mill kWh 
jährlich abnehmen, 
auf Preise von weni- 
ger als 3,3 Pf/kWh 
herabgehen, damit 
kommt aber der Liz- 
ferant noch gut aus, 


Amsterdams, verteilt nach dem Verwendungszweck. Die 
verschiedenen Linien verdienen eine nähere Betrachtung, 
angefangen mit dem Verbrauch für Kraftzwecke Sehr 
deutlich macht sich hier die nach 1924 eingetretene lie- 
pression in der Industrie bemerkbar, welche sich zwei 
Jahre hindurch behauptete, 1928 aber als völlig überwun- 
den angesehen werden darf. Eine Zunahme von 7 Mill kWh, 
wie sie in diesem Jahre stattgefunden hat, wurde früher 
nic erreicht. 


Um nun zu prüfen, ob dieses Bild sich sowohl in der 
Großindustrie als auch in der Mittel- und Kleinindustrir 
zeigt, sind die industriellen Abnehmer nach der Größe des 
Verbrauchs in folgende Verbrauchsgruppen geteilt: Grob- 
ahnehmer mit einem individuellen Verbrauch von mehr 
als 100 000 k\Wh im Jahr, Mittelabnehmer mit 40000 hi. 
100 000 kWh, solche mit 10000... 40 000 kWh und Klein- 
abnehmer mit weniger als 10 000 kWh jährlich. Die Abb. 
zeigt den Verlauf der Stromabnahme dieser Gruppen in 
den Jahren 1923 bis 1928. Aus diesen Kurven ist ersicht- 
lich, daß die Depresion sich am meisten in der Gruppe der 
Großabnehmer fühlbar gemacht hat, während die Gruppen 
der Mittelabnehmer, also von 10000 ... 100.000 kWh, da- 
gegen eine Zunahme des Verbrauchs aufweist. Dies ist 
auf den Umstand zurückzuführen, daß zufolge des Rück- 
ganges der Stromabnahme der Industrie überhaupt ein 
Übergang von Großabnehmern zu den kleineren Gruppen 
stattgefunden hat. Um so auffallender ist es jedoch, di% 
dies nicht für die Gruppe der kleinsten Abnehmer gil, 
welche in der Depression auch eine stetige Abnahme zeisi. 
Möglicherweise deutet das auf eine stetig fortschreitende 
Überflügelung der Kleinindustrie durch den Großbertrieh 
hin. Daher bedarf die Tarifstellung für diese Grupp 
einer besonderen Aufmerksamkeit, um so mehr, weil fur 
die Kleinindustrie der Strompreis eine verhältnismäbi: 
größere Rolle spielt. 


Was die künstliche Beleuchtung betrifft, so haber 


Gas und Petroleum hier nahezu aysgedient. Das wurd 


durch die Einführung der kostenlosen Hausinstallationn 
erreicht. Die Folge ist, daß in Amsterdam die 18 1 
Wohnungen heute praktisch alle an das elektrische Nen 
angeschlossen sind. Wenn wir bedenken, daß auch dir 
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während der Kunde hrverbrouch am T1, F. 1929 = 259000 kWh 


dafür die am wirt- 0 
schaftlichsten arbei- 21 5 P7] 15 
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tende Dieselmotoren- Abb. 6 u. 7. Tagesbelastung des Gemeinde-Elektrizitätswerks Amsterdam am 15. X. 1928 und am 11. II. 19%, bzw. ai 


anlage stillegen kann, 
ausgenommen solche 
Betriebe, welehe vie- 
len Abfalldampfs für Heizungszwecke bedürfen. 

Weil die Elektrisierung von Amsterdam als ein 
gutes Beispiel für die Art und Weise gelten kann, in der 
die Elektrizitätsversorgung des ganzen Landes eich im 
allgemeinen entwickelt oder zur Entwicklung kommen 
wird, möchte ich sie hier etwas eingehender behandeln. 
Die Abh.4 zeigt in Kurven den Elecktrizitätsverbrauch 


16. X. 1928 und am 12. Il. 1929 mit zugehörigem Temperaturverlauf. 


ganze Straßenbeleuchtung mit 18147 Lampen von dorch- 
schnittlich 165 HK und mit einem Jahresverbrauch van 
rd. 7,404 Mill kWh elektrisiert ist, so ist es klar, daß die 
älteren Lichtquellen keine Rolle von irgendwelcher Be- 
deutung mehr spielen. Der Strompreis für die öffentliche 
Beleuchtung beträgt 45cts = 7,5 Pf/kWh, während der 
Tarif für Beleuchtungszwecke auf 21,5 cts = 36 Pf fest- 


0 paN —— 


——te RER ER Te E22 2 52 2 


13. Juni 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 24 


853 


gesetzt ist für den in schnellem Tempo sich ziemlich allge- 
mein einbürgernden Haushalttarif. 

In Abb. 5 ist auch der Gesamtstromverbrauech für alle 
Zwecke im Haushalt dargestellt, mit Ausnahme des nor- 
malen Lichtverbrauchs, also die Zunahme infolge der An- 
wendung des Haushalttarifs, welcher auf einer festen, 
nach der Oberfläche der Wohnung bemessenen Jahresge- 
bühr und auf einem Preis von etwa 6,7 Pf/k\Wh beruht, 
wobei der Zweck, dem der Strom im Haushalt dient, keine 
Rolle spielt. Die feste Gebühr ist derartig bestimmt, daß 
mit ihr und dem Preis von 6,7 Pf je verbrauchte Kilowatt- 
stunde der Verbraucher, der ausschließlich Licht benutzt, 
in einem vollen Jahr dasselbe zahlt, als wenn er seinen 
Lichtverbrauch nach dem üblichen Lichttarif bezahlt hätte. 
Schließlich besteht noch ein Nachttarif (3,3 Pf/kWh) von 
23h bis 7.30 hmittele Doppeltarifzähler, die von Syncehron- 
uhren bedient werden. 

Mit der elektrischen Heizung sind wir am weitesten. 
Pen Einfluß, welchen die Temperaturschwankuneen schon 
auf die Gesamtbelastung haben, ersieht man aus den Abb. 6 
und T. 

Aus Abb. 6, welche die Belastungzskurven in Amster- 
dam vom 15. X. 1928 und vom 11. 11. 1929 veranschaulicht, 
Taxen mit ungefähr demselben Sonnenuntergang, also 
sjeichem Lichtverbraueh, geht klar der Zusammenhang 
zwischen niedrigen Temperaturen und größerem Haushalt- 
verbrauch für Erwärmuneszwecke hervor. An dem erst- 
eenannten Datum schwankte das Thermometer zwischen 3° 
und 10,6° und die Abgabe betrug in diesen 24 Stunden 
s24 000 kWh, während am 11. II. 1929 die Temperatur zwi- 
schen — 14,5 ° und — 9° schwankte und 1,083 Mill kWh ge- 
liefert wurden, mithin um 259 000 kWh mehr. Die Abb.7 
zeigt die Belastungskurven vom 16. X. 1928 und 12. 1I. 1929. 
Für diese Tage lagen die Temperaturen zwischen 3° und 
106° bzw. — 145° und — 7°, und die Abgabe betrug 
STSNOOKWh bzw. 1,166 MillkWh, war also am 12.11. um 
WSW kWh größer. Aus weiterer Betrachtung ergibt sich, 
daß dieser Verbrauch die Belastung während der Morgen- 
stunden sehr steigert, die Sperrbelastung aber nicht un- 
eünstiz beeinflußt. 

Die Verbesserungen sowohl der Methoden der elektri- 
schen Heizung als der Heizapparate selbst und der niedri- 
gere Tarif haben diese Heizung für allgemeine Anwendung 
brauchbar gemacht, sei es hauptsächlich auf kürzere Zeit 
oder für Nebenräume. Man trifft daker den elektrischen 
Ofen his in die kleinsten Wohnungen an. Dennoch ist mit 
dem Haushalttarif unser Zweck noch nicht erreicht wor- 
den, zumal was den Küchenverbrauch anbelangt. Hier 
haben wir noch mit Sehwierigkeiten zu kämpfen, haupt- 
sachlich was die Verbesserung der Apparate zur Errei- 
chung einer größeren Wirtschaftlichkeit, zuverlässiger 
KRenstruktion und eines niedrigen Anschaffungespreises be- 
trifft, und zweitens, weil in den Städten gerade nach der 
Höchstbelastung im allgemeinen warm gegessen wird, so 
daß der Kochkonsum gerade in die Sperrzeit fallen würde. 
Daß wir uns trotzdem auch in dieser Hinsicht auf dem rich- 
tiren Were befinden, geht wohl daraus hervor, daß der 
Stromverbrauch für diesen Zweck nicht unbedeutend zu 
-leigen anfängt. Diese Tendenz ist aus den statistischen 
Daten deutlich wahrnehmbar, die erkennen lassen, daß man 
ım Winter auf dem Kohlenherd kocht, der sowieso brennen 


Ausstellung „Elektrisches 


Das Technische Versuchsamt in Wien hat Ende 1928 
eine Sonderausstellung „Elektrisches Messen” in einem 
seiner Riume in der Michelbeuernzasse 8 veranstaltet. 
Der mit der Vorbereitung betraute Fachausschuß setzte 
sich unter dem Vorsitz von Prof. Dr. Franz Aigner 
ven der T. H. Wien aus 22 Vertretern der österreichischen 
Lehrämter, Behörden, Elektrizitätswerke und elektrotech- 
nischen Vereine, ferner aus Vertretern der Industrie zu- 
sammen. Von den 28 Ausstellern vertraten die meisten die 
reichsdeutsche Elektroindustrie, außerdem stellten das 
Bundesamt für Eichungs- und Vermessungswesen, der 
.!ektrotechnische Verein Wien, die Radiotechnische Ver- 
uchsanstalt am technologischen Gewerbemuseum und 
Prof.-Ing. Primavesivonder T. H. Wien Apparate aus. 

Die Ausstellung bot verhältnismäßig wenig Neues, 
ein großer Teil der gezeigten Apparate ist bekannt. Das 
hatte seinen Grund wohl darin, daß Österreich auf dem 
Gebiete der elektrischen Meßreräte nur vier größere Fir- 
men mit eigener Fabrikation besitzt (Österreichische SSW, 
Danubia, Norma, Czeija, Nissl & Co.) und von seiten 


muß, um die Küche zu heizen, während man in den Mona- 
ten, in welchen nicht geheizt zu werden braucht, anfängt 
auch elektrisch zu kochen. 


Die Verhältnisziffern zwischen dem gesamten Elcktri- 
zitätsverhbrauch einer Wohnung und demjenigen für Be- 
leuchtung an sich, sind in diesem Zusammenhang inter- 
essant. Aus dieser sogen. r-fachen Zunahme in den Mo- 
naten der Jahre 1922 bis einschließlich 1928 sehen wir, daß 
in den ersten Jahren dieser Mehrverbrauch gerade in den 
Wintermonaten zu verzeichnen ist, dann aber stufenweise 
auch eine gleiche Steigerung in den Sommermonaten zu- 
standekommt. Deutlich beweist das die Zahlentafel 6, 
welche den Mehrverbrauch in den sieben kälteren Mona- 
ten zeigt. Dieser Mehrverbrauch bleibt prozentual in den 
Jahren 1922 bis einschließlich 1928 nahezu konstant, wäh- 
rend er in den fünf wärmeren Monaten (Mai bis ein- 
schließlich September) mit den Jahren nicht unbedeutend 
zugenommen hat: 


Zahlentafel6. r-fache Zunahme in den Jahren 1922 
bis einschließlich 1928. 
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+ 
1922 | 1923 | 1924 , 1925 | 1926 1927 | 1928 


t 


Monate 


a) Mal bis einschließlich Sep- | 
9 


tember vera ‚03 | 2,37 | 2,17 | 2,37 ; 2,91 
b) Oktober bis einschließlich | | 
ADI raaa ear EE an 3,24 | 3,08 | 2,97 | 2,89 | 2,74 | 2,79 2,77 


Der Nachtstromverbrauch, hauptsächlich für Wasser- 
heizung, steht noch im Anfang, verspricht jetzt aber eine 
starke Zunahme, da von den Gemeinden vollständig instal- 
lierte Behälter auf Anfrage kostenlos in den Wohnungen 
angebracht werden. In Amsterdam gilt hierfür die fol- 
gende Miete: 


für Behälter von 401 .. ‚15 Rm je Monat 
J 


3 
„ 2I „ 80 „ a 3,8 1"? 72 „ 
„ „ [2 150 s’ s 5,50 „ ” „ 
sr rr „ 250 si s 1,15 ” „ „ s 


Der Küchenverbrauch beträgt rd. 51 warmes Wasser 
je Mann und Tag. Rechnen wir einen Haushalt zu etwa 
4..5 Personen, so bekommen wir einen Verbrauch von 
22,51 ie Tax und Haushalt, im Jahr also rd. 75001. Weil 
die Heizung des Wassers 0,1 kWh/l erfordert, bedürfen wir 
mithin jährlich je Haushalt 750kWh. Bei einem Strom- 
preis von etwa 3,3 Pf/k\Wh ergibt dies eine Ausgabe von 
24,79 RM, und für diese Summe hat man ein ganzes Jahr 
lang die Verfüzunge über eine Menge Warmwasser, wie 
man sie für den Küchenverbrauch benötigt, eine Menge, 
die in völlig automatischer Weise bereitet wird, immer zu 
haben ist und vom Verbraucher nicht die geringste Mühe- 
leistung fordert. 


Auch der Stromverbrauch für den Straßenbahnbeldarf 
befriedigt, zumal wenn man die drohende Gefahr des Ben- 
zinmotors in Betracht zieht. Während vor einigen Jahren 
zu befürchten war, daß hier, also für Kleintraktions- 
zwecke, der Siegeszug des Elektromotors am ersten zum 
Stehen kommen würde, ist diese Annahme nicht bestätigt 
worden, und der gute Erfolg der Elektrisierung derEieen- 
bahnen erschließt der Anwendung der Elektrizität für 
Traktionszwecke überhaupt noch eine große Zukunft. 


Messen‘ in Wien, 1928. 


der reichsdeutschen Firmen die Ausstellt(nze ziemlich 
dürftig beschiekt wurde. Immerhin gab sie ein einiger- 
maßen vollständiges Bild der heutigen Meßtechnik, und 
es lohnt sich, über die wesentlichsten Ausstellungstücke 
zu berichten. Der Ausstellungskatalog brachte in beson- 
ders ansprechender Weise eine Aufstellung über die elek- 
trischen Einheiten, darunter auch die für Fmanäations- 
menge, Röntgenetrahlendosis usw. mit dem Bild und der 
kurzen Biographie ihrer Namensträger., 

Auf dem Gebiete der elektrischen Meßeeräte zeigte 
in erster Linie die Norma ihre zum Teil neu entwickelten 
Modelle elektrischer Feinmeßreräte Besonders zu er- 
wälhnen sind davon die neuen Präzisions-Kurbel- 


widerstände, die zwar — wie alle Kurbelwider- 
stände — auch bei bester Ausführung hinsichtlich des 


Überzangzswiderstandes an den Schaltorgzanen die Stöpsel- 
widerstände nieht erreichen (0,5..1mQ gegen 0,1 bis 
0,3n:2), aber diese an bequemer Handhabung weit über- 
treffen. Bei den neuen Norma-Widerständen sind Licht- 
und Staubschutz durch eine nach Drehen des Vorreibers 7 
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bequem abnehmbare konische Blechkappe 6 (Abb. 1) be- 
wirkt, die außerdem noch Fenster für die auf dem Kegel- 
stumpf des Griffes angebrachten Zahlen hat; die Schleif- 
bürsten sind an dem Unterteil des Kurbelhandgriffes 3 
befestigt. Der Auflagedruck beträgt etwa 4kg/cm?. Eine 
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Abb. 1. „Norma*-Präzisions-Kurbelwiderstand. 


Neukonstruktion der Norma ist des weiteren ein kom- 
biniertes Zeiger- und Spiegelgalvanometer mit Fadenauf- 
hängung in eleganter und gediegener Ausführung, ganz 
in ein Metallgehäuse eingebaut (Abb. 2). Zu erwähnen 
sind noch die „Norma”-Präzisions-Leistungsmesser mit 
zwei für sich 1 : 2 umschaltbaren Stromspulen, so daß sich 
für das Instrument vier Strombereiche ergeben, z. B.: 
0,5/1/5/10 A. Zur Minderung des Fremdfeldeinflusses wird 
bei Betriebsleistungsmessern das Meßwerk mit einem 
Eisenschirm versehen. Eine andere Konstruktion sind die 
tragbaren Drehstrom-Leistungsmesser mit zwei Meßwer- 
ken, auch als Wirk- und Blindleistungsmesser für Dreh- 
strom ausführbar, umschaltbar allein in der Innenschal- 
tung. Die gleiche Firma hat nun- 
mehr auch die Fabrikation von In- 
strumenten für Gleich- und Wechsel- 
strom aufgenommen, unter Verwen- 
dung von Thermoumformern und 
(Gleichstrominstrumenten. 
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Abb.3. „Zera“-Belastungswandler 
Modell U B 800. 


Abb. 2. Kombiniertes Zeiger- und 
Spiegelgalvanometer der „Norma.“ 


Eine sehr reichhaltige Ausstellung bot auch das 
Wiener Werk der Siemens & Halske A.G., eine 
große Schalttafel mit der neuesten Ausführung der ver- 
schiedenen Betriebsmeßgeräte, bei denen die äußerst ele- 
gante, einheitliche Linienführung auffiel. Auf einem Tisch 
wurden zwar noch ältere Modelle von Laboratoriumsmeß- 
geräten gezeigt, im großen und ganzen war aber das Bild 
eindurchauseinheitliches. Besondersbemerkenswert waren 
ein Strömungsmanometer mit Wechselstrom-Ferngeber, ein 
elektrischer Mengenzähler für Wechselstrom, ein elektri- 
scher Temperaturregler und die neuen Punktschreiber mit 
Zentralantrieb zur Aufzeichnung von Temperaturen und 
anderen wärmetechnischen Größen. 


Die Zera, Königswinter, stellt drei Modelle trag- 
barer Belastungswandler, feinstufig regelbarer 
Wirk- und Blindstrom-Belastungswandler her. Die Aus- 
führungen dienen vorzugsweise zur Belastungseinstellung 
bei der Nachprüfung von Zäblern, Strommessern, Lei- 
stungsmessern, Relais-Strombegrenzern an der Einbau- 
stelle und in Prüfräumen. Nachstehend einige Daten 


dieser einphasigen Belastungswandler, die umschaltbar für 
Spannungen von 120/220/380 V hergestellt werden: 


Modellbezeichnung: |UB 10} UB 100 UB 8.0 
Dauerleistung VA | % 10) 800 

Max. Strom A | 12 |5sıasiso| 6| 125, 3, 50 | 100 | 
Max. Spannung V | 26 |2010] 4| 2| 130| 64 | e|! 8 i 
Gewicht kg 1,7 7 2% 


Abb. 3 und 4 zeigen das Modell UB 800 und seine Innen- 
schaltung. Die Einrichtung besteht im wesentlichen aus 
einem Regeltransformator mit 20stufigem Grob- und 
20stufigem Feinregler, ferner aus dem sekundär mehrfach 
angezapften Haupttransformator. Kurzzeitig ist die dop- 
pelte Stromstärke entnehmbar. Der „Phasenwand- 
ler” der Zera ist eine Kombination aus Phasenschieber 
und Drehstrom-Bolastungswandler. Er ermöglicht, außer 
der Stromeinstellung in den drei Phasen auch jede be 
liebige Phasenverschiebung herzustellen. Sein Anwen- 
dungsgebiet ist hauptsächlich die Zähler- und Relaispri- 
fung. Die Schaltung des Phasenwandlers ist in Abb. 5 dar- 
gestellt. Die Daten sind folgende: 


Primärspannung (umschaltbar) . . 
Leistun 


e o ù è ù ù è è ù g > » č e o 


maximaler Strom ......... 5 bzw. 5 A 

max. Spannung . ......... 12 bzw. 24 V 
‚verkettet. .. 222220. 21 bzw. 42 V 

Gewicht . . .... 2.2 2 2 220. kg. 
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Abb. 4 Schaltung des „Zera“-Belastungswandlers. 


Ab». 5 Schaltung des „Zera“-Phasenwandlers. 


Die Vereinigten Telephon- und Telegraphenfabriken 
A.G. Czeija, Nissl & Co. in Wien hatten eine Anza!! 
von Kleininstrumenten eigener Fabrikation ausgestel., 
kembinierte Inst-umente für Gleichstrom, für Gleich- uni 
Wechselstrom, direkt zeigende Ohmmeter, von denci 
dem Berichterstatter besonders das Modell K1 mit ei: 
gebautem Akkumulator in gepreßtem Isoliergehäuse fi! 


-~ Widerstände bis 1500 Q auffiel. Das eingebaute Drehspul- 


instrument hat Messerzeiger und Spiegelskala, es ist von 
der Batterie durch eine dichle Trennwand abgeschlossen. 


Das Laboratorium Strauss, Werkstatt für 
Röntgen- und Radiophysik in Wien, zeigte einen sehr inter- 
essanten neuen Apparat „Mekapion“, der ursprün: 
lich! für Röntgentechnik entwickelt, aber auch sonst viel- 
seitig verwendbar ist. Das Mekapion (Megohm-Kapaz 


täts-Ionisationsmesser) ist ein Röhrengerät zur Messunf 


schr hoher Widerstände. Das Prinzip besteht darin, daf 
ein Kondensator im Gitterkreis einer Verstärkerröhre au: 
einem Transformator im Anodenkreis von Zeit zu Zei: 
Aufladungen dann erhält, wenn dieser Kondensator at- 
ein bestimmtes Potential entladen ist. Bei der bekannten 
Entladungsmethode zur Messung von hohen Widerständei 
mit dem Elektrometer wird dieses mit einer Elektrisier- 
maschine aufgeladen, nach Erreichen eines bestimmten 
Höchstwertes auf den x-Widerstand entladen und die Zeit 
bis zum Erreichen eines bestimmten unteren Endwertes mt 
einer elektromagnetisch gesteuerten Stoppuhr bestimmt. Das 


i Strauss, El. u. Maschinenb. Bd. 44, S. 348; Bd. 46, 5. 108. 
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Mekapion macht das gleiche, aber vollkommen selbst- 
tätig, wobei das durchlaufene Spannungsintervall immer 
auf +1 % das gleiche ist. 

Die Philips-Radioröhren G. m. b. H. stellte 
Meßgeräte für Hochfrequenztechnik aus, unter denen be- 
sonders ein Registrierapparat zur selbsttätigen Aufzeich- 
nung der Kennlinien von Verstärkerröhren bemerkenswert 


Abb. 7. Ägir- 
pegel der 


Abb.6 Luxmeter der Philips-Radioröhren G.m.b.H. Firma Bloch' 


war’. Neu gezeigt wurden auch kleine handliche Span- 
nungsucher für 110..750V mit in Isolierpreßstoff- 
gehäuse eingebauter Heliumröhre. Die gleiche Firma zeigte 
einen Beleuchtungsmesser besonders einfacher 
Bauart (Abb.6), bei dem man nur einen Knopf zu drücken 
hat, um die Beleuchtungstärke unmittelbar abzulesen. Die 


3 Über ein anderes derartiges Gerät vgl. ETZ 1927, S. 1192. 


Vergleichs- (oder Normal-) Lampe wird aus zwei einge- 
bauten Taschenbatterien gespeist über einen Eisendraht- 
widerstand, der den Strom konstant hält. Das Licht der 
Lampe fällt in einen Lichtkasten von rechteckigem Quer- 
schnitt mit einer Skala und Ausschnitten in einem undurch- 
sichtigen Feld. Abgelesen wird die Beleuchtungstärke in 
Lux an jenem Kreis, wo der geringste Kontrast mit der 
weißen Oberfläche ist. Der Meßbereich ist 12..500 Lux 
mit einer Umschaltung. 

Die Georg Bloch Kommanditgesellcshaft in Dres- 
den stellte das Modell eines neuzeitlichen Gemeinde-Pump- 
werks mit Fernmelde- und Signalanlage, sowie voll- und 
halbselbsttätiger Pumpen-Fernschaltanlage aus. Als 
Geber dient der Ägirpegel. Er besteht auseiner Anzahl in 
Reihe geschalteter Kohlestäbe, die isoliert an einer metal- 
lischen Tragschiene befestigt sind, die zugleich als Rück- 
leitung benutzt wird. Der Widerstand ist an das Netz 
angeschlossen. Die Spannung wird durch einen selbst- 
regelnden Meßtr ınsformator konstant gehalten. Gemessen 
wird der Strom. Der Woasserspiegel schließt infolge des 
geringeren Wasserwiderstandes den Stromkreis zwischen 
Stab und Tragschiene (Abb. 7) entsprechend seiner Höhe 
kurz, der anzeigende oder schreibende Strommesser an der 
Empfangstelle kann dementsprechend mit einer Höhen- 
skala versehen werden. 

Zur Betätigung von Signalen oder zur eselbsttätigen 
F'rernschaltung von Pumpen dienen am Pegel angeordnete 
Stromauslöser, die beim Berühren durch das Wasser 
einen Stromkreis schließen und hierdurch die gewünsch- 
ten Funktionen auslösen. Die vorgeführte Anlage hatte 
auch noch einen Zeitschalter, der am Tage, zur Zeit des 
teuren Stromes, die Pumpe nur bis zu einem Mittelwaseser- 
stand arbeiten läßt, bei Nacht aber wird der Behälter mit 
dem billigen Nachtstrom stets bis zur Höchstgrenze ge- 
füllt. Die vollständige Einrichtung benötigt nur drei Ver- 
bindungsleitungen, je eine für die Fernmessung, für die 
Fernsignalisierung und für die Fernsteuerung. 

Es ist nicht möglich, alle Ausstellungstücke zu nennen, 
um so mehr, als es sich zum größten Teil um bereits be- 
kannte Ausführungen handelt. Es seien nur noch Photo- 
graphien eines interessanten Oszillogra p hen er- 
wähnt, der nach den Angaben von Prof. Ing. Primavesi 


‘an der T.H. Wien gebaut wurde, besonders für Unter- 


richt und Demonstration bestimmt und außerordentlich 


` vielseitig verwendbar ist, beispielsweise dergestalt, daß eine 


Aufnahme eines länger dauernden Vorgangs auf einem 
Filmstreifen erfolgt und zwischendurch kurzzeitig auch 
zuruzumen auf einer schnellaufenden Trommel gemacht 
werden . 


Bekämpfung der Radiogeräusche bei Aluminiumschleifbügeln von Straßenbahnen. 
Von Rud. Wichmann, Waldenburg i. Schl. 


Übersicht. Es wird gezeigt, daß bei Aluminium- 
schleifstücken nicht das Material an sich die Schuld an den 
Radiostörungen: trägt, sondern ihre unzweckmäßige Anord- 
nung und Beanspruchung. Dei Verringerung des spezifischen 
Anpressungsdrucks und Verhinderung der Funkenbildung 
arbeiten auch Aluminiumschleifstücke störungsfrei. Es wird 
eine diesen Forderungen entsprechend ausgeführte Alu- 
minium-Schleifstückanordnung besprochen, bei welcher ne- 
ben der Beseitigung der Radiostörungen eine wesentliche 
Verlängerung der Lebensdauer erreicht wird. 


Die durch die Straßenbahn verursachten Störungen 
des Rundfunkempfangs treten bekanntlich ganz besonders 
heftig auf, sobald das Licht in den Wagen eingeschaltet 
worden ist. Dies ist von Burstyn durch das Entstehen 
elektrischer Schwingungen bei Unterbrechung des Licht- 
stromkreises erklärt worden. Zahlreiche Versuche, na- 
mentlich die sehr eingehend von Eppen ausgeführten!, 
haben die Richtigkeit dieser Ansicht bewiesen. Zur Be- 
seitigung der Störungen ist von letztgenanntem die Ver- 
besserung der Stromabnehmer vorgeschlagen worden!. Es 
wurde fernerhin von ihm untersucht, ob das zur Strom- 
abgabe verwendete Material auf die Bildung und die 
Stärke der Geräusche von Einfluß ist. Dabei haben sich 
zwar gewisse Unterschiede bei den verschiedenen Bau- 
stoffen ergeben, aber diese Unterschiede sind nicht so be- 
trächtlich, daß man von vornherein sagen könnte, dieser 
oder jener Baustoff muß für die Stromabnahme ausschei- 
den. Es sind bei diesen Untersuchungen Schleifstücke aus 
Aluminium besonders schlecht weggekommen, und da das 
Verhalten dieser Schleifstücke in der Praxis gegenüber 


ı Siehe ETZ 197, 8.9. 


denen aus anderen Materialien diesen Versuchen ent- 
spricht, so ist man bei Balınen mit Bügelbetrieb mehr und 
mehr von der Verwendung von Schleifstücken aus Alumi- 
nium auf solche aus anderem Stoff, z.B. Kohle, Messing, 
Eisen übergegangen. 

Es ist ferner von Eppen darauf hingewiesen worden, 
daß die Form der Schleifstücke mindestens sehr erheblich 
auf die Entstehung der Geräusche einwirkt. Er schreibt 
in der ETZ 1927, S. 99: „In allen den Orten, in denen die 
alten U-förmigen Aluminiumbügel gegen Bügel mit breit- 
flächigen Schleifstücken ausgewechselt wurden, sanken 
die Störungen sofort ganz erheblich.“ Am gleichen Ort 
machte er auch auf eine Verschiedenartigkeit der Ge- 
räusche aufmerksam; er unterscheidet Knackgeräusche 
und Rasselgeräusche. Erstere entstehen beim An- und 
Abschlagen des Schleifstücks, letztere bei Änderung 
seines Anpressungsdruckes. Es ergibt sich aleo daraus, 
daß nicht nur ein Abklappen des Bügels verhindert, son- 
dern auch ein gleichmäßiger Anpressungsdruck erreicht 
win muß, wenn die Radiogeräusche verschwinden 
sollen 

Aus dem vorher Gesagten läßt sich der Schluß ziehen, 
daß nicht der Baustoff an und für sich, sondern wahr- 
scheinlich die unzweckmäßige Anordnung oder die Be- 
anspruchung desselben, der er nicht gewachsen ist, die 
Schuld an dem Auftreten der Geräusche trägt?. 


Bei den gebräuchlichen Bügel- bzw. Scherenstrom- 
abnehmern gleitet der Bügel nicht sanft und mit gleich- 
bleibendem Anpressungsdruck unter der Fahrleitung hin, 

2 Siehe Hans Kopp., Ist das Material des Stromabnehmers wirk- 


lich susc hilaageuend für die Beseitigung der durch die pral Sanahnen 
verursachten Rundfunkstörungen. Schweiz. Radio-Zg. 19%, S 
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sondern teils liegt er, z.B. bei niedrigem Fahrdraht, mit 
zu starkem Druck an, so daß er an der Fahrleitung kratzt, 
teils, z.B. bei hoher Fahrdrahtlage, mit zu schwachem 
Druck, so daß er anfängt, unter ihr entlang zu hüpfen. 
Die Federn des Bügelgestells, welche eine Auf- und Ab- 
wärtsbewegung des Bügels ermöglichen und zusammen 
mit dem Hebelwerk statisch wohl gleichen Anpressungs- 
druck ergeben, wirken nicht schnell genug, um dynamisch 
diese Druckunterschiede auszugleichen. Infolgedessen 
wird nicht nur der Bügel, sondern auch die Fahrleitung 
ungünstig beansprucht. Diese ungünstige Beanspruchung 
macht sich bei Aluminumbügeln sehr bald durch schnelle 
Abnutzung und Bildung von Rillen bemerkbar. 

Der spezifische Anpressungsdruck ist also so groß, 
daß ihm der Aluminiumbügel nicht gewachsen ist, und 
anderseits tragen die bei dem Abklappen des Bügels ent- 
stehenden Funken zur Verkürzung seiner Lebensdauer 
durch Einfressen von Brandstellen bei. An dem Fahr- 
draht bilden sich infolge der ungleichmäßigen Bean- 
spruchung Riffeln. Ein solcher Bügel gleitet nun unter 
dem Fahrdraht, welcher sich infolge seiner Zickzackauf- 
hängung fortgesetzt von einer Seite des Bügels nach der 
anderen hin und her bewegt, gleichsam wie eine Säge hin 
und verursacht dauernd Stromunterbrechungen und damit 
Radiogeräusche. 

Um eine gleichmäßige Abnutzung des Bügels zu er- 
reichen, muß also der spezifische Anpressungsdruck ver- 
ringert und gleichmäßig gestaltet werden. Die Verringe- 
rung desselben kann dadurch erreicht werden, daß man 
die Schleiffläche breiter macht. Die Schleifstücke, welche 
nicht aus Aluminium bestehen und Radiogeräusche ver- 
hindern sollen, haben sämtlich eine breite Schleiffläche 
und liegen infolgedessen mit wesentlich geringerem spezi- 
fischem Druck an der Fahrleitung an als die schmalen 
Aluminiumbügel. Würde man diese sogenannten „Radio- 
bügel“ mit schmaler Schleiffläche ausführen, so daß bei 
ihnen Rillen entstehen wie bei schmalen Aluminium- 
bügeln, so würden sie wahrscheinlich dieselben Geräusche 
wie diese machen. 

Es liegt also nicht an dem andern Baustoff, sondern 
lediglich an dem andern Anpressungsdruck, wenn bei den 
verschiedenen Schleifstücken die Geräusche verschieden 
stark auftreten. Dafür spricht auch, daß sie aus ganz 
verschiedenem Baustoff bestehen (Messing, Eisen, Kohle), 
aber alle als gemeinsames Merkmal eine große Schleif- 
flächenbreite, also geringen spezifischen Anpressungs- 
druck, aufweisen. 

Ein Nachteil der Radioschleifstücke gegenüber den 
Aluminiumschleifstücken ist, daß sie teils härter sind 
(Messing und Eisen), also die Fahrleitung schneller ab- 
nutzen, teils spröder (Kohle), also leichter brechen. 
Außerdem sind sie im Anschaffungspreis teurer und 
stellen sich auch im Betrieb unter den gleichen Verhält- 
nissen teurer als Aluminiumschleifstücke. 


Die Ungleichmäßigkeit der Höhenlage des Fahrdrah- 
tes und die Verschiedenheit seiner Nachgiebigkeit gegen- 
über dem Schleifbügel in den verschiedenen Entfernun- 
een von den Aufhängepunkten verursachen aber auch eine 
entsprechende Ungleichmäßigkeit des Anpressungs- 
druckes, und bei besonders schwierigen Stellen, z. B. 
niedrigen Durchfahrten, kann leicht der Fall eintreten, 
daß dieser Anpressungsdruck trotz der breiteren Auflage- 
fläche des Bügels unzulässig hoch wird. Es treten dann 
in Aluminiumbügeln Rillen auf, Kohlebügel brechen und 
Bügel aus härterem Stoff (Messing, Eisen) nutzen ent- 
weder den Fahrdraht oder sich selbst schnell ab. Die 
Folge hiervon sind höhere Unterhaltungskosten, und eo- 
lange solche Bügel weiter im Betrieb bleiben, das Wieder- 
auftreten der Radiogeräusche.. Um diese Nachteile zu be- 
seitigen, muß dafür gesorgt werden, daß der einmal ein- 
gestellte Anpressungsdruck möglichst gleichmäßig bleibt, 
d.h. dem Bügel muß die Möglichkeit gegeben werden, bei 
Stellen der Fahrrleitung, bei welchen diese infolge tieferer 
Höhenlage oder steiferer Aufhängung einen stärkeren 
Druck auf den Bügel ausübt, diesem erhöhten : Druck 
selbsttätig auszuweichen. Bine Möglichkeit hierzu ist 
dem Bügel durch die Federung des Stromabnehmereestells 
bereits gegeben, aber infolge der großen Massen des Ge- 
stells ist dessen Trägheit zu groß und die Federung er- 
folgt zu spät und stoßweise. Der Bügel klappt dadurch 
nachträglich von der Leitung ab, es entstehen Strom- 
unterbrechungen, Funken, Rillen und Radiogeräusche. 


Die Ausschaltung der Trägheit des Stromabnchmers 
geschieht dadurch, daß man das Schleifstück selbst federnd 
auf das Gestell aufsetzt. Dadureli erhält man eine zueätz- 
liche Federung, welche je nachdem die Federung des Ge- 
stells unterstützt oder ihr entzegenwirkt. Steigt der An- 
pressungsdruck des Schleifstücks an, so drückt sich so- 
fort die Feder des Schleifstücks zusammen und verringert 


ihn und verhindert damit das Einfressen von Rillen und 
deren Folgen: Funkenbildung und Radiogeräusche. Nimmt 
der Anpressungsdruck ab, so daß die Gefahr des Ab- 
klappens des Bügels besteht, so geht die Feder des 
Schleifstückes sofort auseinander und verhindert ein Ab- 
klappen und damit die Funkenbildung und deren Folgen. 
Daß die Rillen bzw. Unebenheiten im Bügel tatsäcl:- 
lich die Radiogeräusche hervorbringen, folgt daraus, dab 
die Geräusche sofort wieder auftreten, sobald der Bügel 
durch weitgehende Abnutzung wieder Rillen aufweist. Da- 
bei brauchen die Unebenheiten des Bügels gar nicht ein- 
mal ausgesprochene Rillen zu sein, auch ausgefecilte Rillen 
wirken noch in derselben Weise, wenn die Bügelschleif- 
fläche dadurch eine wellige Gestalt erhalten hat. 
Dieselbe Wirkung wie die Rillen im Bügel haben 
Riffeln am Fahrdrabt, die durch Schleifbügel mit schmaler 
Schleiffläche entstanden sind. Deren Einfluß kann durch 
Bügel mit breiter Schleiffläche unschädlich gemacht wer- 
den, da diese breite Schleiffläche mehrere Riffeln über- 
brückt und sie allmählich zum Verschwinden bringt. 


Abb. 1. Aluminium-Doppelschleifstück mit besonderer Federung. 


Es ist nach dem oben Gesagten einleuchtend, daß di: 
Radiogeräusche mit großer Wahrscheinlichkeit auch ver- 
schwinden, wenn auf dem Wagen zwei Schleifstücke un 
geordnet sind, welche voneinander vollständig unabhänziı: 
sind, so daß, wenn das eine Schleifstück abklappt, da> 
andere dadurch nicht in Mitleidenschaft gezogen wird ur! 
nicht gleichzeitig mit abklappt, also stets ein Schleifstück 
anliegt und keine Stromunterbrechungen entstehen. 

Aus diesen Erwägungen heraus hat der Verfasser in. 
Jahre 1927 bei der Waldenburger Kreisbahn bei einen 
Triebwagen den Scherenstromabnehmer mit zwei Al- 
niniumschleifstücken ausgerüstet. Der Erfolg war am 
fänglich nicht befriedigend, denn die Radiostörungzen hbe- 
standen nach wie vor fort?. Es ergab sich abor dabei, 
daß die beabsichtigte vollständige Unabhängigkeit des 
einen Schleifstücks von dem anderen nicht erreicht wor- 
den war, denn die Bewegungen des einen Schleifstücks 
wurden durch die Federn, welche es an die Fahrleitunz 
andrücken sollten, auf die Federn des anderen Schleif- 
stücks übertragen. Es wurden daher die Federn beider 
Schleifstücke vollständig voneinander getrennt und auci 
für jedes Schleifstück ein besonderes Befestigungstück 
vorgesehen, an dem die Federn des betreffenden Schleif- 
stiicks angeschlossen waren, so daß sie nicht mehr die 
Federn des anderen Schleifstücks in Schwingung ver- 
setzen konnten. Bei dem so geänderten Doppelschleif- 
stück traten keinerlei Radiostörungen mehr auf. Dieser 
Doppelbügel hat über 17000 km gelaufen. Damit war er- 
wiesen, daß auch mit Aluminiumschleifstücken ein veil- 
ständiges Verschwinden der Radiostörungen erreicht wer- 
den kann. 

Da aber die Verwendung von zwei Schleifsücken 
manche Unannchmlichkeiten im Gefolge hat — es trin 
eine nicht unwesentliche Gewichtserhöhung ein, so dal 
gegebenenfalls die das Scherenbügelgestell bedienenden 
Federn am Fuße des Gestells verstärkt werden müssen: 
es entstehen Mehrkosten in der Anschaffung und Unter- 
haltung von zwei Scehleifstücken —, so war zu’versucher, 
auch bei Verwendung nur eines Schleifstücks die Strom- 
unterbrechungen zu beseitigen. 

Aus diesem Grunde hat der Verfasser eine zefedertr 
Wippe entworfen, die unmittelbar an den Enden des 

3 Vgl. ETZ 1997, S. 633 Die hier für Schlepphüxzel anwecehene 
Ausführung zweier Schleifstücke kann keinen Erfolg haben, da das Al- 
klappen des Bügels nieht verhindert wird. 
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Schleifstücks angebracht ist und so eine Auf- und Abwärts- 
bewegung des Schleifstücks unabhängig von der Auf- und 
Abwärtsbewegung des Scherenstromabnehmer-Gestells er- 
möglicht und dessen Massenträgheit ausschaltet (Abb. 1). 
Durch diese Wippe (D.R.P.) kann dasSchleifstück der ver- 
schiedenen Höhenlage des Fahrdrahts sehr schnell folgen, 
es werden die Stöße der Fahrleitung, besonders an den 
Aufhängepunkten derselben, abgeschwächt, der Anpres- 
sungsdruck wird ein gleichmäßiger, die Rillenbildung im 
Sehleifstück fällt fort, die Lebensdauer des Schleifstücks 


Oben: schmales Schleifstück, ohne Wippe gelaufen Unten: breites Schleifstück, mit Wippe gelaufen 
Abb. 2. Abgenutzte Aluminiumschleifstücke. 


wird wesentlich größer, die Unterhaltungskosten werden 
bedeutend geringer, die Funkenbildung hört infolge des 
Wegfalls der Stromunterbrechungen auf, und die Radio- 
geräusche verschwinden. 

Die gefederte Wippe hat den in sie gesetzten Erwar- 
tungen voll entsprochen, so daß sämtliche Triebwagen der 
Waldenburger Kreisbahn mit dieser Wippe ausgerüstet 
werden konnten und die Notwendigkeit nicht vorlag, die 
Aluminiumschleifstücke durch Kohle- oder andere Schleif- 
stücke zu ersetzen. 

Selbstverständlich kann diese Wippe auch bei Kohle- 
oder anderen Schleifstücken verwendet werden und er- 
höht auch hier die Lebensdauer durch Regelung des An- 
pressungsdruckes. Sie wird auch bei diesen Schleifstücken 
eine weitere Verringerung der Radiogeräusche bewirken. 


Die „Apparatefabriken Treptow‘ der AEG. 


Bei den in Verbindung mit dieser Wippe erstmalig 
zur Verwendung gekommenen Aluminiumbügeln war die 
Schleiffläche sehr schmal, sie betrug in der Breite 

7,5 mm. Infolgedessen trat noch eine verhältnismäßig 
schnelle Abnutzung der Aluminiumschleifstücke ein, wenn 
auch deren Lebensdauer wesentlich, u. zw. von 5000 bis 
7000 km bei starr aufgesetzten Schleifstücken auf 12 000 bis 
17000 km bei Verwendung der gefederten Wippe, herauf- 
gesetzt worden war. Es wurde daher die Schleifstück- 
breite auf 2X 14 mm erhöht. Diese breiteren Schleifstücke 
haben im Durchschnitt 
etwa 20000 km zurück- 
gelegt und sind teilweise 
bis zu 30 000 km in Betrieb 
geblieben. 

Die guten Erfolge mit 
der Verbreiterung der 
Schleiffläche haben dazu 
geführt, diese noch weiter 
auf 2 X 25 mm zu erhöhen. 
Unter Verwendung der 
Wippe wird dadurch die 
Lebensdauer voraussicht- 
lich noch weiter vergrößert und infolgedessen eine lang- 
dauernde Störungsfreiheit der Radioteilnehmer erreicht. 

Durch die Wippe kommt die volle Breite des Schleif- 
stücks zum Anliegen an den Fahrdraht. Das Schleifstück 
stellt sich also während der Fahrt infolge verringerter 
Reibung stets senkrecht ein. j 

Die Unterhaltungskosten sind als weiterer, nicht zu 
unterschätzender Vorteil infolge Anwendung der Wippe 
mit breitem Schleifstück ganz wesentlich zurückgegangen. 

Abb. 2 zeigt oben einen abgenutzten schmalen Alu- 
miniumbügel, wie er allgemein gebräuchlich ist, mit star- 
ker Rillenbildung und unten vergleichsweise einen breiten 
Aluminiumbügel, welcher in Verbindung mit der federnden 
Wippe gelaufen und vollständig gleichmäßig und glatt 
abgeschliffen ist. 


y 


Von E. Ginzel, Berlin. 


Um eine noch größere Wirtschaftlichkeit der Appa- 
i zu erzielen, zog die AEG im Herbst 1926 
ie i 

Fabrik für Schaltgeräte, 
Glas-Gleichrichter, 
elektr. Meßinstrumente, Meßwandler und 

Schnellregler, | 

Telefunken-Senderapparate, 
Kinoapparate, 
Radiogeräte, 


De 


Allgemeiner Betrieb, 
Eignungsprüfung 


Torkontrolle, Arbeiter- 
einstellung 


Verwaltungsgebäude 


Werkstätten und Labo- 
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` Abb. 1. Grundriß. 


die in verschiedenen Gegenden in Berlin zerstreut lagen, 
räumlich und organisatorisch unter dem Namen „Appa- 
ratefabriken Treptow“ auf einem im Südosten der Stadt 


am Ringbahnhof Treptow liegenden Wassergelände zu- 
sammen. 
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Abb. 4. Wandertischaufnahme aus der Radiofabrik. 
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Bei Auswahl dieses Geländes hatte man in weitsich- 
tiger Vorsorge auf verkehrstechnische Vorteile wie auf 
Erweiterungsmöglichkeiten auf lange Jahre hinaus Rück- 
sicht genommen. Eine große Versandhalle, ein 


anderwärts noch sehr häufig in den weniger nutzbaren 
Dach- oder Kellerräumen untergebracht werden: diese 
Läger sind vielmehr aufgeteilt und liegen jeweils in einem 
abgeschlossenen Raum im Stockwerk derjenigen Fabrika- 
tionsabteilung, für die die Rohmaterialien und Bestand- 
teile in Betracht kommen. 

Neben diesen Hilfsbetrieben befinden sich — außer 
einer zentralen Kaffeeküche und einer Lebensmittel-Ver- 
kaufstelle als Fabrikationswerk- 
stätten der Meßinstrumentenfabrik die 
Klempnerei, Dreberei, Bohrerei sowie 
die Wandertischmontage von Strom- 
und Spannungswandlern — bis 15 000 V 
— sowie die dazu gehörenden Zusam- 
menstellungslager im Dachgeschoß. 


Der Rundgang durchs 4. Stockwerk 
zeigt die Montagewerkstätten mit den 
dazu gehörenden Zusammenstellung 
lagern, die Prüfstände und die Fertig- 
lager der Meßinstrumentenfabrik. 
Schalttafelinstrumente aller Größen 
und Systemarten werden trotz der dif- 
fizilen Fabrikation auf Wandertischen 
montiert (Abb. 2): Präzisionsinstru- 
mente und Spezialtypen werden in 
einem besonderen Fabrikationsgang 

. hergestellt, bei dem ebenfalls ein Ar- 
beitsfluß soweit als möglich durchge- 
führt ist. Die Prüfung der Instrumente 
erfolgt in einem anschließenden Raum 
an Eichständen, denen die Instrumente 
durch laufende Bänder zugeführt 
werden. 


Im 3. Stockwerk findet der Be- 
sucher Werkstätten der Kino- und 
Telefunkensender - Fabrik sowie die 
hochentwickelte Fließfabrikation von 
Radiogeräten, in der an bis zu 50 m 
langen Wandertischen mit einer Beleg- 
schaft bis zu 75 Arbeiterinnen je Tis-+h 
gearbeitet wird (Abb.3 und 4). 


Die Belegung dieser Werkstätten mit modernen Netz- 
anschluß-Empfangsgeräten hat derartig zugenommen, daß 
die ursprünglich ebenfalls hier eingerichtete Laut- 
sprecherfabrikation sich räumlich nicht mehr entfalten 


Maschinen- und Kesselhaus sowie ein eigenes Verwal- 
tungsgebäude sind in ihrer Lage und ihrem Ausbau derart 
gestaltet (Abb. 1), daß sie auch einer größeren kommen- 
den Entwicklung Rechnung tragen. 
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Abb. & Wandertischaufnahme aus der Radiofabrik. 


Die Fabrikanlage ist so getroffen, daß jedes Stock- 
werk des Fabrikgebäudes eine durch Querstraßen ver- 
bundene durchgehende Ringanlage darstellt, so daß einer- 
seits die Platzfrage für die auf Serienfertigung umge- 
stellten Fabrikationswerkstätten in ein- 
wandfreier Weise gelöst werden 
konnte, andererseits die Schaffung der 
durchgehenden Räume die Fließ- und 
Wandertischfabrikation innerhalb der 
technisch gebotenen Grenzen bis zur 
letzten Konsequenz durchzuführen er- 
möglichte. Nicht nur im Rahmen einer 
Werkstatt sondern auch im Zusammen- 
wirken der Werkstätten, Lager und 
Püros untereinander prägt sich das 
System der fließenden Arbeit insofern 
aus, als bei der Verteilung der Werk- 
stätten, Lager und Büros auf die 
größtmögliche Ersparnis an Weg und 
Zeit Rücksicht genommen worden ist. 

Beginnt ein Rundgang durch das 
Werk im Dachgeschoß, so führt er in 
diesem obersten Stockwerk in der 
Hauptsache durch Hilfsbetriebe, die 
hier teile wegen ihrer Bigenschaft als 
Zulieferanten für alle Fabrikations- 
abteilungen, teils wegen ihrer gemein- 
samen sanitären und hygienischen An- 
lagen, wie Entstaubung, Belüftung 
usw., untergebracht sind, wie z. B. 
Lackiererei, Galvanik, Gelbbrenne, ` 
Schleiferei, Poliererei und Sanderei. 

Schon hier oben treten dem Be- 
sueher neuzeitliche Grundsätze ent- 
gegen, die sich nicht nur in dem zeigen, 
was vorhanden ist,sondern auch — mag 
es paradox klingen — in dem, was nicht 
vorhanden ist. Vorhanden ist auch in 
diesen sonst oft stiefmütterlich behan- 
delten Fabrikationszweigen das verwirktlichte FließB- 


Abb. 2. 


Wandertisehaufnahme aus der Mefinstrumentenfabrik. 


konnte und in ein anderes Werk der AEG verlegi werden 


system, wie z.B. in der Lackierecrei, in der das Material 
von den an Wandertischen aufgestellten Spritzständen 
auf rollendem Band durch elektrische Trockenöfen läuft, 
naeh dem Dwurchlaufen, soweit erforderlich, sofort ver- 
packt und in sog. Horden den Zusammenstellungslagern 
zugeführt wird. Nicht vorhanden eind im Dachgeschoß die 
eroßen Lager an Rohstoffen und Bestandteilen, die heute 


mußte. Im übrigen zeigt sich auch hier die gleiche orga- 
nisatorische Anordnung wie in den anderen Stockwerken: 
neben den Montagewerkstätten das Prüffeld sowie die 
Bereitstellungsläger. 

Während der Besucher den verhältnismäßig ruhigen 
Gang feinmeehanischer Arbeit im 3. und 4. Stockwerk 
mehr mit dem Auge als mit dem Ohr aufgenommen hat, er- 
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wartet ihn im 2. Stockwerk, in dem offene und eisenge- müssen, sind in diesem Stockwerk besondere Wander- 
kapselte Schaltgeräte hergestellt werden, eine zum Teil trockenöfen zwischen den Bestandteil- und Montagewan- 
dureh Gußbearbeitung bedingte zröbere und dadurch ge- dertischen eingeschaltet (Abb. 5). Von der Fabrikation 

> getrennte Prüfräume weisen diese 
Werkstätten nicht auf, da jeder Wan- 
dertiech seinen eigenen Prüfstand hat, 
an dem die Prüfung im Rhythmus des 
fließenden Bandes vorgenommen wird. 


Auf den Montagetischen laufen zur 
besseren Ausnutzung teilweise meh- 
rere Typen von Schaltgeräten, die am 
fließenden Band bis zu Apparaten von 
6000 A Stromstärke gefertigt werden. 
Neben Starkstromschaltern werden in 
a nn dieser Fabrikationsabteilung noch 


Treppenautomaten, Kleinautomaten 

EX v2 T HNS und Klingeltransformatoren herge- 

+ A en: stellt, Auch dieser Fabrikation ist das 

Ei 4 5 | | EM. Rohstoff- und Bereitstellungslager 

| | | E räumlich zugeteilt; das Warenlager 

pea = pr | liegt im Erdgeschoß unter der End- 

E ~A- montage, so daß die fertigen Apparate 

lediglich durch Fahrstuhltransport auf 

schnellstem Wege dem Lager zugeführt 
werden können. 

Das erste Stəckwerk ist in der 
Hauptsache mit den Laboratorien für 
Schaltgeräte, Meßinstrumente und Ra- 
diogeräte sowie den  Versuchswerk- 
stätten und dem Werkzeugbau belegt. 
Der noch verbleibende Raum dient der 
Radiofabrik als Fertiglager. 


Im Erdgeschoß sind neben dem be- 
reits erwähnten Warenlager aus Grün- 
den der Transporterleichterung eine 
Werkstatt fürGroßapparate der Schalt- 
gerätefabrik sowie ein Prüfraum unter- 
räuschvollere Fabrikation. Die Bearbeitung größerer und gebracht. Über dem zentralen Rohlager liegt als Haupt- 
sperriger Gußteile erfordert es, daß ein Teil der Wan- bezieher dieses Lagers die Stanzerei, in der die Bearbei- 
dertische mit Bohrmaschinen ansehnlicher Abmessungen tung der Teile unter Ausschaltung von Zwischentrans- 


Abb. 5. Wandertrockenöfen der Schaltgerätefabrik. 


Abb, & Prüffeld der Gleichriehterfabrix. 


i i 3 ins > é : 'ird. An diesen 
bestellt ist, zwischen denen das rollende Band als kleinster porten am laufenden Band vorgenommen wird. A 
Bestandteil der Maschinengruppen hindurchläuft. Da die Betrieb schließen sich Werketatt, Laboratorium und 

ehäuse der Schaltgeräte sämtlich lackiert werden Prüffeld der Gleichriehterfabrik an, in der neben Glimm- 
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licht- und Glühkathoden-Gleichrich- 
tern Quecksilberdampf-Glasgleichrich- 
ter mit selbsttätiger Zündung bis 800 A 
hergestellt werden (Abb. 6). 


Im Kellergeschoß befindet sich das 
zentrale Rohlager für Bleche und Stan- 
gen, von dem aus eine Fahrstuhlver- 
bindung zu allen Fabriķationswerk- 
stätten besteht. Im übrigen liegen im 
Kellergeschoß die ausgedehnten Gar- 
derobenräume für Angestellte und Ar- 
beiter. 


Das Verwaltungsgebäude (Abb. 7), 
das trotz der Schwierigkeit eines Win- 
terbaues nach fünfmonatiger Bauarbeit 
fertiggestellt werden konnte, ist, ähn- 
lich wie das Fabrikgebäude, durch die 
Einrichtung großer durchgehender und 
übersichtlicher Büros und Zeichen- 
räume gekennzeichnet. Die Verteilung 
der Büros auf die einzelnen Stock- 
werke, die bis zu 250 Personen in einem 
Raume vereinigen, ist entsprechend 
der Lage der zugehörigen Werkstätten 
erfolgt. 

Eine grundsätzliche Neuerung or- 
ganisatorischer Art ist in der Arbeits- 
disposition geschaffen, die nicht mehr 
vom Einzelbetrieb, sondern von einem 
zentralen Büro jeder Fabrikations- 
abteilung ausgeht, von dem die Arbeit, 
d. h. Zeichnungen mit Akkord- und 
Materialzettel, nach Stückzahl und Ter- 
minen vorgegeben, und die Heranschaf- 
fung des entsprechenden Materials und der Vorrichtungen 
von den Bereitstellungslagern an die Werkstätten veran- 
laßt wird. 

Für den Materialtransport ist eine Rundfahrtkolonne 
für das ganze Werk eingesetzt, die mit besonderen Trans- 


Abb. 7. Außenaufnahme des Verwaltungsgebäudes. 
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portwagen und unter Benutzung von fünf großen Lastauf: 
zügen einen reibungslosen Materialverkehr gewährleiste. 

Das Werk beschäftigt z. Z. mehrere tausend Arbeite: 
und Angestellte und fabriziert zum Teil in Doppe- 
schichten. 


Ein- und Ausführung von Platten und Filmen an Kathodenoszillographen ohne Störung 
des Hochvakuums*. 


Von P. Hochhäusler, Berlin. 


Übersicht. Es werden die Vorteile der Innenaufnahme 
denen der Außenaufnahme beim Kathodenoszillographen 
gegenübergestell.e. Um das bisher umständliche und zeit- 
raubende Auswechseln der photographischen Kassette bei 
Innenaufnahmen zu beseitigen, werden drei Methoden an- 
gegeben, nach denen das Auswechseln der Platten oder 
Filme ohne Störung des Hochvakuums erfolgt. Zwei mit 
derartigen Einrichtungen versehene Kathodenoszillographen, 
einer für Aufnahmen auf fortlaufendem Film, der andere 
für Plattenaufnahmen, werden näher beschrieben. 


Im Gegensatz zur alten Braunschen Röhre wird beim 
Kathodenoszillographen zwecks Erreichung höherer 
Schreibgeschwindigkeit die Photographiereinrichtung in 
das Innere des hochevakuierten Oszillographengefäßes 
gebracht. Dort liegen die lichtempfindlichen Platten oder 
Filme im allgemeinen in einer Art Wechselkassette, die 
von außen durch einen Schliff oder elektromagnetisch be- 
tätigt werden kann. Für das Ein- und Ausbringen der 
Kassette ist eine große Öffnung im Öszillographen erfor- 
derlich, die durch Plan- oder Konusschliffe verschließbar 
ist. Soll der Oezillograph für eine Aufnahme herge- 
richtet werden, so ist nach Füllung der Kassette und de- 
ren Einbringung in den Oszillographen das erforderliche 
Vakuum herzustellen, was durch die starke (rasabzabe 
von frischen Platten und Filmen eine ziemlich lange Zeit 
erfordert. Sobald das Vakuum erreicht ist, können je 
nach dem Platten- oder Filmvorrat eine oder mehrere 
Aufnahmen gemacht werden. Ist der Plattenvorrat in 
der Kassette aufgebraucht, so muß der ÖOszillograph ge- 
öffnet und die Auswechselung der Kassette vorgenommen 
werden. 

Die kurz angedeutete Arbeitsweise des Oszillo- 
graphen läßt erkennen, daß beim Herstellen von ÖOszillo- 
grammen viel Zeit dadurch verloren geht, daß beim Aus- 
wechseln der Platten Luft in den Oszillographen ctinge- 


* Verkürzter Inhalt eines am 26. TIL 1929 im Elektrotechnischen 
Verein gehaltenen Vortrages. 


lassen und nachher das Vakuum wiederhergestellt wor | 
den muß. Man ist daher zum Teil wieder davon abge 
kommen, die photographische Platte in das Vakuum z: 
bringen, sondern photographiert den Fluoreszenzschirm 
von außen durch eine Glaswand hindurch mit einer gè 
wöhnlichen Kamera, wie bei der alten Braunschen Röhre 
Diese Einrichtung hat den Vorteil, das einmal her- 
gestellte Vakuum während des Versuches nicht änden 
zu müssen und so nacheinander Aufnahmen machen zu 
können. Solch ein Oszillograph ist von Rogowski un! 
Größer! gebaut worden. Verwendet man statt der 
kalten Kathode eine Glühkathode, so braucht man kein 
gcteiltes Vakuum, wie es Gabor? zuerst anwandte, son- 
dern arbeitet mit dem höchsten erreichbaren Vakuur. 


_—_— 0 


‚und kann den ÖOszillographen sogar von der Pumpe ab 


schmelzen, wie beim Braunschen Rohr. 

Statt das Aufleuchten des Fluoreszenzschirmes z1 
photographieren, kann man auch den Strahl direkt durch 
eine dünne Metallfolie oder Lenardfenster hindurch au: 
eine außerhalb befindliche photographische Platte wirken 
lassen. Versuche in dieser Hinsicht sind von Knoll’ 
ausgeführt worden. Gegenüber diesen Vorteilen de! 
Außenaufnahme epricht manches auch für die Innenauf- 
nahme. Naturgemäß ist hier die Frequenzempfindlichkei: 
wesentlich höher zu treiben als bei Außenphotographie 
Im ersten Fall spricht bei sehr schnellen Vorgängen der 
Fluoreszenzschirm nicht mehr genügend an, um phot» 
graphiert werden zu können, und auch im zweiten Falie 
setzt bei gleicher Erregerspannung die Schwächung de 
Strahles durch ein Lenardfenster der Außenaufnahm 
früher eine Grenze als der Innenaufnahme ohne Metall 
folie. Wenn man daher den Vorteil der Trägheitslosic- 
keit des Elektronenstrahls voll ausnutzen will, muß man 
doch die Platte in das Vakuum bringen. 

Schon im Jahre 1925 habe ich daher den Gedanken 
gehabt, die Vorteile der Innenaufnahme mit denen der 


1 Arch. El. Bd. 15, S.377. Ref. in ETZ 1926, S. 802. 
? Forschungsh. d. Studienges. f. Höchstspannungsanl. 192%, H. ). 
Z. Techn. Phys. Bd. 10, S. 28. 
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Außenaufnahme ZU verbinden. Die zuerst gefundene 
Lösung stellt eine Vorrichtung dar, mit deren Hilfe man 


vom Jahre die Einzel- 


durch ein Abreißen des Films verhinder 

auf der Vorratstrommel aufgebraucht ist. Die Geschwin- 
digkeit, mit der d i 
trägt 20...50 mm/s. 
ablenkungsgeschwindigkeit nicht 
bei der Auswertung 
sichtigt zu werden 


Diese 
ins Gewicht, 
der Oszillogramme nicht berück- 
Es ist also möglich, Z. 


braucht. . 
Gewitters fortlaufend Aufnahmen zu 


schrift’ 
heiten dieser Vorrichtung möchte ich nachher zu sprechen während eines 
kommen, um Ihnen dann gleich im nschluß daran einen machen. Die Menge des verbrauchten Films ist an einem 
mit dieser Einrichtung ausgestatteten Oszillographen im Zählwerk, das mit der Antriebsachse verbunden ist, Kon- 
Betriebe vorzuführen. trollierbar. 
Zuvor möchte ich noch eine zweite und dritte Me- Interessant und bemerkenswert ist eine Schwierig- 
des Filmes durch das 


während meiner Tätigkeit bei der Stu- 
diengesellschaft für Höchstspannungsanlagen wurde ich 
i i Oszillographen für fort- 


laufende Aufnahmen zu entwickeln. Einen Weg zeigte 


schlug, einen fortlaufenden 
kuierten Gefäß j 
befördern. Ich habe Versuche unternommen 
Methode bei 
geeigneter Konstruk- 
brauchbar ist. Im 
Verlaufe der Vorstu- 
dien bot sich aber noch 
eine andere Lösung von 
überraschender Einfach- 
heit. 

Schwenkhasen 
und ich sind auf den 
Gedanken gekommen, 
einen fortlaufenden 
Film durch ein U-förmi- 
ges mit Quecksilber ge- 
fülltes Rohr nach Art 
eines Barometers in das 
Vakuum einzuführen 
und auch aus diesem 
herauszuführen. Da die 
von mir angestellten 
Vorversuche ein günsti- 
ges Ergebnie hatten, 
wurde dieser Weg für 
den zu bauenden Os- 


daß diese 


sowohl photographische Platten als auch Filme und Pa- 
piere in Vakuumräume einbringen Kann, ohne daß der 
darin herrschende geringe Luftdruck geändert wird. Sie 
ist nach Art einer Schleuse gebaut und in meiner Patent- 
tion 


kad 


ı Fluoreszenzsohirm ? Film- 
trommeln $ Getriebe ¿4 Motor 


zillographen beschrit- 5 Schneckentrieb 6 Rutseh- 
ten. Er war bestimmt Bi kupplung 7 Quecksilber 
zur fortlaufenden Auf- W C x Schutzschirm 
nahme des luftelektri- f ; 
Abb. 1. Schema einer Vorrichtung zum 


schen Feldes bei Ge- 
witter in der Beobach- 
tungstation Wünsdorf 
der Studiengesellschaft. , 
Die konstruktive Durchbildung des Oszillographen lag in 
meiner Hand. 

Ich möchte nun zunächst das Prinzip der neuen Ein- 
richtung an Hand einer schematischen Zeichnung erläu- 
tern. (Abb. 1.) Der von Prof. Matthias vorgeschlagene 
Normalkinofilm von 35 mm Breite ist auf einer Vorrats- 
trommel im Innern des mit dem Oszillographen verbunde- 
nen Vakuumgefäßes untergebracht. Hier soll der Film 
vorgzetrocknet werden. Die Trommel faßt 300 m Film un 

reicht demnach bei einer Oszillogrammlänge von 10 cm 
ir 3000 Aufnahmen aus. Erst nachdem diese hergestellt 
das Vakuumgefäß öffnen, um eine neue 
tzen. Das Gefäß selbst ist durch einen 
Durchmesser verschlossen. Besonders 
Öffnungen habe ich neben Fettschliffen 
auch Gummidichtungen mit Erfolg angewandt. Der Film 
nd B von der Vorratstrommel ab 
in das Quecksilberrohr von rechteckförmigem Querschnitt. 
A und B wir der Film horizontal über eine 
WMletallplatte geführt, wo er nach Hochklappen des dar- 
iiber befindlichen Fluoreszenzschirmes dem Kathodem 
strahl ausgesetzt wird. Der Film wird dann über die 
an die Außenluft befördert und läuft 


störungsfreien Ausführen von Filmen 


aus einem Vakuumgefäl. 


mittels eines 
len sind 
projektionsapparaten 
vorrichtung besteht aus einem 

Schneckengetriebe auf eine Welle 
teter Rutschkupplung arbeitet. Ein zweites 
überträgt die Kraft auf die Antriebsrolle 
elastischer Riementrieb verbindet D mit der 
TFilmtromnmel. Die Rutschkupplung hat den 
eventuell auftretender Störung im Filmtransport 
Filmantrieb selbsttätig abzuschalten. Außerdem wir 


=D. R.P. Nr. 442 468. 


bei den K 
Die Antriebs- 
der über ein 
mit zwischengeschal- 
etriebe 

D. Ein 

Achse der 
Zweck, bei 
den 


d da- 


U-Rohres d 
Trotz straffer Spannung 


Film stets straff gespannt zu halten, 
Filmvorratstrommel eine federnde Rolle auf den ablaufen- 
den Film. Dieser selbst wird durch einen Schutzschirm 

vor Belichtung 
Im Betriebe hat sich gezeigt, daß eine 
kuums 1 
Quecksilberrohr nicht auftritt. 
Quecksilber in So Weise die lichtempfindliche Schicht 


des Films. 


beim Durchziehen 
Infolge 


des Filmstreifens sorgten. 
drückt oberhalb der 


durch 


ZHEHLALULTTULOOT, 


2 
Q 
7 


> 
1 Bernsteinschliff 

2 Vierkantrohr 

3 Schlitzdiaphragma 


Abb. 2. Verstellbare 
Ablenkplatten. 


Den übrigen Aufbau des Oszillographen betreffend 
ist noch zu erwähnen, daß die Zeigerlänge des Kathoden- 
strahls nur 40 cm beträgt. Die Spannungsempfindlichkeit 
ist deswegen aber i worden. Sie be- 
trägt rd. 10 V/mm Dies ist dadurch erreicht, 
daß man die Ablenkplatten durch genaue Einstellung von 
außen während des Betriebes sehr nahe an den Kathoden- 
strahl heranbringen kann. j i 
Dies ist auf der Abb. 2 zu erkennen. 
von außen Entfernungen im Vakuum ändern zu können, 
wurde 1904 schon von Braun? angegeben. Er benutzte 
die Deformation von Metallen. Um 
der Ablenkplatten während des 
hier die in 
strahlröhrentechnik bekannte Methode 
efetteter Schliffe auf den Kathodenoszillographen über- 
tragen. Die isolierten Durchführungen der Ablenkplatten 
i i unter Verwendung von 


Preßbernstein ausgeführt, wie die Abb. 2 zeigt. Die Ab- 


Neben dem Schutz gegen gegenseitige Feld- 
Sekundärstrah- 


Verschleierung zu 
schützen. . ð). 

Abb. 3 stellt die äußere Ausführung des Oszillo- 
graphen dar. Dicht unterhalb der Anode ist die Ein- 
führung eines dritten Ablenksystems erkennbar. i 
die Vorablenkungselektrode, die, wie der Name sagt, den 
Kathodenstrahl erst zu Beginn des Vorgangs einrücken 


en 
5 Ann. Phys- 4. Folge, Bd. 16, R. 416. 
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soll. Sie wird durch ein sog. Kipprelais, das nahezu ver- 
Es würde zu 
weit führen, auf diese Einrichtung näher zugegen Ich 

er Zy- 
lindrische Körper oberhalb der Ablenkplatten bin die 

abor 
hat gefunden, daß dadurch eine bessere Konzentration des 
Strahles erzielt wird als ohne Eisenkapselung. Dies ist 


zögerungsfrei arbeitet, selbsttätig gesteuert. 
verweise daher auf die Arbeiten von Gabor“. 


Konzentrationsspule. Sie ist in Eisen gekapselt 


auch durch meine späteren Versuche bestätigt worden. 


Das Entladungsrohr ist zwecks Abschirmung von einem 
metallischen Trichter umgeben, der gleichzeitig dem Ex- 
Schutz gegen etwaige 
Vorn ist zur Beobachtung der 
Darunter befindet 
sich das an das Vorvakuum angeschlossene Regelventil 
zur Einstellung des Luftdruckes im Entladerohr. Man er- 
kennt auf dem Bilde ferner den großen Deckel zum Ver- 
schließen der Filmkassette. Links daneben befindet sich 
das Fenster zur Beobachtung des Fluoreszenzschirmas, 


perimentator einen wirksamen 
Röntgenstrahlen bietet. 
Entladung ein Schlitz frei gelassen. 


der durch den Hebel unterhalb dieses Fensters bhetätiet 
wird. 


Abb. 3. Oszillograph für Giewitteraufnahmen. 


Der Oszillograph ist auf einem fahrbaren Winkel- 
eisengestell untergebracht. Er läßt sich daher leicht 
transportieren. An der Verwendungstelle ist nur eine 
Gleichspannung von 110 V erforderlich. Sämtliche Zu- 
behörteile, wie Vor- und Hochvakuumpumpe, Schalter und 
Regelwiderstände für die Einstellmagnete und die Kon- 
zentrationsspule sind auf diesem Gestell untergebracht. 
Später habe ich noch einen Vorvakuumbehälter eingebaut. 
Mit seiner Hilfe ist es möglich, mit der Hochvakuun- 
pumpe allein auszukommen und die Vorpumpe nur von 
Zeit zu Zeit laufen zu lassen. Diese Einrichtung ist von 
den Eisengleichrichtern her bekannt. Auf Abb. 3 :st 
auch die Trommel erkennbar, auf die der Film nach er- 
folgter Exposition aufläuft. Sie ist in dem Kasten gegen 
Außenlicht geschützt, so daß der Versuchsraum während 
des Betriebes nicht verdunkelt zu werden braucht. 

Die Erregerspannung für den ÖOszillographen von 
50..60 kV wurde einer leistungsfähigen Influenzmaschine 
entnommen. Sie kann einen Strom von rd. 1 mA liefern, 
was für nicht allzuschnelle Vorgänge ausreicht. Die In- 
fluenzmaschine hat den großen Vorteil, eine einigermaßen 
konstante Stromstärke ziemlich unabhängig von der be- 


€ 8. Fufnote 2. 


nötigten Spannung zu liefern, so daß ein Dauerbetrieb 
sehr gut möglich ist, ohne daß man eine unzulässige Er- 
en des Entladungsrohres und der Anode befürchten 
muß. 

Abb. 4 zeigt einige Oszillogramme, die mit dem be- 
schriebenen Apparat erhalten worden sind, u. zw. an 
einem Tage, an dem der Oszillograph 8 h hintereinander 
in Betrieb war. Sie stellen den Verlauf des Stromes 
einer Funkenstrecke dar, die aus einer Wechselstrom- 
quelle gespeist wurde. Die Oszillogramme sind einer 
Meßreihe von 50 Stück entnommen, die alle nacheinander 
während des Betriebes aus dem Vakuum gezogen sind. 

Ich komme nun auf die praktische Ausführung de: 
ersten Gedankens zu sprechen. Es handelt sich hier vm 
das Ein- und Ausführen photographischer Platten ohne 
Störung des Hochvakuums. Man stelle sich einen großen 
konischen Schliff vor, dessen Innenteil mit Aussparun- 
gen a (8. Abb. 5) versehen ist. In diesen Aussparungen 
hat je eine photographische Platte Platz. Bei E ist da> 
Gehäuse des Schliffes mit dem Oszillographen verbunden, 
bei C mit der Außenluft. Auf der Zeichnung ist die Ein- 
richtung so dargestellt, daß gleichzeitig drei Platten im 
Innenschliff Platz finden. Es können auch mehr oder 
weniger sein. nun einfach folgende: 


Die Funktion ist 


Abb. 4 Funkenoszillogranıme. 


Eine bei C eingelegte Platte erlangt durch Linksdrehung 
des Schliffes vermittels eines Schneckenrades (Abb.6) die 
Verbindung mit dem Vorvakuumstutzen D. Hier wird der 
Plattenraum a entlüftet und die darin befindliche Platte 
getrocknet und entgast. Nach weiterer Drehung de: 
Schliffes um 120 ° gelangt die Platte in den Hauptvakuun- 
raum E, wo sie zur Aufnahme freigegeben wird. Erzeugt 
nun die bei D angeschlossene Pumpe dasselbe Vakuum, 
wie es im Hauptraum herrscht, so erfolgt das Einschleu- 
sen der Platte in E ohne jegliche Störung des Vakuum: 
im Arbeitsraum. In der Praxis hat sich herausgestellt, 
daß man infolge des großen Volumenunterschiedes zwi- 


Abb. 5. Plattenschleuse für Kathodenoszillographen. 


schen dem Plattenraum a und dem Hauptraum E den Luft- 
druck bei D nicht soweit herabzusetzen braucht, bis der 
niedrige Druck in E erreicht ist. Es genügt der ån- 
schluß des Stutzens D an eine Vorvakuumpumpe. Nach 
erfolgter Exposition wandert die Platte durch abermalige 
Drehung des Schliffes in derselben Richtung sofort an die 
Außenluft zurück und passiert nicht noch einmal die 
Vorvakuumkammer. Die Anordnung von drei Platten- 
räumen hat den Vorteil, daß gleichzeitig eine Platte mit 
dem Vorvakuum verbunden, eine zur Exposition frei- 
regeben ist und die dritte ausgewechselt wird. Durc 

Vergrößerung der Plattenräume a können auch länger? 
Filme und Papiere in das Hochvakuum eingeführt wer- 
den. Statt des konischen Schliffes kann man auch einen 
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Planschliff verwenden. Die Platten werden dann von 
oben eingelegt. Für die praktische Ausführung schien mir 
die erste Lösung zunächst am geeignetsten. 

Der Innenschliff sitzt in einem allseitig geschlossenen 
Gehäuse. Der Innenraum des Schliffes dient gleichzeitig 
als Vorvakuumbehälter und ist durch einen im Gehäuse 
eingegossenen Kanal mit dem Vorvakuumstutzen D ver- 
bunden. Dadurch wird der Schliff infolge des äußeren 
Luftdruckes stets angepreßt und hält bei Drehung unbe- 
dingt dicht. Die photographischen Platten werden mit Hilfe 
eines lichtdichten Sackes in den Schliff eingesetzt. Die 
Plattenräume sind wie eine gewöhnliche Photokassette ein- 

befindet sich der Anschlußstutzen für den 


gerichtet. Oben be 
übrigen Teil des Oszillographen. Hier ist auch der Fluo- 
durch einen Schliff von 


reszenzschirm untergebracht, der 
außen klappbar ist. Mit ihm kann man die zur Expositiou 
freigelegte Platte liehtdicht gegen den Kathodenstrahl ab- 


schließen. 


DRENERIELE S 


Abb. 6. Einzelteile der Platfenschleuse. 


Abb. 6 zeigt die ausgeführten Einzelteile der Platten- 
schleuse. Das Gehäuse ist aus hochwertiger Bronze, der 
Innenteil aus Messingguß hergestellt. Diese Metallegierun- 
gen wurden gewählt, da sie sich gut aufeinander einschlei- 
fen lassen. Der Schliff ist mit einem Schneckenrad ver- 
sehen, das in eine im Gestell des Oszillographen unter- 
gebrachte Schnecke eingreift, die mittels eines Handrades 
gedreht wird. Diese Übersetzung ist erforderlich, da der 
Schliff durch den äußeren i 
95 kg in das Gehäuse gepreßt wird und dadurch eine 
große Reibung an der Schliffläche auftritt. Bei der Kon- 
struktion der Plattenschleuse fand ich bereitwillige Unter- 
stützung durch Herrn Dipl.-Ing. Schaudinn. i 


bestens gedankt. 


Durchführung für die Ablenkplatten. 


Abb. 7. 


Die beschriebene Einrichtung ist besonders, für Oszillo- 
graphben geeignet, bei denen man sich schnell von dem Ge- 
lingen des einen oder anderen Oszillogrammes überzeugen 
will, also speziell für Laboratoriumszwecke. In photo- 
technischer Hinsicht hat sich der wesentliche Vorteil er- 
geben, daß das photographische Material durch den kurzen 
Aufenthalt im Vakuum an Empfindlichkeit nicht einbüßt. 
Auch das sonst auftretende Abblättern der lichtempfind- 
lichen Schicht wird bei Verwendung der vorstehenden 
vermieden. Auch RogowS ki” hat eine 


Prinzip für den Kathodenoszillographen angewandt. S 
wesentlich da die 
Schleuse in Einzelteile, wie Vorkammer, Hahn und Haupt- 
raum aufgelöst ist, und dient zudem nur zur Einführung 
Platte in einen Vorvakuumraum. In diesem wird 
hindurch der im Hoch- 
vakuum befindliche Fluoreszenzschirm photographiert. 
Nach erfolgter Aufnahme gelangt die Platte nicht 
an die Außenluft, sondern muß erst wieder die 


7 Arch. El. Bd. 20, 5.619. 
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kammer passieren. Diese Konstruktion ist erst nach Ver- 


öffentlichung meiner 
meiner Plattenschleuse ausgestatteten Oszil- 


hauptsächlich 
und absichtlich einfach gehalten ist, sehen Sie 
.9.) Er dient zur 
frequenter Ströme und Spannungen, 


Einen mit 
lographen, der 
men gebaut 
vor eich. 
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Patentschrift bekannt geworden. 
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Schaltung der Zeitablenkung. 


transformator großer Leistung erzeugt werden. Die Ver- 
suche werden gegenwärtig im Hochspannungslaboratorium 


der T. H. 


An weiteren 


Berlin ausgeführt. 


Neuerungen sind bei diesem Oszillogra- 


phen insbesondere die Einführungen für die Ablenkplatten 
(Abb. 7). 


zu erwähnen 


Clin 


x 


Statt Schliffen sind hochvakuum- 


en, 
k - 


Abb. 9. Kathodenoszillograph für Höchstspannungsaufnahmen. 


dichte Kupfereinschmelzungen in Glas verwendet, wie sie 
vom Quecksilberdampf-Gleichrichter her bekannt sind. Bei 
der auf dem Bilde erkennbaren Ausführung wird der Träger 


der Ablenkplatte frei durch ein 


zylindrisches Kupferrohr 


geführt. Dadurch ist die denkbar geringste Kapazität er- 


zielt worden, 


was bei sehr schnellen Vorgängen von Be- 
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deutung ist. Der Glaskörper ist so ausgebildet, daß Span- 
nungen bis zu 30kV unbedenklich an die Ablenkplatten 
gelegt werden können. Die jeweils gegenüberliegende Ab- 
lenkplatte hat keine isolierte Durchführung erhalten, son- 
dern ist durch den Metallkörper direkt geerdet. Die Kapa- 
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Abb. 10. Wanderwellenoszillogramme. 


zität der Meß- und Zeit-Ablenkplatten beträgt 8 bzw. 12 cm. 
Die Empfindlichkeit läßt sich durch Verstellung der Ab- 
lenkplatten ändern. Um den Oszillographen auch für 
niedrige Ablenkspannungen verwenden zu können, ist die 
Zeigerlänge des Kathodenstrahls ziemlich groß gewählt. 
Will man große Spannungsempfindlichkeit haben, so 
müssen die Ablenkplatten durch größere ersetzt und nahe 
aneinander gebracht werden. 

Man bemerkt an dem Öszillographen (Abb. 9) keine 
Magnete zur Justierung des Kathodenstrahls. Es ist des- 
halb darauf verzichtet worden, weil sich herausgestellt 
hat, daß das Feld der Konzentrationsspule zuweilen auf 
die Einstellmagnete störend wirkt, insbesondere dann, wenn 
sie nicht von einer Akkumulatorenbatterie sondern vom 
Netz gespeist werden. Die Einstellung des Kathodenflecks 
auf die Endlage erfolgt hier elektrostatisch mit Hilfe des 
Zeitablenksystems, Die Schaltung geht aus der Abb. 8 her- 
vor. Der variable Kondensator C wird mit Hilfe eines 
Wehneltgleichrichters über einen Widerstand von einigen 
Megohm auf etwa + 2500 V aufgeladen. Die Zeitablenk- 
platte ist nun nicht direkt, sondern unter Zwischenschal- 
tung einer isoliert aufgestellten Batterie von etwa 800 V 
mit C verbunden. Die Kapazität dieser Batterie gegen Erde 
ist klein gehalten. Sie wird daher leicht auf das hohe 
Potential gehoben. Die Batterie ist der aufgzedrückten 
Spannung entgegengeschaltet, so daß die Ablenkplatte das 
Potential + 1700 V erhält. Dies gilt, solange die bei C 


b gedämpfte Schwingung 33 kHz 
Abb, 11. 


a Funkenoszillogramm 


angeschaltete Elektronenröhre durch das Gitter abgesperrt 
ist. Der Schreibfleck befindet sich in der Anfangetellung 
außerhalb des Fluoreszenzschirmes. Fließt in der Röhre 
Strom, so wird der Kondensator C durch den Emissions- 
strom entladen. Der Schreibfleck wandert mit konstanter 


Geschwindigkeit nach rechts in die Ruhestellung. Die 
Ablenkplatte hat jetzt das Potential — 800 V. Das Gitter 
der Röhre kann durch ein Kipprelais oder von Hand mit 
Hilfe eines Schalters gesteuert werden. 


Das Entladungsrohr ist an der Anode ebenfalls mit 
einer Kupfereinschmelzung versehen. Im Gegensatz zu 
der früher verwendeten Kittung an dieser Stelle verträgt 
die Anode eine ziemlich hohe Temperatur. Von einer 
Wasserkühlung konnte daher abgesehen werden, zumal 
die Metallteile die Wärme leicht abführen. Abb, 9 zeigt 
den Oszillographen in seiner äußeren Ausführung. Un- 
terhalb der Anode erkennt man die in Eisen gekapselte 
Konzentrationsspule. Zur Beobachtung des Fluoreszenz- 
schirmes ist unterhalb der Meßablenkplatten ein total 
reflektierendes Prisma angebracht, das, vor einem Fenster 
liegend, dem Auge des Beobachters zugänglich ist. Die 
optische Einrichtung ist von der Firma Jackenkroll in 
Berlin kostenlos geliefert worden, wofür ihr hiermit 
bestens gedankt eei. Bei der Konstruktion des Oszillo- 
graphen ist größter Weri auf Betriebsicherheit und 
technische Ausführung gelegt. Die früher verwendeten 
Kittungen, die vielfach zu Undichtigkeiten Veranlassung 
gaben, sind hier gänzlich vermieden worden. Alle Teile 
sind gelötet oder geschweißt. An den Oszillographen ist 
als Hochvakuumpumpe eine Molekularluftpumpe nacn 
Holweck angeschlossen. Die Erregerspannung wurde 


Abb. 12. Ungedimpfte Schwingungen. Wellenlänge a) 2000'm, 5) 960 m. 


wieder einer Hochleistungsinfluenzmaschine entnommen. 
Die im Vortragsaal aufgestellte ist mir dankenswerter- 
weise von der Firma Alfred Wehrsen in Berlin kostenlos 
zur Verfügung gestellt worden. Bevor ich nun den Oszillo- 
graphen im Betrieb vorführe, möchte ich einige damit er- 
haltene Oszillogramme zeigen. 


Abb. 10 zeigt zwei Wanderwellenoszillogramme. Die 
Zeit, in welcher die Vorgänge sich abspielten, betrug un- 
zefüähr 3-10 s. Es handelt sich also um verhältnismä ig 
langsame Vorgänge Auf Abb. 11 stellt das obere Oszilln- 
gramm die Spannung an einer Funkenstrecke dar, die zur 
Erregung eines Schwingungskreises diente. Das untere 
Oszillogramm ist die Spannung an der Schwingspule. Die 
Empfindlichkeit ist ungefähr dieselbe wie bei den ersten 
Oszillogrammen. 


Bei Abb. 12 ist die Ablenkgeschwindigkeit vergrößert 
worden. Das erste Oszillogramm stellt eine ungedämpfte 
Schwingung von 2000 m Wellenlänge, das zweite eine 
solche von 960 m dar. Bei diesem ist 1 Periode in der 
Zeit von 3-10 s geschrieben. Für das letzte Oszillo- 
gramm ist eine leistungsfähizere Gleichspannungzsquelle als 
Erregerspannung benutzt worden, während alle anderen 
mit der Influenzmaschine aufgenommen sind. Aus den 
Oszillogrammen ist ersichtlich, daß der Oszillograph auch 
für höhere Frequenzen brauchbar ist. (Es folgte die Vor- 
führung des Oszillozraphen.) 


Ich bin am Schluß meiner Ausführungen angelangt 
und möchte an dieser Stelle der Notgemeinschaft der deut- 
schen Wissenschaft, die die Geldmittel für den Bau des zu- 
letzt beschriebenen Oszillographen zur Verfügung stellte, 
und insbesondere auch Herrn Prof. Matthias für seine 
freundliche Unterstützung meinen besten Dank aus- 
sprechen. 
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RUNDSCHAU. 


Leitungen. 


. Einschaltung einer Kabelstrecke in eine 65 kV-Frei- 
leitung. — In die 65 kV-Leitung Ahlem—Nienburg ist 
zwecks Erprobung seiner Betriebsicherheit unmittelbar 
beim Kraftwerk Ahlem 
ein 330 m langes Kabel 
der C. J. Vogel Draht- 
und Kabelwerke A.G. 
eingebaut worden. Das 
in einem Stück verlegte 
Kabel besteht aus drei 
miteinander verseilten 
Einfachkabeln von je 
120 mm? Kupferauer- 
schnitt, die mit je einer 
Isolierschicht aus hoch- 
wertigem Spezialpapier 
und einem Bleimantel 
umpreßt sind, so daß sie 
dielektrisch voneinan- 
der unabhängige Über- 
tragungsorgane darstel- 
len. Dieser Aufbau des 


-a 
ax 
A 
zdi 
Kabels gestattete es % p? 
(Abb. 1), jede Ader dicht Ar- 
an die zugehörige Phase ax 
der Freileitung heran- ds 
zuführen und die End- sd 
verechlüsse auf den bD 
Masttraversen bzw. auf 7? 
einer Hilfstraverse auf- K 
zustellen. Die 820 m pi 
hohen, mit 6 Schirmen 4e 
ausgerüsteten Kabel- PF 
endverschlüsse, die von WFS 
der Porzellanfabrik KA 
Margarethenhütte i. Sa. 4 | 
der Hescho geliefert » 


worden sind, besitzen 
eine Trocken-Über- 
schlagspannung von 
250 kV und eine Regen- 
Überschlagspannung 
von 180 kV bzw. 160 kV 
bei Beregnung mit Was- 
ser von 20 bzw. 100 
uS/cm Leitfähigkeit. 


Abb. 1. Aufstellung der Endverschlüsse 


Elektromaschinenbau. 


Mehrwicklungs-Transformatoren. — Die Beziehungen 
zwischen Kurzschlußspannung und Spannungsabfall in 
Mehrwicklungstransformatoren behandelt Ing. Anton 
Höppin einer in El. u. Maschinenb. erschienenen Arbeit. 
Er beschränkt sich dabei nicht auf Dreiwicklungs- 
Transformatoren, sondern entwickelt eine Gleichung für 
den Spannungsabfall eines n-Wicklungs-Transformators, 
die auf der rechten Seite nur die Belastungen und durch 
Messung feststellbaren Kurzschlußspannungen enthält. An 
Hand derselben untersucht er die Frage, ob und wie es 
möglich ist, Dreiwicklungs-, Vierwicklungs- und Fünf- 
wicklungs-Transformatoren so zu entwerfen, daß wenig- 
stens für eine als speisende ausgewählte Wicklung keine 
Beeinflussung des induktiven Spannungsabfalls irgend- 
einer gespeisten Wicklung durch die Belastung irgend- 
einer anderen gespeisten Wicklung (also auch aller ande- 
ren gespeisten Wicklungen) erfolgt. Er kommt zu dem 
Ergebnis, daß dies nur beim Dreiwicklungs-Transformator 
möglich ist, dagegen beim Vier- und Fünfwicklungs-Trans- 
formator nicht. Er führt näher aus, welche Beeinflussun- 
gen beim Vier- und Fünfwicklungs-Transformator zu 
Null gemacht werden können, und welche unter allen Um- 
ständen bestehen bleiben. Beim Dreiwicklungs-Transfor- 
mator mit speisender Wicklung zwischen den beiden ge- 
speisten verbleibt bei der üblichen Ausführung der Trans- 
formatoren eine geringe Beeinflussung. Nach Höpp kann 
diese Beeinflussung dadurch zu Null gemacht werden, daß 
man den gespeisten Wicklungen eine etwas größere Länge 
gibt als der speisenden, wobei er nicht unerwähnt läßt, 
daß hierdurch axiale Kräfte auf die Spulen hervorgerufen 
werden. Ob die vollständige Abgleichung der Einfluß- 


spannungen einer von axialen Kräften freien Ausführung 
vorzuziehen sei, wird von manchen Transformatorenbauern 
bezweifelt werden. Die zur genauen Beseitigung der Ein- 
flußspannungen. erforderliche Längenverschiedenheit der 
Spulen errechnet der Verfasser unter Benutzung einer For- 
mel von Arnold für die Kurzschlußspannung solcher Spu- 
lenpaare, die jedoch nur für große Spulenabstände im Ver- 
hältnis zum Längenunterschied der Spulen annähernd rich- 
tige Werte ergeben kann, da sie mit einer mittleren Spulen- 
länge rechnet und die Querstreuung nicht in Betracht zieht, 
die bei engem Streukanal oder erheblichem Längenunter- 
schied der Spulen recht erhebliche Werte annehmen kann. 
Höpp weist auch darauf hin, daß die Beeinflussung durch 
OÖhmschen Spannungsabfall in keinem Mehrwicklungs- 
Transformator, auch nicht im Dreiwicklungs-Transfor- 
mator, aufgehoben werden kann. Weiter werden Formeln 
für die Berechnung des Spannungsabfalls bei beliebiger 
Belastung der einz:lnen Wicklungen abgeleitet. 


Diese Arbeit Höpps ist mir erst nach Einreichung 
meines ETZ-Aufsatzes (ETZ 1928, S.1809) vor Augen 
gekommen. Auch andere, fremdsprachige ältere Arbeiten, 
die die Herleitung der Ergebnisse ähnlich wie die Höpps 
auf der Selbstinduktion S einer Wicklung und auf der 
EMK aufbauen, die eine andere Wicklung in jener indu- 
ziert, sind mir erst nach der Fertigstellung meines Auf- 
satzes zur Kenntnis gelangt, der zur Herleitung der Er- 
gebnisse nur mit als geschlossene Windungen betrach- 
teten Spulenpaaren arbeitet, in welchem die von ihnen 
eingeschlossenen Kraftflüsse EMKK erzeugen. Der gerne 
zugestandenen größeren mathematischen Eleganz dieser 
fremden Arbeiten darf ich wohl die größere Anschau- 
lichkeit und physikalische Durchsichtigkeit meiner Aus- 
führungen gegenüberstellen. 


Soweit es sich um sehr lange, dünne Spulen mit 
zwischen ihnen liegenden engen Streukanälen handelt, so- 
lange also die Rogowsky-Faktoren gleich 1 gesetzt werden 
dürfen, besteht zwischen den Ergebnissen beider Betrach- 
tungsweisen genaue Übereinstimmung. Abweichungen 
ergeben sich bei kürzeren, dickeren Spulen und weiteren 
Streukanälen. Sie liegen zwar, wie ich mich durch Nach- 
rechnung einiger Beispiele überzeugte, meist innerhalb 
der Größenordnung, welche die Abweichungen der ge- 
messenen Kurzschlußspannungen von den gerechneten 
aufweisen, doch bietet es theoretisches Interesse, den 
Quellen der Abweichungen nachzugehen. 


Wie in meinem Aufsatz erwähnt, beruht der Faktor 


1+3e 
Jane = —_ auf Schätzung, so daß hierin Abweichun- 
gen vom genauen Wert enthalten sein werden, auch die 
Erfahrungskorrektion der theoretischen Rogowsky-Fak- 


toren Opm: gy Und Qyn Kann unter Umständen nicht 
die tatsächlich richtigen Werte treffen, so daß der Aus- 


druck 
zn ka THN _ N | 
um QHN CHN 


keinen Anspruch auf absolute mathematische Korrektheit 
erheben kann. 
Anderseits trifft dies aber auch auf die Gl. (8a) 
J A ; 
n PE FEA = -3 (Cym + un Tyn) und die gleich ge- 
gebauten Gleichungen (8b) und (8c) zu, welche nach allen 
den erwähnten fremden Arbeiten stets genau gelten 
sollten. Man erhält zwar zunächst den Eindruck, daß den 
Ableitungen in den fremden Arbeiten entsprechend, da 
sie ja keine Schätzung und Erfahrungskorrektionen ent- 
halten, die Gleichungen mathematisch richtig wären. Das 
ist jedoch aus folgendem Grund nicht der Fall. Die Ab- 
leitungen gehen von der ausgesprochenen oder still- 
schweigend gemachten Voraussetzung aus, daß in Abb. 2 die 
gegenseitige Induktion, die von der Spule A bei einem 
gewissen Strom in A auf die Spule B ausgeübt wird, 
gleich ist der gegenseitigen Induktion, welche vom glei- 
chen Strom in der Spule B auf die Spule A ausgeübt wird 
(z.B. Höpp, El. u. Maschinenb. 1928, H. 26: PR FR N 
Diese Voraussetzung trifft nur dann genau zu, wenn die 
Spulen vom Eisenkern und vom Joch unendlich weit ent- 
fernt sind oder absolut symmetrisch zu ihm liegen. 


Die Verschiedenheit der beiden Koeffizienten der ge- 
genseitigen Induktion mag an folgendem Beispiel ver- 


866 °’ 


anschaulicht werden. In Abb. 3 und 4 bestche die Wick- 
lung 1 aus einer einzigen Windung dicht am Eisenkern, 
die Wicklung 2 ebenfalls aus einer einzigen, jedoch vom 
Eisenkern weiter entfernt liegenden Windung. Die Kraft- 
flüsse, welche von einem in der Wicklung 1 fließenden 
Strom der Stärke 1 hervorgerufen werden, fließen 
(Abb. 2) teils ganz im Eisenkern — Fluß a, —, teils 
zwischen Wieklung 1 und 2 in der Luft, um sich ann im 
Kern zu schließen — Fluß b, —, und zum letzten Teil 
außerhalb der Wicklung 2 durch die Luft, um sich eben- 
falls im Kern zu schließen — c,. Der Fluß b, umschlingt 
nur die Wicklung 1 und erzeugt in ihr zusammen mit 
den Flüssen a, und c, die EMK der Selbstinduktion es, 
Die Flüsse a, und c, umschlingen auch die Wicklung 2 
und induzieren in ihr die EMK €, Die Liniendichten 


im Fluß c, sind dem Strom in Wicklung 1 direkt, der je- 
weiligen Länge der Kraftlinien, hier Halbkreise um Win- 
dung 1, umgekehrt proportional. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Ein in der Wicklung 2 fließender Strom von der 
Größe 1 erzeugt (Abb. 4) ebenso die Kraftflüsse a,, ba, (3, 
wovon wieder a, und c, in der Wicklung 1 die elektro- 
motorische Kraft ĉs, induzieren. Die Liniendichte im 
Kern ist dieselbe, also a, = &@; die Liniendichten des 
Flusses c, sind jedoch wesentlich kleiner als diejenigen 
des Flusses c,, da der Kraftlinienweg nahezu aus Krei- 
sen besteht vom gleichen Halbmesser wie die Halbkreise 
des Kraftflusses c}. Der Einwand, daß die Kraftflüsse 
c, und c}, mit ihren großen Luftwegen gegenüber den 
starken Kraftflüssen im Eisen kaum in Betracht kommen 
dürften, kann nicht erhoben werden; denn die Ableitung 
der Gleichungen enthält stets die Differenz der elektro- 
motorischen Kraft der Selbstinduktion und der durch 
gegenseitige Induktion bedingten elektromotorischen 
Kraft, also K ((aı + bı -+ ĉi) = (a, + cı)) und K [(aa + ba + Co) 
— (a+ &)]) bzw. ähnliche Differenzen, so daß der Fluß 
durch den Eisenkern ganz aus der Rechnung ver- 
schwindet. 


Die EMK der Induktion eines stromdurchflossenen 
Drahtbündels 1 auf Drahtbündel 2 ergibt sich durch Sum- 
mierung einmal der EMKK, die von einer Windung der 
Wicklung 1 in allen Windungen der Wicklung 2 induziert 
werden, und dann der Summierung aller dieser so ge- 
fundenen Summen über alle Windungen der Wicklung 1. 

benso ergibt sich die EMK, die von Wicklung 2 in der 
Wicklung 1 induziert wird, in analoger Weise. Da die 
einzelnen Summanden im ersten Fall stets kleiner sind 
als im zweiten Fall, so ist die gesamte EMK, die von 
einer nahe am Kern liegenden Spule 1 auf eine entfernter 
liegende Spule 2 induziert wird, größer als die von Wick- 
lung 2 in Wicklung 1 induzierte, also Cs, > esn 


Wie bereits erwähnt, sind die Gleichungen 
Ey — Ey=JIyltattm)tIntat Inn 


t o ZumtTun imn): 
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welche mit der Arbeit Höpps übereinstimmen, in den 
meisten Fällen für die Praxis trotzdem genügend genau, 
und es mag die Frage offen bleiben, ob sie ihrer 
einfacheren Farm wegen nicht den komplizierteren Glei- 
chungen (9a), (9b) und (9c) oft vorgezogen warden 
können. (A. Höpp, El. u. Maschinenb. Bd. en 692.) 
alk. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Berliner Stadtbahn. — Am 20. III. d. J. konnte auf der 
ganzen Stadtbahn, d. h. den gemeinsamen Strecken der 
west-östlichen Vorort- und der Halbringbahnen, der rein 
elektrische Betrieb aufgenommen werden. Mitte Mai wurde 
die ganze Ringbahn elektrisch betrieben. Die Fahrzeit- 
verkürzungen gegenüber dem früheren Dampfbetrieb be- 
tragen bis zu 30 %. Am 1. VII.d. J. werden die alten elek- 
trischen Züge der seit dem Jahre 1903 elektrisch betrie- 
benen Vorortlinie Potsdamer Vorortbahnhof— Lichterfelde 
Ost durch Züge neuerer, der Stadt- und Ringbahn ent- 
sprechender Bauart ersetzt werden. Ende des Jahres wird 
der Rest der neuen Strecke Jungfernheide—Gartenfeld 
den elektrischen Betrieb aufnehmen. Es bleibt dann noch 
die Elektrisierung der Wannseebahn als Schlußstein de: 
ganzen Netzes, 


Die Elektrisierung der Virginianbahn (V. S. A.) — 
Früheren Veröffentlichungen! mögen etwas ausführ- 
liohere Angaben folgen? Die Virginianbahn verbindet ge- 
meinsam mit zwei anderen Bahnsystemen, Cheesapeake 
and Ohio und Norfolk and Western, die großen Kohlen- 
felder am Westabhang des Appalachiangebirges in West- 
Virginia mit den atlantischen Häfen. Die Gebirgstreeken 
dieser Bahnen charakterisieren sich durch sehr ungün- 
stige Neigungs- und Krümmungsverhältnisse und sind 
teilweise eingleisig. Die außerordentlich schweren Koh- 
lenzüge zwingen auf diesem Teil zur Verwendung von 
starken Mallet-Dampflokomotiven in Mehrfachbespannuns. 
Aus diesem Grunde hat die Norfolk and Western-Bahn’? 
bereits 1915 elektrischen Betrieb eingeführt. Die Vir- 
ginianbahn, die auf der Gebirgstrecke in engem Par- 
allelismus mit der Norfolk and Western-Bahn verläuft 
(Abb. 5) und mit denselben Betriebschwierigkeiten zu 
kämpfen hat, ist nun neuerdings e alls zum elek- 
trischen Betrieb übergegangen, hauptsächlich um der 
sonst unabwendbaren Notwendigkeit der Verlegung eines 
zweiten Gleises zu entrinnen. 


Von der Gesamtstreckenlänge der Virginianbahn von 
rd. 700 km umfaßt die elektrisierte Gebirgslinie rd. 210 km 
Strecke. Der größte Teil davon weist starke Steigungen 
auf, von denen eine 20 °/o-Rampe von rd. 20 km Länge be- 
sonders bemerkenswert ist. 


Beim bisherigen Dampfbetrieb betrug Jdie Reisege- 
schwindigkeit auf den besonders schwierigen Strecken- 
teilen nicht mehr als etwa 11 km/h; bei schlechtem Weiter 
oder ungünstigen Dampfverhältnissen sank die Geschwin- 
digkeit häufig auf die Hälfte dieses Wertes. 


Für den elektrischen Betrieb wurde ein Anhänge- 
gewicht von 6000 t für den schwierigsten Teil der Strecke 
und von 9000 t für den Rest festgelegt. Die Fahrgeschwin- 
digkeit sollte je nach der Neigung der Strecke 22 bzw. 
44 km/h betragen. Die sich daraus ergebenden Zuz- 
leistungen sind sehr beträchtlich: 


rd. 14000kW bei Anfahrt und 
„ 12000 „ „ Fahrt auf der 20 °/o-Rampe. 


Da außerdem der Verkehr ziemlich dicht ist, ergeben sich 
für die ganze elektrisierte Bahn 5min-Spitzen in der 
Größenordnung von 40 000 ... 50 000 kW. 


Das gewählte System für die Elektrisierung ist, wie 
schon bei der Norfolk and Western’, „splitpbase” ein Um- 
formersystem, d.h. Einphasenstrom von 11000 V Span- 


. nung an der Fahrleitung und Umformung in Drehstrom 


auf den Lokomotiven. Für den Strombezug hat die Bahn 
ein eigenes thermisches Kraftwerk mit Kohlenstaubfeue- 
rung in Narrows an der Bahnlinie erstellt, für eine Ge- 
samtstundenleistung von 48 000 kW mit 4 Turbogenerator- 
einheiten und 5 Kesseln. Jeder Turbosatz hat 10 000 kÙ 
Dauerleistung und erzeugt Drehstrom von 25 Hz und 
11000 V, mit Transformatoren 11/88 kV. Ein besonderer 
Flüssigkeitswiderstand mit selbsttätiger Regelung nimmt 
die von den Lokomotiven rückgewonnene Energie auf, so- 
weit sie nicht auf der Strecke verwendet werden kann. 


1 ETZ 1926, S. 1268 u. ETZ 1927, S. 89.  . , 

® Nach einer Beschreibung von Gg. Gibbs in den Proc. Am. 
Spe. Civ. Engs. 1928, S. 2. 

3 ETZ 1924, 5. 464. 
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Die 88%kV-Hochspannungsleitung verläuft im allgemeinen 
auf den Fahrleitungsmasten, mit Ausnahme einer Strecke 
von etwa 35 km Länge, auf der die Leitung mit Rücksicht 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 24 


— Zen 


— 


% 
west vagina) VIREN Ä 
i 


Abb. 5 Plan der Virginianbahn. 
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Der Fahrdraht besteht aus Kupferbronze von 80 mm? 
Querschnitt und 65 % Leitfähigkeit. Er hängt mittels 
Spezialklemmen an einem Hilfstragseil aus Kupferkabel, 
welches seinerseits mit Hängedrähten am Haupttragseil 
befestigt ist, das aus einer Seele von Bronzedrähten und 
einer Deckschicht von Kupferdrähten besteht. Auch für 
die Hängedrähte usw. ist ausschließlich nichtrostendes Ma- 
terial verwendet. Abb. 8 zeigt die charakteristische An- 
ordnung für ein- und zweigleisige 
Strecken. Zur Aufhängung der Kette 
dienen je drei Hängisolatoren. In den 
Krümmungen ist das Hängewerk wind- 
schief angeordnet. Die Fahrleitungs- 
masten weisen in der Geraden die be- 
merkenswert große Spannweite von rd. 
100 m auf. Als Masttypen haben sowohl 
Rohrmaste als Doppel-T-Träger mit 
Breitflansch Verwendung gefunden. 
Großes Interesse bietet die Gründung 
der Masten. Die Masten wurden über 
die Eingrabtiefe mit einem Ring aue 
armiertem Beton versehen, dann ineine 
schmale mit Wellblech ausgefütterte 


Grube eingesetzt und schließlich mit Ballast und Erde fest- 


MAV-Ölschalter 


gestampft.e. Anker aus galvanisiertem Stahldraht ver- 
leihen den Masten große seitliche Festigkeit. 
11 kV Sammelschienen 
72500 kVA Generatoren 
7 S $ Trennschalter 


1AV-Hörnerschalter, 


%0000 kVA Transformatoren 
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Abb. 6 Zn der Hoch- Abb. 7. Schema der Stromverteilung. 
spannungsleitung. 


auf den dort besonders kurvenreichen Charakter der Bahn 
auf separatem Gestänge verlegt ist. Die normale Spann- 
weite beträgt dort 270 m, jedoch kommen auch Spann- 
weiten bis 750m vor. Die 4 Drähte 
(2 Einphasenstromkreise) rind an Ket- 
ten von je 7 Hängisolatoren in beson- 
deren Gleitklemmen derartig verlegt, 
daß sie bei außergewöhnlichen Be- 
lastungen etwas durchschlüpfen können 
Abb. 6 zeigt die Anordnung der Lei- 
tung. Abb. 7 gibt den Plan der Vertei- 
lung. Die Hochspannung von 88kV 
wird in Unterwerken, die im Mittel 
32km voneinander entfernt sind, auf 
11 kV für die Speisung der Fahrleitung 
herabtransformiert. Die Unterwerke 
sind Freiluftwerke. Sehr bemerkens- 
wert ist die Anordnung der Unterwerk- 
transformatoren in Verbindung mit 
einer Ausgleichsleitung. Die Transfor- 
matoren haben außer der normalen 
11 kV-Unterspannungswicklung (Leer- 
lauf 12 kV) eine zweite Wicklung für 
24kV, die an einen auf den Fahr- 
leitungsmasten verlegten Ausgleichs- 
draht angeschlossen ist. Ausgleichs- 
draht und Fahrleitung sind außerdem 
je in der Mitte zwischen zwei Unter- 
werken über einen Ausgleichstransformator verbunden. 
Diese Anordnung erfolgte mit Rücksicht auf die wirtschaft- 
liche Übertragung großer Leistungen; ferner ist geplant, 
später die Fahrleitungspannung ebenfalls auf 24 kV zu er- 
höhen, wobei dann der Ausgleichsdraht zur Kompensation 
«ler Schwachstromstörungen herangezogen würde. 


Der Lokomotivpark besteht aus 12 Lokomotiven, die 
wieder aus je drei identischen Einheiten zusammengesetzt 
sind. Diese 12 Dreifachlokomotiven ersetzen 64 Dampf- 
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Abb. 8 Anordnung der Fahrleitung für ein- oder zweigleisige Strecken. 


lokomotiven der schwersten Mallettype.. Jede Dreifach- 
lokomotive wiegt 580 t, hat 12 Triebachsen und 6 Dreh- 
strom-Asynohronmotoren, die ihr eine Gesamtstunden- 
leistung von 6000..7000 PS bei 22 bzw. 44 km/h-Ge- 
schwindigkeit verleihen. Die entsprechenden Dauer- 
leistungen’ sind 5000 bzw. 6000 PS. Gemäß Abb. 9 (die nur 
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eine der Lokomotiven darstellt) hat jede derartige Ein- 
heit 2 hochgelagerte Motoren, die über Zahnradvorgelege 
auf 2 Blindwellen treiben. Von jeder Blindwelle werden 
die beiden benachbarten Triebachsen mittels Stangen an- 
getrieben. Außerdem ist vorn und hinten je eine Lauf- 
achse vorgesehen. 

Der interessanteste Teil der Lokomotive ist der Pha- 
senumformer, ein Synchronmotor mit einem Zweiphasen- 
ständer und einem Dreiphasenläufer. Die Ständerphasen 
sind in Scottschaltung angeordnet. Eine Phase wird direkt 
vom Lokomotivtransformator gespeist, in der anderen 
wird eine um 90° versetzte Spannung induziert. Be- 
merkenswert ist ferner der Flüssigkeitswiderstand für 
die Anfahrt, in welchem die Abstufungen der Widerstände 
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1 Stromabnehmer 

2 Führerschalter 

4 Kompressor 

5 Steuerung 

6 Motorlüfter 

7 Hauptmotor 1 

8 Phasenumformer 

10 Flüssigkeitsanlasser 

11 Kühler für 10 

15 Elektrodengefäß 

16 Reaktanzspule 

1? Haupttransformator 

18 Ölschalter 

19 Umwälzpumpe für Trans- 
formatorenöl 


20 Lüfter 
23 Kühler für Transtormator 
24 Luftkanal für Anlasser 


Abb. 9. Lokomotive (3 solcher Lokomotiven bilden eine Einheit). 


durch Heben und Senken der Elektrolytflüssiekeit in der 
bei den Westinghouse-Lokomotiven bekannten Art erzielt 
werden. Der Rahmen besteht in der Hauptsache aus zwei 
massiven Vanadium-Stahlträgern von 13 m Länge, die 
entsprechend miteinander versteift sind. 

Obwohl die Betriebserfahrungen auf den verschiede- 
nen Teilstrecken erst 1..2 Jahre zurückreichen, kann 
doch schon jetzt festgestellt werden, daß gegenüber dem 
Dampfbetrieb die Kosten für Lokomotiv- und Zugpersonal 
und ebenso diejenigen für den Lokomotivunterhalt auf 
rd. ein Drittel zurückgegangen sind, während der Wert 
des Brennstoffverbrauchs nur rd. etwa die Hälfte beträgt. 
(G. Gibbs, Proc. Am. Soc. Civ. Engs. 1928, S. 2.) 


Amerikanische Verschiebelokomotiven. — Bei der üb- 
lichen Form des Tatzenlagerantriebs läuft die Treibachse 
in vier Lagern, nämlich zwei Achslagern, die den ent- 
sprechenden Teil des Fahrzeuggewichts auf die Achse 
übertragen und sie gleichzeitig fühıen, und den beiden 
Tatzenlagern, die zur Abstützung des Motors dienen. Es 
sind jedoch auch Antriebe bekanntgeworden, welche die 
Achslager vermeiden und ihre Aufgaben den Tatzenlagern 
zuweisen!. Hierdurch wird zwar die Belastung der Tatzen- 
lager gesteigert, dafür aber der Aufbau des ganzen Fahr- 
zeugs einfacher, das Gewicht geringer, die Anzahl der 
vom Fahrpersonal zu beobachtenden Lager kleiner und 
schließlich auch die Zugänglichkeit der zwischen den 
Triebrädern liegenden Teile besser, so daß diese Bauweise 
insbesondere für langsamlaufende Fahrzeuge aussichts- 
reich erscheint. Nach diesen Gesichtspunkten hat Westing- 
hause zwei Lokomotivtypen entwickelt, die für Verschiebe- 
und leichteren Güterzugdienst bestimmt sind. Die eine hat 
45,3, die andere 27,2t Dienstgewicht. Beide haben die Achs- 


1 Vgl.z.B. Die Güterzugumformerlokomotive der Detroit-, Toledo- 
und Irontonbahn, ETZ 1925, S. 1154. 
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anordnung Bo Bo und sind bis auf die dem Dienstgewicht 
entsprechende Motorleistung fast völlig gleich. Die grö- 
Bere hat folgende Abmessungen: 


Länge über alles ae 8910 mm 
Gesamt-Achsstand . . ..... 2 22.. 56730 » 
Drehgestell-Achsstand ......... 1890 „ 
Treibraddurchmesser . ......... 914 „ 
ET EEE EEE 11.32 t. 


Besonders bemerkenswert ist die Bauweise der Dreh- 
gestelle: An den Motorgehäusen befinden sich senkrecht 
über den Tatzenlagern Angüsse, in denen zwei sorgfältig 


geschmiedete Längsträger durch Bolzen befestigt sind, Auf 
diesen ruht gefedert eine Traverse, in deren Mitte die 
Drehgestellpfanne liegt, und an der die Motoren federnd 
aufgehängt sind. Sie trägt außerdem noch die Bremsein- 
richtung. Die parallele Lage der Achsen jedes Drehgestells 
wird also durch die Tatzenlager, Motorgehäuse und die 
beiden Längeträger bewirkt. Der auf den Traversen 
rubende Lokomotivrahmen wird durch ein einziges Stahl- 
gußstück gebildet. 

Jeder der vier Fahrmotoren hat eine Stundenleistung 
von 112PS (amerikanische Normen) und ist für 600V 
Gleichstrom gewickelt. Er besitzt nur ein Tatzenlager, das 
jedoch wegen seiner hohen Belastung die ganze Motorbreite 
einnimmt. Das Ritzel hat 16, das große Zahnrad 67 Zähne. 
Irgendwelche weiteren Besonderheiten zeigt der Motor 
nicht, ebensowenig wie die übrige Ausrüstung der Ma- 
schine, die aus Führer-Fahrschalter, Schützen, gegossenen 
Anfahrwiderständen, Überstromschalter, Stromabnehmer 
usw. besteht. Den Änforderungen des Verschiebedienstes 
entsprechend, ist eine leistungsfähige Luftdruck-Bremseir- 
richtung vorgesehen. (A. J. Woodward, Gen. El. Rev. 
Bd. 29, S. 639.) T 


Allgemeiner Maschinenbau. 


Der kompressorlose GMA-Viertakt-Dieselmotor. — 
Der von der W umag auf der Leipziger Frühjahrsmesse 
1929 im Betrieb vorgeführte kompressorlose Sechszylin- 
der-Viertakt-Dieselmotor stellt die neue Bauart dieser 
Firma dar, die in Reihenherstellung ausgeführt wird. Bei 
der Durchbildung des neuen Motors sind folgende Richt- 
linien maßgebend gewesen: 

größte Einfachheit in bezug auf Bauart und Bedienung, 

höchste Betriebsicherheit, 

Erhöhung der Wirtschaftlichkeit des Betriebes, 

MERDLNEORE der Maschine durch planmäßigen Reihen- 

au. 


Der äußere Aufbau des Motors (Abb. 10) läßt erkennen, 
daß von der bisher üblichen Betätigung der Ein- und Aus 
laßventile durch Stoßstangen und Hebel abgegangen und 
hıerfür die hydraulische Betätigung der Ventile gewählt 
wurde. Hierdurch wird nicht nur ein einfacherer, gefäl- 
ligerer Aufbau erzielt, welcher der Maschine ein ruhiges 
Aussehen verleiht, da keine bewegten Teile sichtbar sind, 
sondern auch die Beanspruchung und der Kraftbedarf der 
Steverung durch Reduzierung der bewegten Massen des 
Ventilantriebes verringert. Durch Wegfall der Stoßstan- 
gen und Hebel mit ihren von Hand zu schmierenden Ge- 
lenken und Zapfen bleibt für die Bedienung nur die Beob- 
achtung des Motors ohne Handgriffe übrig. 

Wie der Querschnitt (Abb. 11) eines Vierzylinder- 
motore zeigt, ist der Motor nach der stabilen Blockkon- 
struktion ausgeführt. Auf der in kräftiger Rippenkon- 
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struktion ausgeführten Grundplatte ruht der Zylinderblock 
mit eingesetzten Laufbüchsen. Die Zylinderdeckel sind 
mit dem Zylinderblock durch kräftige Stiftschrauben ver- 
bunden. Zylinderblock und Grundplatte sind durch stäh- 
lerne Zuganker von den durch die Kompression und Ver- 
brennung im Zylinder herrührenden Zugkräften entlastet. 
Diese A ermöglicht große Öffnungen zwischen den 
Ständern und dadurch schnelle und bequeme Zugänglich- 
keit zum Triebwerk. Die einteiligen Kolben haben Doppel- 


R 430 


Abb. 10. Kompressorloser. Sechszylinder-Viertakt-Dieselmotor 
von 650 PSe. 


bcden, wodurch die Wärmestrahlung vom heißen Kolben- 
boden auf das Kolbenbolzenlager und das Verkoken des 
Schmieröles vermieden wird. Das Kolbenbolzen- und Kur- 
belzapfenlager sind zweiteilig und nachstellbar ausgeführt. 
Der Antrieb der in handlicher Höhe liegenden Steuerwelle 
erfolgt durch nachstellbare Präzisions-Rollenbüchsenket- 
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Abb. 11. 


ten, wodurch neben der Vermeidung der Nachteile des bis- 
her üblichen Antriebes durch Schrauben- oder Stirnräder 
auch einfachste Montage und billigster Ersatz ermög- 
licht ist. 

Die Einsaug- und Auslaßventile werden, wie bereits 
eingangs erwähnt, hydraulisch durch eine bestens be- 
währte Druckölsteuerung (D.R.P. 467440) betätigt. Das 
hierzu benötigte Drucköl wird der Umlaufschmierung des 
Motors entnommen, eo daß keinerlei Nebenapparate, wie 
Druckspeicher und Pumpe erforderlich sind. Da die Öl- 
menge der kraftübertragenden Flüssigkeiteäule zwischen 
Treibstempel und Ventilen bei jedem Hube ergänzt wird, 
sind Leckverluste ohne Einfluß auf die richtige Betätigung 
der Ventile. Die Verbindung der Ventilsteuerung mit der 
Umlaufschmierung hat noch den besonderen Vorteil, daß 
bei eventuellem Aussetzen der Schmierung auch die Ven- 
tilsteuerung kein Drucköl bekommt und der sofort ein- 
setzende, auffallend veränderte Gang des Motors das Be- 


n 2 DB II 


dienungspersonal warnt. Darin liegt eine große Betriebs- 
sicherheit, da das Weiterlaufen des Motors ohne Schmie- 
rung mit den damit zusammenhängenden Folgen vermie- 
den wird. Da die Zylinderdeckel frei von Steuerungsteilen 
sind, ist der Abbau äußerst vereinfacht, da nur einige Rohr- 
verbindungen zu lösen sind. Hierbei wird auch an der Ein- 
stellung der Ventilsteuerung nichts verändert, so daß der 
Motor nach Aufsetzen der Deckel wieder betriebsbereit ist. 

Die Brennstoffpumpen sind der besseren Zugänglich- 
keit wegen für jeden Zylinder getrennt ausgeführt. Zur 
Brennstoffzufuhr ist die Druckeinspritzung verwendet, 
also ohne Vorkammer; sie ermöglicht Anlassen der kalten 
Maschine jeden Augenblick, ohne daß besondere Vorrich- 
tungen, wie Glimmstifte, Zündpatronen usw. gebraucht 
werden müßten. Die Einspritzdüse ist mit einer Nadel ab- 
geschlossen, die sich durch den Brennstoffpumpendruck 
selbsttätig öffnet. Die geschlossene Düse gewährleistet 
gegenüber der offenen Düse sichere Beherrschung des 
Einspritzvorganges und Verhinderung des Nachtropfens 
und Koksbildung. Die Füllungsregelung erfolgt durch 
einen Präzisionregler, der an der Stirnseite des Motors an- 
Se ist und von der Steuerwelle aus angetrieben 
wird. fi 


Werkstatt und Baustoffe. 


Schmelzen und Gießen. — Am 27.V. d.J. hielt die 
Deutsche Gesellschaft für Metallkunde (Val) in der T. H. 
Berlin eine Fachtagung ab, in der zunächst G. Tam- 
mann über die „Entstehung der Gußstruktur“ sprach. 
Die Anwendung der vorgetragenen Anschauungen auf 
technische Fragen behandelte G. Masing, wobei er u. a. 
auf die bei der Erstarrung der Metalle auftretende Lun- 
kerbildung, die Entmischungserscheinungen und Schwin- 
dung einging; das Schwindmaß sei keine Materialkon- 
stante, sondern nur für eine bestimmte Form und Abküh- 
lungsart konstant. Über die „Schwindung der Metalle“ im 
besonderen sprach F. Sauerwald, der darauf hinwies, 


Schnitt durch einen Vierzylinder-Viertakt-Dieselmotor. 


daß beim Gießen und Erstarren der Metalle in der Gie- 
Berei eine Reihe von Vorgängen eintreten, vor allem un- 
gleiche Temperatur- und Druckverteilung, welche den 
Schwindungsvorgang beeinflussen, so daß die Schwindung 
durchaus nicht als vom thermischen Ausdehnungskoeffi- 
zienten allein abhängig anzusehen sei. Der Vortrag von 
E. Schmid handelte über „Gußtexturen von Metallen 
und Legierungen”, während G. Schreiber Unter- 
suchungen über die Einwirkung einer Reihe verschiede- 
ner Eingüsse und Steiger auf die Festigkeit der Guß- 
stücke bekanntigab. Interessant waren auch die Ausfüh- 
rungen von H. Simon über das „Schleudergußverfahren 
in der Metallgießerei”“, das erst seit einigen Jahren be- 
kannt sei, und dessen Einführung große Schwierigkeiten 
mache. Rasche Herstellung der Gußstücke sowie eine Ver- 
feinerung und Verdichtung des Gefüges, was auch in den 
Festigkeitszahlen zum Ausdruck kommt, sind Vorzüge des 
Verfahrens. In der Diskussion wurde allerdings mit 


870 


Recht darauf hingewiesen, daß man gern ein Bild der 
Maschine gesehen hätte. H. Müller trug „Einiges über 
Lagermetalle auf Blei-Antimon-Zinn-Basis” vor. Zur Stei- 
gerung der Härte und zur Verbesserung des Gefüges ver- 
wende man Zusätze von Cu und Ni, wobei aber die Eig- 
nung zum Genauguß nicht immer genügend berücksichtigt 
würde. Man werde wahrscheinlich zu weiteren Zusatz- 
stoffen, die aber das Erstarrungsintervall nicht vergrö- 
Bern dürfen, seine Zuflucht nehmen müssen. Zum Schluß 


Kraftwerke 


Werke von örtlichen Behörden (264) . ...... 
Aktiengesellschaften (222)... .... 


insgesamt . . 


Eisenbahngesellschaften (38). . . .. » 5 


nicht statutenmäßigen Unterneh- 


mungen (23). . -. 2 222200. 277,464 


Summe der 570 Werke 


berichtete G. Masing über eine Arbeit von Woro- 
noff (Moskau), der den Einfluß verschiedener Gußbe- 
dingungen (Temperatur der Schmelze, der Kokille, Gieß- 
temperatur, Wanddicke der Kokille) auf die Blockseige- 
rung bei Duralumin untersucht hatte. Ka. 


Verschiedenes. 


Fachnormenausschuß für Luftfahrt (Falu). — Die 
Anregung, eine Grundlage für die Normung des elek- 
trischen Teiles der Flugzeugausrüstung 
zu schaffen, ging von der DVL aus. Die Entwürfe wur- 
den im Anschluß an hierfür vorhandene Normen aufge- 
stellt und außer dem Falu auch den maßgebenden elektro- 
technischen Stellen (VDE) vorgelegt. Die Einspruchs- 
frist für den folgenden Entwurf, wie er nach den bisheri- 
gen Arbeiten zur Zeit vorliegt und der als Entwurf 5 zu 
DIN Vornorm EL 47 in der Z. Fermeldetechn. veröffentlicht 
werden wird, ist der 1. VII. 1929. Äußerungen und Unter- 
lagen jeder Art hierzu sind erwünscht und an die Deutsche 
Versuchsanstalf für Luftfahrt E. V., Berlin-Adlershof, zu 


richten. 
Nennspannung” Zellenzahl 


(Gleichspannung) | der Batterie 


6 | 3 
12 | 6 

24 | 12 
11.,* —_ 


Di: fettgedruckte Größe ist zu bevorzugen. 


* Als Nennspannung gilt 
a) bei Verwendung von Bleiakkumulatoren: 
die doppelte Zellenzahl der Batterie; 
b) in allen anderen Fällen: 
die Spannung, für die der Stromverbraucher gebaut ist. 
* Gilt als Richtlinie. 


Für Kreise, die von der Hauptanlage getrennt sind, 
z.B. Funkgeräte, können auch andere Spannungen. nach 
DIN VDE1 und 2 ausnahmsweise verwendet werden. of 


Energiewirtschaft. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in Eng- 
land 1927/28. — Es scheint, daß von der gesamten Grund- 
fläche Englands 17600km? (7,7%) als städtisch und 
210 680 km? als ländlich bezeichnet werden können. Andrer- 
seits leben 33,346 Mill Personen (78 %) in Städten und nur 
9,443 Mill auf dem Lande. Verschiedene Unternehmungen 
verteilen ihren Strom in über 92 % der Städte und Vorstädte 
und in ungefähr 58 % der ländlichen Bezirke von England 
und Wales, während ungefähr 68% der Städte und Vor- 
städte und 29% der ländlichen Bezirke Schottlands ähn- 
lich versorgt werden. Mit anderen Worten sind ungefähr 
89% der städtischen Flächen Englands mit etwa 97% 
städtischer Bevölkerung und fast 42 % der ländlichen Be- 
zirke mit bie zu 67 % ländlicher Bevölkerung in der Lage, 
öffentlichen Strom zu beziehen. 


l Daraus geht hervor, daß die meisten Flächen, in denen 
die Bevölkerung dicht ist und die Aussichten für eine Ent- 
wicklung günstig sind, bereits versorgt sind, während die 
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Erzeugte 
MillkWh ° 


5 358,633 


Straßenbahngesellschaften (23). . . . . 390,273 


nicht belieferten Flächen nur 5% der Bevölkerung ent- 
halten, obgleich sie 45 % der Gesamtfläche einnehmen. Daß 
die Elektrizität ein immer größeres Anwendungsgebiet 
findet, geht aus folgenden Zahlen des neuesten Berichts 
der Electricity Commissioners hervor. 


Die Menge des in dem mit Ende März 1928 endenden 
Wirtschaftsjahr von englischen Kraftwerken durch Kohle, 
Öl, Leuchtgas, Abhitze oder Wasserkraft erzeugten Stro- 
mes betrug: 


Brennmaterialverbrauch in gr. tons 


Kohle ‚ Koksstaub , Kohle u. Koks Brennöl 
5209897 | 127206 | 5 337 103 | 16 160 
2595479 | 14647 2 610 126 22 444 

| 


7 805 376 | 7 947 229 


722 776 4131 726907 | 25 
434 810 3 737 438 547 905 
71 361 = 71 361 573 


9 034 323 149 721 9 184 044 
Die Erzeugung zeigt eine Zunahme um fast 18,7 % 
gegenüber den Zahlen von 1926,27, die aber durch Mehr- 
verbrauch von nur 5,4% an Kohlen und Koks erreicht 
wurde. Der Konsum an Brennöl ist dagegen von 145 911 
tons im Jahre 1926/27 auf 40 107 tons gefallen, was der 
Beendigung des Kohlenstreiks zuzuschreiben ist. 

Von den 570 Kraftwerken produzierten 251 oder 44 % 
weniger als 1 Mill kWh während des Jahres und 400 Werke 
oder 70,2% weniger als 10 Mill kWh; auf die übrigbleiben- 
den 170 mit mehr als 10 Mill kWh entfallen 93,6 % der ge- 
samten Erzeugung. À 

Die Abgabe an Strom durch behördliche Anlagen und 
Aktiengesellschaften bis Ende Dezember 1927 stellte sich 
im Vergleich zu den Zahlen der vorhergehenden Jahre 
folgendermaßen: 


Jahr An die Verbraucher verkaufte Mill kWh 
endigend |Duroh behörd-| Durch Aktien- Zunahme 
i liche Anlagen | gesellschaften | Insgesamt |gegen i922 in o 

1922 2316,5 1328,6 3645,2 — 
1923 2758,9 1579,9 4338,8 Ä 19,0 
1924 3167,4 1830,6 4997,9 37,1 
1925 3523,3 1992,0 5515,3 51,3 
1926 3696,8 2026,8 5723,6 57,0 
1927 4330,6 2519,5 6850,1 87,9 


Die Zahlen zeigen, daß der Verbrauch gegen 1926 um 
19,6% und gegen 1922 um ungeführ 88 % höher war. 
Nimmt man die Gesamtbevölkerung Englands mit 44,18 
Millionen an, so entspricht die Jahresversorgung aus 
öffentlichen Kraftwerken 155kWh je Kopf. (The Iron 
and Coal Trades Review Bd. 118, 1929, S. 322. The Electri- 
cian Bd. 102, 1929, S. 259. Eng. Bd. 127, 1929, S. en 

ies. 


Die Entwicklung des Elektrizitätsverbrauchs an den 
großen Seen Nordamerikas. — Die Verbrauchsdichte für 
elektrischen Strom ist in den an den großen Seen ge- 
legenen Staaten Illinoie, Michigan, Indiana 
und Wisconsin so groß, daß die National Electrice Light 
Association (Nela) ein besonderes Komitee zur Über- 
wachung der Entwicklung dieses Gebietes gebildet hat. Im 
Jahre 1925 waren hier in öffentlichen Elektrizitätswerken 
rd. 3,158 Mill kW installiert gegenüber einer Gesamt- 
summe von 19519 Mill kW in den YV. S. Amerikt, 
also 16,15 %. 1928 waren diese Zahlen auf rd. 4,556 und 
rd. 27,691 Mill kW gestiegen, das Verhältnis also auf 
16,45 %. Die Leistungszunahme innerhalb von drei Jahren 
betrug demnach nicht weniger als 40 %. Von der ganzen 
installierten Leistung entfielen nur 10 % auf Wasser- 
kräfte, obwohl ein so gewaltigess Werk wie Keokuk 
am Mississippi mit dazugehört. Dagegen sind mehrere 
neue Dampfkraftwerke im Bau bzw. bereits z.T. in Be- 
trieb, vor allem das Riesenwerk State-Line am Süd- 
zipfel des Michigan Sees (Ausbauleistung 1 Mill kW, An- 
fangeleistung 0,2 Mill kW) und Powerton am Illinois 
River mit 110000 kW. Die Gesamtlänge der Hochspan- 
nungsleitungen in diesem Gebiet von 66 bis 132 kV betrug 
gegen Ende 1928 rd. 40 300 km. Die bemerkenswerteste 
unter ihnen ist das 132 kV-Kabel, das in Chicago ausgelegt 
worden ist und die Verbindung zwischen dem Netz der 
Public Service Co. of Northern Illinois und dem der Com- 
monwealth Edison Co. of Chicago bildet. Es arbeitet schon 
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seit über einem Jahre und hat anscheinend zu Beanstan- 
dungen keinen Anlaß gegeben. Der Michigan See ist jetzt 
umspannt von 132 kV-Leitungen, und insbesondere der 
(rürtel um Chicago wird noch enger gezogen. Auch die 
Querverbindunzen südlich der Seen zum Osten der 
V. S. Amerika sind in lebhafter Entwicklung begriffen. 
Zwei von ihnen laufen ziemlich parallel von Chicago nach 
Lima (Ohio) und von Indianapolis nach Cincinnati (Ohio). 
Trotz der großen Belastungen geht man aber nur zögernd 
zu 220kV über; im Osten ist erst eine verhältnismäßig 
kurze Leitung im Betrieb, eine zweite im Bau. Mit dem 
weiteren Anwachsen des Stromverbrauches wird sich die 
Anwendung dieser Spannung aber nicht vermeiden lassen. 
Schon 1928 entfielen von den im ganzen Gebiet installierten 
6,5 Mill PS an Antriebskraft 5,5 auf Elektromotoren, von 
denen 3 Mill PS aus öffentlichen Werken gespeist wurden. 
Auch die Elektrisierung der Landwirtschaft ist im 
steten Fortschreiten begriffen, obgleich der gegenwärtige 


Stand noch recht unbefriedigend zu sein scheint. In den 
vier Staaten gibt es im ganzen rd. 1 Mill Farmen, von 
denen 1923 erst 15854 angeschlossen waren. Bis zum 
Jahre 1926 hatte sich diese Zahl verdoppelt, und es scheint 
nach abermals drei Jahren wiederum eine Verdoppelung 
bevorzustehen, da nach zuverlässigen Angaben der Zu- 
eang im Jahre 1927 von neuem 10000 Farmen betrug. 
Bei weiterem derartigen Fortschreiten würden in zehn 
Jahren etwa 0,5 Mill Farmen angeschlossen sein, so daß 
in dieser Zeit für Verteilungsleitungen 200 Mill $ aufzu- 
wenden wären. Indessen wird die Anschlußbewegung 
wahrscheinlich doch einmal von der geometrischen in die 
arithmetische Progression herabsinken und ein solcher 
Massenanschluß erst sehr viel später erreicht sein. Der 
gegenwärtige Zustand, daß nur etwa 4 bis 5% aller Far- 
men elektrische Arbeit zur Verfügung steht, kann für ein 
so dicht besiedeltes Gebiet jedenfalls nicht als besonders 
zünstig angeschen werden. (El. World Bd. 92, 1928, 2 
a. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 


Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118 a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 183 02. 


Bekanntmachung. 


Ausflug mit Damen nach Neubabelsberg; gleichzeitige 
Besichtigung der dortigen Sternwarte. 


- Der Elektrotechnische Verein veranstaltet am Sonn- 
abend, dem 22. Juni 1929 einen Ausflug mit Damen 
nach Neubabelsberg unter gleichzeitiger Besichtigung der 
Sternwarte der Universität Berlin, Neubabelsberg, Kaiser- 
und Augusta-Straße. Die Sternwarte hat die Zahl der Be- 
siehtigungsteilnehmer auf 80 beschränkt. 

Abfahrt mittels Sonderdampfers um: 

2.00 Uhr nachm. pünktlich von Station Gr. Wannsee- 
Bahnhof. 

2.45 Uhr nachm. an Neubabelsberg, Schloßparkbrücke. 

Diejenigen Teilnehmer, die die Sternwarte 
besichtigen wollen, verlassen das Schiff und 
begeben sich zur Sternwarte (5 min entfernt 
von der Landungstelle). 

3.00 Uhr nachm. an Hotel „Bürgershof”, Neubabelsberg, 
Kurfürstenstr. 4/5. 

3.00 bis 4.15 Uhr nachm. gemeinsame Kaffeetafel im „Bür- 

i gershof”. 

4.15 bis 5.30 Uhr nachm. Spaziergang im Schloßpark von 
Babelsberg. 

Die Besichtigungsteilnehmer nehmen den 
Kaffee nach der Besichtigung, die etwa 1% 
Stunde dauert (von 3 bis 4.30 Uhr) im Hotel 
„Bürgershof“ ein. 

5.30 bis 7.30 Uhr nachm. Promenadenfahrt auf der Havel, 
auf dem Jungfern-, dem Lehnitz- und dem 
Krampnitzsee. 

7.30 Uhr nachm. gemeinsames Abendessen nach der Karte 
im „Bürgershof”. — Tanz. 

10 Uhr abends Rückfahrt mittels des Sonderschiffs nach 
Wannsee. 


Preis für die Dampferfahrt und Erstattung der son- 
stigen Unkosten: 1,50 RM für die Person. 


Nachzügler fahren zweckmäßig mit der Eisenbahn bis 
Station Wannsee oder Neubabelsberg, von dort mit einem 
regelmäßigen Dampfer — oder von der Eisenbahnstation 
Neubabelsberg mit Omnibus — nach Hotel „Bürgershof“”. 

Teilnehmerkarten sind bis zum 20. Juni, 
1Uhr mittags, in der Geschäftstelle des Elektrotech- 
nischen Vereins, Berlin W.35, Potsdamer Str. 118a II er- 
hältlich. 

Um zahlreiche Beteiligung wird gebeten. 


Ordentliche Sitzung 
am 24. Mai 1929 in der Technischen Hochschule Berlin. 


Vorsitz: Herr Präsident Prof. Dr.-Ing. E. h. 
Dr.K.W, Wagener. 


Vorsitzender: Ich eröffne die Sitzunz und heiße Sie 
wıllkommen. Zunächst habe ich eine sehr schmerzliche 
Pflicht zu erfüllen. Auf der Höhe seines Schaffens ver- 


starb unerwartet und plötzlich in Rio de Janeiro am 

11. Mai infolge eines Herzschlages der Generaldirektor 

der Mix & Genest A.G., Herr MartinKubierschky. 
(Die Versammlung erhebt sich von den Plätzen.) 


Am 9. April hatte er eine Dienstreise nach Südamerika 
angetreten, auf der ihn der Tod ereilt hat. Nach Absol- 
vierung der Technischen Hochschulen in Charlottenburg 
und München war Kubierschky zunächst mit anerkanntem 
Erfolg als Ingenieur für Eisenbahnbauten tätig. Aus 
dieser Zeit stammen verschiedene Patente, die im elek- 
trischen Eisenbahnbetriebe Verbreitung gefunden haben 
und heute noch verwandt werden. In den Jahren 1909 
bis 1911 war der Verstorbene der Vizepräsident der 
United Railways Investment Company. Bereits im Jahre 
1901 war Kubierschky zusammen mit dem jetzigen Staats- 
sekretär im Reichspostministerium, Herrn Dr.-Ing. E.h. 
Feyerabend, nach Amerika gereist, um dort die tech- 
nische Bedeutung und den wirtschaftlichen Wert der im 
Entstehen begriffenen automatischen Telephonie zu prüfen. 
Der Erfolg dieser Reise war der Ankauf der sogenannten 
Strowger-Patente für Deutschland. Dadurch ist der Grund- 
stein für die heutige Fernsprechtechnik mit Selbstanschluß 
gelegt worden. Das Verständnis und das Interesse, das 
Kubierschky der Fernmeldetechnik von jeher entgegen- 
gebracht hatte, führten dazu, daß er im Jahre 1912 in den 
Vorstand der Mix & Genest A.G. berufen wurde. Fast 
17 Jahre lang hat er die Geschicke der Gesellschaft als 
Voreitzender ihres Vorstandes mit fester Hand geleitet. 
Die Gesellschaft verdankt ihre Erfolge und ihr Ansehen 
in der Elektrotechnik in hervorragendem Maße seiner un- 
ermüdlichen Schaffenskraft, seinem vielseitigen Wissen 
und seinem klaren Urteil. Er war ein langjähriges, treues 
und hochzeschätztes Mitglied unseres Vereins, dem er 
stets großes Interesse entgegengebracht hat. 


Nur wenige Tage nach dem Ableben des Herrn Ku- 
bierschky hat der unerbittliche Tod eine weitere Lücke 
in unsere Reihen gerissen: am 13. Mai ist Herr Dr. Ar- 
thur Scherbius, Mitbegründer und Mitinhaber der 
Firma Scherbius & Ritter in Berlin-Wannsee den 
Verletzungen erlegen, die er eich bei einem Unfall 
im Fahrikhof der Firma zugezogen hatte. Neben zahl- 
reichen Erfindungen in dem Fabrikationshetriehb der 
Firma hat der Heimgegangene auf verschiedenen Gebieten 
der Elektrotechnik und Wirtschaft durch Erfindungen 
neue Wege gewiesen. Seine bedeutendsten Arbeiten, das 
sogenannte Scherbius-Argregat, die „Enigema“”-Chiffrier- 
maschine, eine theoretische Lösung des Gleielistromhoch- 
spannungsproblems und verschiedene Erfindungen auf dem 
Gebiete der Temperaturregelung haben seinen Namen in 
weiten Kreisen bekannt gemacht. Auch Herr Dr. Seher- 
bius war ein treues Mitglied des Elektrotechnischen Ver- 
eins. Es fügt sich tragisch, daß er noch vor ganz kurzer 
Zeit sich erboten hatte, im kommenden Herbst einen Vor- 
trag über „Elektrische Chiffriermaschinen“ in unserm 
Verein zu halten. 

Wir beklagen den Verlust der beiden ausgezeichneten 
Männer tief und werden ihnen ein treues Andenken be- 
wahren. Sie haben sich zur Ehrung der Verstorbenen von 
Ihren Plätzen erhoben. Ich danke Ihnen. 


Wir kommen nun zum geschäftlichen Teil. Seit der 
letzten ordentlichen Sitzung sind 20 Neuanmelduneen ein- 
gegangen. Ein Verzeichnis liegt hier aus. Der Fachaus- 
schuß für den Bau und Betrieb von Elektrizitätswerken 
wird demnächst noch zwei Vorträge veranstalten, und zwar 
wird am 28. Mai Herr Oberingenieur Biermanns über 


872 


‚Hochleistungsschalter ohne Öl“ und am 11. Juni Herr 
Dr.-Ing. Krohne über „Die wirtschaftliche Erzeugung der 
elektrischen Spitzenkraft in Großstädten unter besonderer 
Berücksichtigung der Fortleitungskosten” sprechen. 


Wie ich bereits in der letzten ordentlichen Sitzung 
mitgeteilt habe, plant der Vorstand aus Anlaß des 50jäh- 
rigen Bestehens des Elektrotechnischen Vereins im De- 
zember dieses Jahres einige im In- und Auslande woh- 
nende hervorragende Elektrotechniker zu korrespondie- 
renden Mitgliedern zu ernennen. In der gegenwärtig gel- 
tenden Satzung unseres Vereins ist die Einrichtung der 
korrespondierenden Mitglieder nicht vorge- 
sehen; dasselbe gilt von der Einrichtung der Jungmit- 
glieder, die schon seit einigen Jahren tatsächlich be- 
steht. Daher beantragt der Vorstand die in der Ein- 
ladung abgedruckte Satzungsänderung. Der Beschluß zu 
dieser Satzungsänderung bedarf einer Mehrheit von drei 
Vierteln der anwesenden Mitglieder. Ich frage zunächst, 
ob das Wort gewünscht wird. — Das ist nicht der Fall. — 
Dann kommen wir zur Abstimmung. Wer gegen die 
Satzungsänderung ist, möge eine Hand erheben. — Ich 
stelle fest, daß die beantragte Satzungsänderung ein- 
stimmig angenommen ist. 


Damit ist der geschäftliche Teil erledigt. Wir kom- 
men zu Punkt 3 der Tagesordnung, zu dem Vortrage von 
Herrn Prof. Dr.-Ing. E.h. Rüdenberg über „Die Beur- 
teilung elektrischer Maschinen durch Toleranzen auf Grund 
statistischer Methoden“. Ich bitte Herrn Prof. Dr. Rüden- 
berg, das Wort zu seinem Vortrage zu nehmen. 


(Der Vortrag, der sehr großen Beifall auslöst, wird 
gehalten.) 


Ich danke Herrn Prof. Dr. Rüdenberg für seinen eelır 
interessanten Vortrag aus einem Gebiet, das meines 
Wissens in unserem Verein bisher noch nicht behandelt 
worden ist. Über die Anwendung statistischer Verfahren 
zur Überwachung des Fabrikationsprozesses in technischer 
Hinsicht ist nur wenig veröffentlicht worden; die Aus- 
führungen des Herrn Vortragenden waren sicherlich für 
die meisten von uns außerordentlich lehrreich. Vor allem 
zeigen sie eindrucksvoll, wie verantwortungsbewußt unsere 
Industrie an der Verbesserung ihrer Erzeugnisse arbeitet. 
Wir sind heute vielfach schon an der Grenze, wo es 
schwierig wird, zu unterscheiden zwischen dem, was an 
Verbesserungen noch technisch und wirtschaftlich möglich 
ist, und dem, was unvermeidlich in Kauf genommen wer- 
den muß. Die statistische Methode ist die einzige, die eine 
solche Unterscheidung noch ermöglicht. Wir sind Herrn 
Prof. Dr. Rüdenberg für seine Ausführungen außerordent- 
lich dankbar. (Großer Beifall.) 


Neuanmeldungen zum Elcktrotechnischen Verein E.V. 


Augustin, Emil, Ingenieur, Berlin-Charlottenburg 
Blech, Kurt, Elektroingenieur. Kraftwerk Schönow 
Dold, Albert. Ingenieur, Berlin-Charlottenburg 
Ferrer-Moncada, Carlos, Dipl.-Ing.. Lissabon 
Gabler, Walter, Elektrotechniker. Meseritz 

Genz, Fritz, Elektrotechniker, Berlin 

Grabow, Bruno, Elektrotechniker, Berlin-Friedrichshagen 
Günzburg. Paul M., Dipl.-Ing., Brüssel 

Hauck, Erich, Elektrotechniker, Berlin 
Kretschmer. Boris, Student, Riga 

Langin, Alfred, Student, Riga 

Naujoks, Rudolf, Ingenieur, Berlin-Steglitz 

Prill, Gustav, Fabrikation elektr. Steckkontakte, Berlin-Tempelhof 
Peril, Leo. Dipl.-Ing.. Berlin 

Pohontsch, Max, Dipl.-Ing... Berlin-Tempelhof 
Seifert, Karl, cand. ing., Berlin-Pankow 
Spielmann, Otto, Elektrotechniker, Berlin-Spandau 

SP ulgis, Artur. Student, Riga 


ernicke, Herbert, Elektrotechniker, Berlin 
itte, Hans, Oberingenieur, Berlin 
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Bekanntmachung. 


Die VDI-Verlag G.m.b.H. Berlin hat als Band 73 
Nr.20 der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
ein Fachheft „Elektrische Bahnen“ berauszezeben. Der 
genannte Verlag hat sich erboten, dieses Fachheft an die 
Mitglieder des Klektrotechnischen Vereins kostenlos ab- 
zugeben. Kin Probeheft liegt zur Einsicht in der Ge- 
schäftstelle des Elektrotechnischen Vereins, Berlin W 35, 
Potsdamer Str. 118a II, aus. Diese nimmt Bestellungen 
auf das Heft entgegen und wird sie dann an die VDI- 
Verlag G. m. b. H. geschlossen weitergeben. 


Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär: 
Dr. Schmidt. 
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Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 67, Potsdamer Str. 68. 
Fernspr.: Amt B1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 12. 


Bekanntmachung. 


Betr. Anträge auf Satzungsänderung für die Jahres- 
versammlung 1929. 


Unter Bezugnahme auf § 26 der Satzung bringen wir 
hierdurch namens des Vorstandes nachstehende Satzungs- 
änderung, die dem Ausschuß und der Jahresversammlung 


1929 zur Entscheidung vorgelegt werden soll, zur 
Kenntnis. 
II. Zweck. 
§ 3. 


Dieser § 3 erhält lediglich folgenden Zusatz: 

Ausgeschlossen sind Erwerbs- oder sonstige eigen- 
wirtschaftliche Zwecke, vielmehr soll der Verband ledig- 
lich dem gemeinen Besten auf dem Gebiete der elektro- 
technischen Wissenschaften dienen. 


III. Mitgliedschaft. 
§ 6. 

Dieser § 6 erhält lediglich folgenden Zusatz: 

Kein Mitglied hat während seiner Zugehörigkeit zum 
Verband oder nach seinem Ausscheiden Ansprüche an das 
Verbandsvermögen oder auf Auszahlung von Gewinnen, 
oder auf ähnliche Vermögensteile, auch nicht auf Rück- 
zahlung von Einlagen oder sonstigen Beiträgen. 


X.Jahresversammlung. 
8 33. 

Dieser $ 33 erhält lediglich folgenden Zusatz: 

Bei Auflösung des Verbandes muß das vorhandene 
Vermögen ausschließlich gemeinnützigen Zwecken auf 
elektrotechnisch-wissenschaftlichem Gebiete zugeführt 
werden, insbesondere auch durch Überweisung an gemein- 
nützige Körperschaften; jede Zuwendung von Vermögen 
oder Vermögensvorteilen an Mitglieder des Verbandes ist 
ausgeschlossen. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Da gegen den Entwurf der 
„Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Spannungen von 1000 V an“ 
keine Einsprüche eingegangen sind, wird er als Schluß- 
entwurf in der in der ETZ 1929, Seite 400, veröffentlichten 
Fassung der Jahresversammlung 1929 zur Beschlußfassung 
vorgelegt. 


Kommission für Errichtungs- und 
Betriebsvorschriften. 


Die Kommission gibt nachstehend Nachträge zu den 
bereits veröffentlichten Schlußentwürfen einiger der 
Jahresversammlung 1929 vorzulegender Arbeiten be- 
kannt. Diese Nachträge sind zum größten Teil durch die 
erst jetzt fertiggestellten Schlußentwürfe anderer Ar- 
beiten bedingt, um für gleiche Fälle in allen in Frage kom- 
menden Arbeiten sachlich und möglichst auch wörtlich 
gleichlautende Bestimmungen zu erhalten. 


a) Nachtrag zum Schlußentwurf 
für 


Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Errichtung 
von Starkstromanlagen mit Betriebspannungen unter 
. 000 V, V.E.S. 1./1930. 


(Der Schlußentwurf wa Ka in ETZ 1929, 
. 541. 


Inhaltsübersicht. 


III. Allgemein gültige Bestimmungen. 
B. Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren. 
IV. Sonderbestimmungen für Räume besonderer Art. 
V. Sonderbestimmungen für Anlagen besonderer Art. 
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II. Begriffserklärungen. 
§ 2. 


Die Vorschrift k) erhält folgenden geänderten Wort- 
laut: 

„k) Abgeschlossene elektrische Be- 
triebsräume sind Räume, die nur zeitweise von 
unterwiesenem Personal betreten, im übrigen aber unter 
Verschluß gehalten werden, der nur von beauftragten 
Personen geöffnet werden darf.” 

In der Vorschrift a) erhält der 1. 
folgenden geänderten Wortlaut: 

„Bei aussetzendem Betrieh (AB) wechseln 
Tinschaltzeiten mit Pausen ab, deren Dauer nicht ge- 
nügt, daß die Abkühlung auf die Temperatur des Kühl- 
mittels erreicht wird.” 

Der 3. Absatz erhält folgenden geänderten Wortlaut: 

„Bei kurzzeitigem Betrieb (KB) ist die Be- 
triebzeit so kurz, daß die Beharrungstemperatur nicht 
erreicht wird: die Pause ist lang genug, daß die Ab- 
kühlung auf die Temperatur des Kühlmittels erreicht 
wird.“ 


Satz von Abs. 2 


II. Allgemein gültige Bestimmungen. 
A. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 


§ 3. 
SchutzgegenzuhoheBerührunzg- 
spannung. 
In Regel 6, Abe. 3 ist in dem letzten Satz statt „der 
zufälligen Berührung zugänglichen Metallteile” zu eetzen: 
„der zufälligen Berührung ausgesetzten Metallteile”. 


§ 4. 
Auftreten zu hoher Spannungen. 
Regel 1 erhält folgenden geänderten Wortlaut: 

„l. Als Maßnahme gegen Gefährdung von Anlagen 
durch zu hohe Spannung kann u. a. dienen: Einbau 
zweckentsprechender Relais, die die Abschaltung der ge- 
füährdeten Anlagen bew irken, oder Erdung des Transfor- 
matoren-Nullpunktes.“ 

Die Abschnittsüberschrift B. 
weiterten Wortlaut: 


Teil 2 


erhält folgenden er- 


„B. Elektrische Maschinen, Transformatoren und 
Akkumulatoren.“ 


G. Beschaffenheit und Verlegung der Leitungen. 
8 19. 


Leitungen (isolierte und umhüllte 
Leitungen, Bleikabel). 


I. Leitungen für feste Verlegung 


Bei der Aufzählung der einzelnen Leitungsarten ist 
die Gruppe „Kabelähnliche Leitungen”, wie folgt, zu er- 
weitern: 

„Kabelähnliche Leitungen für Betriebspannungen 
bis 250 V gegen Erde (für Verlegung im Erdboden 
nicht zulässig).” 

Bei der Untergruppe „Bleimantelleitungen” ist der 
Klammerausdruck „(für Verlegung im Erdboden nicht zu- 
lässig)“ zu streichen. 

8 22. 


Freileitungen. 


Der erste Satz von Vorschrift b) erhält folgenden gc- 
änderter Wortlaut: 

„b) Die Leitungen sowie Apparate an Freileitun- 
gen sind se’ anzubringen, daß sie ohne besondere Hilfs- 
mittel weder vom Erdboden noch von Dächern, Aus- 
bauten, Fenstern und anderen von Menschen betretenen 
Stätten aus zugänglich sind (siehe Regel 2): wenn diese 
Stätten selbst nur durch besondere Hilfsmittel zugäng- 
lich sind, genügt es bei Spannungen bis 250 V gegen 
Erde, die Leitungen in geeigneter Weise gegen zu- 
fälliges Berühren zu schützen.” 


Die Abschnittsüberschrift IV. 
änderte Fassung: 


„IV. Sonderbestimmungen für Räume besonderer Art.“ 
_ Das Vorwort für diesen Abschnitt erhält folgenden 
Wortlaut: 

„Pie Sonderbestimmunzen für die in SS 28 bis 36 
behandelten Räume setzen sieh aus Zusatz- und Aus- 
nahmebestimmungen zusammen. Bei den Ausnahme- 
bestimmunzen treten die allzemein gültigen Bestimmun- 
een unter III insoweit außer Kraft, als sie Abweichun- 
gen enthalten.” 


erhält folgende ge- 
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Die Abschnittsüberschrift V. erhält folgende ` ge- 


änderte Fassung: 


„Y. Sonderbestimmungen für Anlagen besonderer Art.” 


Unter dieser Überschrift wird ein gleiches Vorwort 
wie zu Abschnitt IV mit folgendem Wortlaut aufze- 
nommen: 

„Die Sonderbestimmungen für Anlagen besonderer 
Art setzen sich aus Zusatz- und Ausnahmebestimmun- 
een zusammen. Bei den Ausnahmebestimmungzen treten 
die allgemein gültigen Bestimmungen unter III insoweit 
außer Kraft, als sie Abweichungen enthalten.” 


C. Bergwerke unter Tage. 


Hier tritt an Stelle des einleitenden Satzes, der auf 
die in den Abschnitten I bis IV bereits enthaltenen Son- 
derbestimmungen für B.u.T. hinweist, folgender einge- 
klammerter Zusatz: 

„C. Bergwerke unter Tage 
(siehe auch §§ 2, 3, 9, 16, 17, 19, 21, 25, 27, 28, 31 und 35).” 
Anhang. 
ätze für Bagger mit zurzehörenden 
Bahnanlaxzen im Tagebau. 

In Leitsatz 6 werden die Worte „Für weitere Ver- 
wendung” ersetzt durch die Worte: „Für die Weiterver- 
wendung“. 


b) Nachtrag zum Schlußentwurf 
für l 
Vorschriften nebst Ausführungsregeln für den Betrieb 
von Starkstromanlagen V.B.S./1929. 


(Der Schlußentwurf war ne in ETZ 1929, 
S. 512. 


In § 11 werden die Worte „auszuführen eind“ in An- 
betracht dessen, daß es sich hier um Betriebsvorschriften 
handelt, ersetzt durch die Worte „zu betreiben sind“. Die 
Regel erhält also folgenden Wortlaut: 


Leits 


„l. Im Gegensatz zu den mit Buchstaben 
bezeichneten grundsätzlichen Vorschrif- 
ten enthalten die mit Ziffern versehenen 
Absätze Regeln, nach denen die Anlagen 
mit den üblichen Mitteln im allgemeinen 
zu betreiben sind, wenn nicht im Einzel- 
falle bes ondere Gründe eine Abweichung 
rechtfertigen.“ 


c) Nachtrag zum Schlußentwurf 
für 
Vorschriften für die Ausführung schlagwettergeschützter 
elektrischer Maschinen, Transformatoren und Geräte. 


(Der Schlußentwurf war veröffentlicht in ETZ 1929, 
S. 474.) 
JI. Ausführung. 
§ 10 erhält folgenden geänderten Wortlaut: 
„Ss 10. 
Kurzschlußĝläufermotoren. 


a) Bei Drehstrommotoren mit  Kurzschlußläufer 
sind die Stäbe und der Kurzschlußring dureh Hartlötung 
oder gleichwertige Mittel miteinander zu verbinden. 

b) Bei 2-poligxen Motoren mit besonderer kurzge- 
schlossener Anlaßwieklung im Läufer — wie z. B. 
Doppelkäfiemotoren — muß die Anlaßwicklung ent- 
weder gegossen (gespritzt) oder die spezifische elek- 
trische Leitfähigkeit des für die Stäbe verwendeten 
Werkestoffes muß kleiner als 20 sein.” 


§ 16. 
Schmelzsicherungeren. 


Der 2. Abschnitt von Vorschrift a) erhält als Vor- 
schrift b) folgenden geänderten Wortlaut: 


„b) Schmelzsicherungen unter Öl sind nur für Strom- 

stärken bis 6A zulässige.” 
§ 21. 
Sonderausführungen. 
Die Vorschrift a) erhält folgenden geänderten Wort- 
laut: 

„a) Andere als die vorstehend angegebenen Bau- 
arten von Maschinen, Transformatoren und Geräten 
gelten als schlagwettergesehützt, wenn der Sehlag- 
wetterschutz der verwendeten Bauarten dureh eine be- 
hördlich anerkannte Versuchstrecke als ausreichend be- 
funden ist.” 
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` Außerdem gibt die Kommission noch die nachstehende 


Änderung für $ 15 der ab 1. April 1927 in Kraft befind- 
lichen 


„Leitsätze für Spannungsucher bis 750 V“ 


bekannt. Die Änderung erstreckt sich darauf, daß an 
Stelle der als Zuleitung vorgeschriebenen Hochspannungs- 
schnur NHSGK Gummischlauchleitungen treten und zwar 
für Spannungen bis 250 V gegen Erde die mittlere Aus- 
führung NMH und für Spannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde die starke Ausführung NSH. Diese Änderung 
soll ebenfalls der Jahresversammlung 1929 zur Beschluß- 
e und Inkraftsctzung mit dem 1. Juli 1929 vorgelegt 
werden. l 


Leitsätze für Spannungsucher bis 750 V. 
III Bau- und Prüfbestimmungen. 
§ 15. 


Die Zuleitungen sollen mit dem Gehäuse fest ver- 
bunden und beiderseits von Zug entlastet sein. Als 
Zuleitungen sind nur Gummischlauchleitungen und zwar 
bis 250 V die mittlere Ausführung (NMH) und über 250 V 
die starke Ausführung (NSH) der „Vorschriften für 
nt Leitungen in Starkstromanlagen V.l.L.” zu- 
ässig. 


Bericht über die Tätigkeit des Verbandes seit der 
letzten Jahresversammlung in Berlin 1928. 
(Schluß von S. 846.) 


Kommission für Zähler. 


Die Kommission hat in einem besonderen Unteraus- 
schuß einen Teil der durch die 1EC-Verhandlungen aufge- 
worfenen Fragen beraten und insbesondere einen Entwurf 
für Fehlergrenzen und Eigenschaften von Zählern bear- 
beitet, der internationale Gültigkeit bei Lieferung und Ab- 
nahme von Elektrizitätzählern haben soll und der gelegent- 
lich einer im Herbst 1929 abzuhaltenden internationalen 
Sitzung zur Diskussion gestellt werden wird. 

Die beabsichtigten kleineren redaktionellen und sach- 
lichen Änderungen an den „Regeln für Elektrizitätzähler 
R. E. 2.11927“ haben eine Neubearbeitung der Bestim- 
mungen über Zühler notwendig gemacht; hierbei soll 
gleichzeitig in Zusammenarbeit mit dem Elektrotechni- 
schen Verein Wien eine Übereinstimmung mit dem von 
diesem Verein herausgegebenen Entwurf der österreichi- 
schen Regeln für Elektrizitätzähler erzielt werden. 

Es ist damit zu rechnen, daß die Neubearbeitung der 
R. E. Z. der Jahresversammlung 1930 vorgelegt wird. 

Von den in der Normgruppe für Zähler des Zentral- 
verbandes der deutschen elektrotechnischen Industrie in 
Angriff genommenen Arbeiten wurde ein Normblatt DIN 
VDE 4 „Abstufung von Stromstärken bei Elektrizität- 
zählern“ fertigzestellt.e Die Arbeiten über Schaltungsbil- 
der, Zählerschilder, Zähleraufhängungen und Zähler- 
tafeln, Zählwerke und Typisierung der Zähler konnten 
noeh nicht zum Abschluß gebracht werden, da zum Teil 
recht erhebliche Schwierigkeiten zu überwinden sind. 


Kommission für Bahnwesen. 


Die Kommission hat in dem abgelaufenen Geschäfts- 
jahr keine Sitzungen abgehalten, da die Frage einer Neu- 
bearbeitung der „Vorschriften für elektrische Bahnen” 
und der „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
elektrischen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen und 
Transformatoren auf Triebfahrzeugen R. E. B./1925” von 
.dem Abschluß der Arbeiten der Kommission für Errich- 
tungs- und Betriebsvorschriften und der Kommission für 
Maschinen und Transformatoren abhängig war. 

Wenn die Neufassungen der Errichtungsvorschriften 
durch die Jahresversammlung 1929 zur Annahme gelangt 
sein werden, soll unverzüglich mit einer entsprechenden 
Neubearbeitung der „Vorschriften für elektrische Bahnen“ 
begonnen werden. 

Da der Abschluß der Neufassungen der „Regeln für 
‚die Bewertung und Prüfung von elektrischen Maschinen 
R. E. M.“ und der „Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R. E.T.” ebenfalls bis zur Jahres- 
versammlung 1929 zu erwarten steht, kann auch die Neu- 
bearbeitung der R.E.B. nach der Jalıresversammlung 
1929 einsetzen, damit diese Neufassung auch am Tage des 
Geltunzsbeginnes der R.E.M. und R.E.T., nämlich am 1. Ja- 
nuar 1930, in Kraft treten kann. 

Die auf Veranlassung der Kommission bei der Nor- 
menstelle des Zentralverbandes der deutschen elektrotech- 
nischen Industrie gebildete Normgruppe „Bahnen“ hat 
ihre Arbeiten im abgelaufenen Jahr fortgesetzt, so daß 


eine größere Anzahl von Normblättern aus dem Gebiete 
des Bahnwesens teils endgültig herausgegeben und teils 
als Entwurf veröffentlicht werden konnte. 


Kommission für Benennungen. 


Die Kommission hat in dem abgelaufenen Geschäfts- 
jahr eine schon seit langer Zeit geplante Arbeit z 
Durchführung gebracht, nämlich die Zusammenstellung 
der in allen einzelnen VDE-Bestimmungen enthaltenen Be- 


. griffserklärungen, durch die die Uneinheitlichkeit bezüg- 


lich der textlichen Fassung sachlich übereinstimmender 
Begriffserklärungen in den einzelnen Arbeiten behoben 
werden soll. Diese Zusammenstellung wird allen übrigen 
VDE-Kommissionen und -Ausschüssen zur Überarbeitung 
und Beseitigung sachlich zwar übereinstimmender, wört- 
lich aber abweichender Begriffserklärungen zugeleitet 
und dann gegebenenfalls als besondere VDE-Arbeit her- 
ausgebracht werden. 


Kommission für die Durchführung der VDE-Vorschriften 
und -Normen und Messeausschuß. 

Da die Mehrzahl der Beanstandungen an elektrischen 

Haushaltgeräten auf die Zuleitungen entfällt, hat die Kom- 

mission für die Durchführung der VDE-Vorschriften und 


. -Normen ein Merkblatt „Anschlußschnüre“ aufgestellt, das 


an die Hersteller isolierter Leitungen sowie von Haushalt- 
geräten (Koch- und Heizgeräten, Stehlampen, Staubsauzer 
usw.) versandt worden ist. Auch wurde dieses Merkblatt 
in Te Mengen auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1929 
verteilt. 


Die Kommission für die Durchführung der VDE-Vor- 
schriften wird zur Zeit neu: gebildet. Sie wird ihre Arbei- 
ten aufnehmen, sobald das Arbeiterschutzgesetz im Reichs- 
tag verabschiedet worden ist. 

Der der Kommission angehörende Messeausschuß hat 
auf der Leipziger Frühjahrsmesse 1929 die ausgestellten 
elektrotechnischen Erzeugnisse besichtigt und hat, wie in 
en Jahren, die Hersteller auf Fehler aufmerksam ge- 
macht. 

Die Auskunftstelle des VDE im Hause der Elektrotech- 
nik wurde in diesem Jahre mehr als bisher in Anspruch 
genommen. Es wurden hier von den Beamten der Gie- 
schäftstelle sowie der Prüfstelle des VDE Auskünfte über 
die Vorschriften, Prüfungen sowie allgemeine Verbands- 
anzelegenheiten gegeben. 


Kommission für Fernmeldetechnik. 


Die Kommission hat in dem abgelaufenen Geschäfts- 
jahr durch die Arbeitsgruppe „Drähte und Kabel“ und die 
Arbeitsgruppe „Schnüre“ der Unterkommission für Nor- 
munesfragen einige Änderungen an den ab 1. Januar 1925 
in Kraft befindlichen „Vorschriften für isolierte Leitungen 
in Fernmeldeanlagen“ durchgeführt, die in der Zwischen- 
zeit durch den Vorstand in Kraft gesetzt sind. Ferner 
hat die letztgenannte Arbeitsgruppe die zu den erwähnten 
Vorschriften gehörenden Normblätter für Frernmeld« 
schnüre ausgearbeitet, die demnächst endgültig heraus 
gegeben werden können. 


Kommission für Hochfrequenztechnik, 

Die Kommission hatte in ETZ 1928, S. 557 einen Ent- 
wurf zu Vorschriften für Wechselstrom-Netzanschluß-Emp- 
fänger sowie die hierdurch bedingten Änderungen an ver- 
schiedenen bestehenden Bestimmungen, nämlich 


1. Vorschriften für Wechselstrom-Netzanschlußgeräte, 
2. Vorschriften für Gleichstrom-Netzanschlußgeräte, 
3. Vorschriften für Gleichstrom-Netzanschluß-Empfän- 


ger, 
veröffentlicht, jedoch von einer Vorlage dieser Arbeiten bei 
der Jahresversammlung 1928 abgesehen, da noch einige 
grundsätzliche Fragen zu klären waren, die eine Hinaus- 
schiebung der Vorlage bis zur Jahresversamınlung 11929 
zweckmäßig erscheinen ließen. 

Bei der Weiterführung der Arbeiten erwies es sich als 
ratsam, die vorstehend aufgeführten einzelnen Vorschrif- 
ten unter Einbeziehung der bisherigen Vorschriften für 
Verbindungszeräte und der neu aufzustellenden Bestim- 
mungen für Schallgeräte zu einer gemeinsamen Vorschrift 
zu vereinigen, die als 


„Vorschriften für Rundfunkgeräte, die mit Starkstrom- 
anlagen (-netzen) in Verbindung stehen“ 


der Jahresversammlung 1929 zur Beschlußfassung’ zugehen 
werden. 


Die bei der Veröffentlichung von Entwurf 1 der durch 
die Jahresversammlung 1928 in Kraft gesetzten „Regeln 
fiir den Bau und die Prüfung von Hochfrequenz-Heilgera- 
ten“ anzekündigten Erweiterungen dieser Regeln nach be 
endigung der Versuche zur Festlegung eines Prüfverfah- 
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rens konnten inzwischen ausgearbeitet und in der ETZ 
vom 2. Mai 1929 als Entwurf 1 veröffentlicht werden. Diese 
Änderungen sollen ebenfalls der J ahresversammlung 1929 
zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Die Kommission für Isolierstoffe hat im vergangenen 
Jahre einen großen Teil ihrer laufenden Arbeiten zum 
Abschluß gebracht und die folgenden Entwürfe von Leit- 
sätzen verabschiedet: 

„Leitsätze für die Prüfung von Glimmererzeugnissen. 
„Leitsätze für die Prüfung von natürlichen Gesteinen. 
„Leitsätze für die Prüfung der Stoffeigenschaften kera- 

miecher Isolierteile für Spannungen unter 1000 V.“ 

„Leitsätze für die Prüfung von’ Vergußmassen.” 

„Leitsätze für die 
als Isolierstoff.” 

„Leitsätze für die Bewertung und Prüfung von Fiber 
als Isolierstoff.” 

„Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von Tafel- 

Preßspan.” 

„Leitsätze für die Prüfung von Elektrolackpappe.“ 

„Leitsätze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtig- 
keit zur Prüfung elektrischer Isolierstcffe.“ 

„Leitsätze für die Bestimmung elektrischer Eigenschaf- 
ten von festen Isolierstoffen.” 


Durch die letztgenannten Leitsätze ist zum erstenmal der 
Versuch gemacht worden, in umfassender Weise die ge- 
samten elektrischen Prüfmethoden für die Prüfung von 
elektrischen Isolierstoffen zu vereinheitlichen und fest- 
zulegen. 

Die Kommission steht ferner vor dem Abschluß der 
Entwürfe der: 


„Vorschriften für die Lieferung und Prüfung von ofen- 
trocknenden gelben Isolierlacken zur Tränkung von 
age und Wicklungen“ 
un 


a) „Leitsätze für die Bestimmung der Glutfestigkeit 
von Isolierstoffen“ und 

b) „Leitsätze für die Bestimmung der Schaltfeuerfestig- 
keit von Isolierstoffen“. 


Die folgenden Unterkommissionen arbeiten weiter: 


gepreßte Isolierstoffe, 

geschichtete und geklebte Isolierstoffe, 

Lackstoffe, 

Lacke, 

Preßspan (Rollen-Preßspan), 

Asbest, 

Hochwärmefeste Isolierstoffe; außerdem arbeiten 
die Vereinheitlichungskommissionen weiter. 


Vorläufig bleibt die Vorschrift für die Prüfung elek- 
trischer Isolierstoffe (VDE 318) bestehen, jedoch sollen 
die neu veröffentlichten Leitsätze sinngemäß jetzt schon 
angewandt werden. 

Es ist beabsichtigt, sobald die umfangreichen Arbeiten 
der Isolierstoffkommission abgeschlossen sind und sich 
übersehen lassen, die Vorschriften für die Prüfung elek- 
trischer Isolierstoffe VDE 318 derart zu ändern, daß die 
jetzt fertiggestellten Leitsätze hineingearbeitet werden. 


Kommission für Meßinstrumente. 


Sowohl die Kommission für Meßinstrumente wie ihre 
Unterkommission für Meßwandler haben in der Bericht- 
zeit keine Sitzungen abgehalten; es sollen aber die seiner- 
zeit beabsichtigten Änderungen der „Regeln für die Be- 
wertung und Prüfung von Meßwandlern” demnächst be- 
raten werden. 

Voraussichtlich wird also die Neubearbeitung der 
Regeln der nächstjährigen Jahresversammlung vorgelegt 
werden. 

Kommission für Erdung. 


Die in Aussicht genommene Veröffentlichung eines 
Neuentwurfes der Niederspannungs - Erdungsleitsätze 
konnte nicht ermöglicht werden, da es sich als notwendig 
erwies, noch gewisse, während der Beratungen aufge- 
“tauchte Einzelheiten eingehend zu überprüfen und zu ver- 
folgen. Insbesondere zeigte sich, daß auch neben einer 
durch die Neubearbeitung der Errichtungsvorschriften 
notwendig gewordenen Anpassung der Erdungsleitsätze 
die Frage, welche Höhe der Berührungspannung noch als 
zulässig angesehen werden könne, eingehend geprüft wer- 
den muß. Von verschiedenen Seiten wird mit dem Hin- 
weis, daß im Ausland teilweise höhere Spannungen als 
42 V zugelassen würden, aus wirtschaftlichen Gründen 
eine angemessene Erhöhung dieser Spannungsgrenze auch 
für Deutschland gefordert. 

Außer dieser Arbeit beabsichtigt die Kommission, erst- 
malig einen Entwurf einer Arbeit über Erdungstangen 
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zur Veröffentlichung zu bringen. Ob mit der Vorlage 
beider Arbeiten bei der Jahresversammlung 1930 gerech- 
net werden kann, läßt sich heute noch nicht beurteilen. 


Kommission Tür Anlasser und Steuergeräte. 


Die Kommission hat die Aufgabe, eine durch die Ar- 
beiten des Ausschusses für den elektrischen Sicherheits- 
grad notwendig gewordene Überprüfung der „Regeln für 
die Bewertung und Prüfung von Anlassern und Steuer- 
geräten“ hinsichtlich der Prüfspannungen für diese Ge- 
räte vorzunehmen. Daneben hat sich infolge der Arbeiten 
des Sonderausschusses „Schlagwetterschutzvorschriften” 
des Bergwerksekomitees eine Überprüfung und Neufassung 
des Abschnittes bezüglich der Geräte mit Ölfüllung als 
notwendig erwiesen. 

Es dürfte mit einer Vorlage der Abänderungsvor- 
schläge bei der nächstjährigen Jahresversammlung ge- 
rechnet werden können. 


Kommission für Handgeräte. 


Die Kommission für Handgeräte ist am 16. Oktober 
1928 neu gebildet worden. 

Als wichtigste Arbeit ist die Neufassung der „Vor- 
schriften für elektrische Handgeräte mit Kle nstmotoren“ 
in Angriff genommen worden. Bei der Neufassung sollen 
die auf Grund der Erfahrungen und Prüfungen als not- 
wendig erscheinenden Änderungen berücksichtigt werden. 

Einige dringliche Änderungen der „Vorschrif- 
ten für Handgeräte mit Kleinstmotoren” 
aind bereits abgeschlossen und werden der Jahresversamm- 
versammlung zur Annahme vorgelegt. 


Die Kommission hat ferner die „Vorschriften 
für Geräte-Einbauschalter“ vollständig neu 
bearbeitet. Der neue Wortlaut wird ebenfalls der Jahres- 
versammlung zur Annahme vorgelegt. 

Der Kommission für Handgeräte ist die früher der 
Kommission für Installationsmaterial angehörende „Unter- 
kommission für Beleuchtungskörper“ angegliedert wor- 
den, die nunmehr Beleuchtungsgegenstände jeder Art in 
ihrem Arbeitsbereich behandelt. 

Für Flüssigkeitsverdunster (sogenannte Rauchver- 
zehrer) sowie leuchtende Tiere, die in letzter Zeit immer 
mehr in Aufnahme gekommen sind, ist eine ergänzende Be- 
stimmung der „Vorschriften für die elektri- 
sche Ausrüstung von Stehlampen” veröffent- 
licht, die der Jahresversammlung zur Beschlußfassung vor- 
gelegt wird. 

In dem Arbeitsgebiet der Kommission für Handgeräte 
erfordern die Geräte für Kleinstspannungen sowie das 
elektrische Spielzeug noch umfangreiche Erörterungen. 
Sonderbestimmungen für elektrisch beheiztes Spielzeug 
m Kinderkochherde und dergl.) werden zur Zeit be- 
raten. 


Der Kommission für Handgeräte ist ferner die ur- 
sprünglich der Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften angehörende „Unterkommission für elektro- 
medizinische Geräte” angegliedert worden, die ihre Ar- 
beiten zunächst auf Bestimmungen für elektro-medizi- 
nische Anschlußgeräte aufgenommen hat. 

In den Arbeitsbereich der Kommission für Handgeräte 
fallen somit alle für den Hausgebrauch bestimmten Ge- 
räte mit Ausnahme solcher für Koch- und Heizzwecke. 


Ausschuß für den elektrischen Sicherheitsgrad. 


Der von dem Ausschuß für den elektrischen Sicher- 
heitsgrad aufgestellte Entwurf zu „Vorschriften 
für den elektrischen Sicherheitsgradvon 
St ar kstromanlagen“ konnte noch nicht verab- 
schiedet werden, da sich bezüglich der Sicherheitsgrade 
und der Prüfspannungen bis 10 kV noch Schwierigkeiten 
ergeben haben. Es wird zunächst versucht, für die ver- 
schiedenen Gebiete einheitliche Prüfbestimmungen fest- 
zulegen. 

Aus diesem Grunde kann auch der von dem Unter- 
ausschuß für Kondensatoren aufgestellte Entwurf zu 
„Leitsätzefürelektrische Kondensatoren 
in Starkstromanlagen“ (ETZ 199 Heft 1 S. 34) 
der Jahresversammlung noch nicht vorgelegt werden. 
Gegen den Entwurf liegen umfangreiche Einsprüche vor, 
die von dem Unterausschuß zunächst zu behandeln sind. 


Bei den Arbeiten der Kommission für Freileitungen 
zeigte sich die Notwendigkeit, die für Isolatoren gefor- 
derten Werte in den „Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen“ aufzunehmen. Durch diese Maßnahme mußten 
die „Leitsätze für die Prüfung von Isola- 
toren aus keramischen Werkstoffen für 
Spannungen von 1000 V an“ neu bearbeitet werden. 

Der neue Wortlaut, der im wesentlichen mit dem 
alten Wortlaut übereinstimmt, da nur die Wertangaben in 
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Fortfall kommen, wird der Jahresv ersammiung zur Be- 
schlußfassun« vorzelegt. 

Der Ausschuß hat sich ferner mit den Prüfbestim- 
mungen für Bahnisolatoren befaßt. Die für Bahnisela- 
toren notwendigen Wertanzaben werden in die Bauvor- 
schriften für elektrische Bahnen übernommen. 


Ausschuß für Klein- und Kleinspannungs- 
Transformatoren. 


Dem Ausschuß, der in der Berichtzeit bislanz zu 
einer Sitzung nicht zusammengeetreten ist, obliegt die Ge- 
nehmirung der von der Prüfstelle des VDE aufgestellten 
Prüfformulare zur VDE-Zeichenerteilung für Schutztrans- 
formatoren und als lfauptaufgabe die Anpassung von 
Regeln für Klinzeltransformatoren an diejenigen für 
Schutztransformatoren mit Kleinspannunezen: hierdurch 
sollen die seit dem Jahre 1921 in Kraft befindlichen „Vor- 
schriften für den Anschluß von Fernmeldeanlaren an 
Niederspannung-Starkstromnetze dureh Transformatoren 
(mit Ausschluß der öffentlichen Telegraphen- und Fern- 
sprechanlagen)” ersetzt werden. 


Kommission für Schwachstrombeeinflussung. 


Die Kommission konnte die Arbeit an der geplanten 
Änderung der Anleitung zur Prüfung der Zulässigkeit 
von Näherunren zwischen Fernmeldeleitunzen und ober- 
irdischen Drehstromleitungen der „l.eitsätze für Maß- 
nahmen an Fernmelde- und an Drehstromanlaren im Hin- 
blick auf gegenseitige Näherunzen” nicht zum Abschluß 
bringen, da gegen diese Vorschläge teilweise Widerspruch 
erhoben wurde, und diese erst in längeren Verhandlungen 
beseitigt werden dürften. Aus diesem Grunde wurde auch 
vorläufig davon abgesehen, die obengenannten Leitsätze 
entsprechend dem seitens der Deutschen Reichspost ein- 
gebrachten Antrag durch Aufnahme von Bestimmungen 
zur Bekämpfung der Auswirkungen von Doppelerdschlüs- 
sen in Hoch- und Höchstspannunesanlagen und Fernmelde- 
anlagen zu erweitern und einen diesbezüglichen Ände- 
rungesvorscehlag der diesjährigen Jahresversammlung vor- 
zulegen. 

Diese Arbeiten sowie die durch eine eigene Unter- 
kommission redaktionell zefaßten „Leitsätze für Maßnah- 
men an elektrischen Bahnen mit Gleichstrombetrieb und 
atı Fernmeldeanlagen im Hinblick auf gegenseitige Nähe- 
rungen“ werden voraussichtlich der Jahresversummlung 
1930 vorgelegt werden können. 


Kommission für Isolieröle. 


Die Kommission hat in der Berichtzeit keine Sitzung 
abgehalten, da zur Zeit gegenüber den IEC-Verhandlun- 
ven eine abwartende Stellung eingenommen wird und 
Kommissionsverhandlungen im gegenwärtigen Zeitpunkt 
nicht notwendig erscheinen. Die Kommiesion ist durch 
die Geschäftstelle an den Arbeiten — zur Zeit stehen 
Normblätter über Prüfverfahren und Prüfapparaturen für 
die Untersuchung von Ölen zur Beratung — des Deut- 
schen Verbandes für die Materialprüfungen der Technik, 
Ausschuß 9, beteiligt. 

An den Beratungen über das von der Vereinigung 


der Elektrizitätswerke in Zusammenarbeit mit dem Ver- 
ein Deutscher Eisenhüttenleute in letzter Zeit heraus- 
gebrachte Ölheft, das sich in manchen Punkten nicht mit 
den seit 1. Oktober 1927 gültigen „Vorschriften für 
Transformatoren- und Schalteröle“ deckt, teilzunehmen, 
hatte die Kommission leider keine Gel lezenheit. 


Kommission für Überspannungschutz. 


Die Kommission beabsichtigt, die seit dem Jahre 
1925 in Kraft befindlichen „Leitsätze für den Schutz elek- 
trischer Anlagen gegen Überspannungzen“ neu zu bearbei- 
ten und gewisse Gesichtspunkte in Form bestimmter Aus- 
führungesbestimmunzren schärfer herauszuarbeiten. Sie hat 
zu dieeem Zweek und zur Behandlung einzelner Spezial- 
fragen verschiedene Unterausschüsse eingesetzt. Bei der 
Inangzriffnahme dieser Arbeiten zeigte sich jedoch, daß 
die Klärung einzelner Spezialfrazen, die zu verfolgen sieh 
als notwendig erwies, umfangreichere Arbeit erforderlich 
mache als ursprünglich vorauszusehen war. Es erscheint 
fraglich, ob unter diesen Umständen bereits ein so recht- 
zeitizer Absehluß der Arbeiten herbeigeführt werde. 
kann, daß mit der Vorlage eines Neuentwurfes bei der 
Jahresversammlungz 1930 gerechnet werden kann. 

Aufstellung der der Jahresversammlung 1928 
vorzulezenden Verbandsarbeiten. 


Ll Kommission für Erriehtunes- 
triebsvorschriften. 


a) Vorschriften nebst Ausführunesrereln für die Er- 


und Be- 
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richtung von Starkstromanlagen mit Betriebspan- 
nungen unter 1000 V, V.E.S. 1./1930!., 


Entwurf: ETZ 1928, S. 1379 und 1417 
Endeültige: ETZ 1929, S. 541 und 872 


b) Vorschriften nebst Ausführungsreeeln für die Er- 
richtung von Starkstromanlaren mit Betriebspar- 
nungen von 1000 V und darüber V.E.S. 2.11930!. 

Entwurf: ETZ 1928, S. 1344 u. 1929, S. 581. 
Endeültie: ETZ 1929, S. 512 und 873. 

c) Vorschriften nebst Ausführungsrereln für 

Betrieb von Starkstromanlazen V.B.S./1929. 
Entwurf: ETZ 1928, S5. 1379 und 1417. 
Endeültie: ETZ 1929. S. 512 und D. 

d) Vorschriften für die Ausführung schlagwetteree- 

schützter elektrischer Maschinen, Transformato- 


ren und Geräte. 
Entwurf: ETZ 1928, S. 1760. 
Endgültig: ETZ 1929, S. 473 und 873. 


e) Regeln für die Errichtung von Leuchtröhrenan- 


lagen. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 138. 
Endgültig: ETZ 1929, S. 624. 
f) Vorschriften für den Hochspannungschutz in medi- 
zinischen Röntgenanlagen. 
Entwurf: ETZ 1928, 990 und 1056. 
Endeültie: ETZ 1929, a 31 und 626. 
g) Änderung von & 15 der „Leitsätze für Spannung- 
sucher bis 750 V” vom 1. April 1927. 
ETZ 1929, S. 874. 


2. Kommission für Maschinen und Trans- 
formatoren. 
a) Regeln für die Bewertung und Prüfung von elek- 


den 


trischen Maschinen R.E.M./1930. 
Entwurf: ETZ 1928, a 591 und 630. 
Endeültie: ETZ 1929, S. 829 u. ff. 


b) Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
formatoren R.E.T./1930. 
Entwurf: ETZ 1928 S. 591 und 630. 
Endeültie: ETZ 1929 S. 794 u. ff. 
ec) Regeln für die Bewertung und Prüfung von elek- 
trischen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen so- 
wie Transformatoren auf Triebfahrzeugen R.E.B, 
deren Inkraftsetzung ab 1. Januar 1930 durch den 
Vorstand bei der diesjährigen Jahresversammlung 
beantragt wird. 


3. Kommission für Elektrowerkzeug 
Änderung der 


a) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 
Handbohrmaschinen“ vom 1. Juli 1927. 
Entwurf: ETZ 1929 S. 398, 
Endeültie: ETZ 1929 S. 793. 
b) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von 


Schleif- und Poliermaschinen“ vom 1. Juli 1927 


Entwurf: ETZ 1929 S. 398, 
Endeültie: ETZ 1929 S. 793. 


e) „Regeln für die Bewertung und Prüfung von Hand- 

und Supportschleifmaschinen“ vom 1. Januar 192°. 
Entwurf: ETZ 1929 S. 398. 
Endeültie: ETZ 1929 S. 793. 


4. Kommission für Freileituneen. 
Vorschriften für Starkstrom - Freileitungen VS,F.! 


19301, 
Entwurf: ETZ 1928, S. 1056, 1090 und 1132. 
Endgültie: ETZ 1929, S. 434, 726 und O1. 
5. Kommission für Drähte und Kabel. 


Änderungen der 
a) „Vorschriften für isolierte Leitungen 
stromanlasen. V.ILL./1930. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 248, 
Endeültie: ETZ 1929, S. 766. 
b) „Vorschriften für umhüllte Leitungen.” 


in Stark- 


Entwurf: ETZ 1929, S. 251 
Endgültiz: ETZ 1929, S. 251. 


6. KommissionfürIĪnstallationsmaterial 
Leitsätze für Installations-Selhstschalter. 

Entwurf: ETZ 1929, S. 405. 

Endeültie: ETZ 1929, S. 731. 
Kommission für Hochfrequenztechnik. 
a) Vorschriften für Rundfunkgeräte, die mit Stark- 

stromanlagen (-netzen) in Verbindunz stehen 

Entwurf: ETZ 1928, S. 1795. 

Endeültie: ETZ 1929, S. 403. 


werden bei 


al 


! Die zuständigen Arbeitsgruppen der Jahresver 
sammlung für diese Arbeiten eine Beduk i eini erbitten. um 
nachträglich eingegangene Anträge dureh den Vorstand noeh ver in- 
krafttreten der Arbeiten verabschieden zu lassen und diese Änderuneru 
dann in den endgültigen Wortlaut aufnehmen zu dürfen. 
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b) Änderungen der „Regeln für den Bau und die Pri- 
funz von Hochfrequenz- Heilseräten“ vom 1. Juli 
1928. 

Entwurf: ETZ 1929, S. 658. 
Endeültie: ETZ 1929, S. 000. 


8. Kommission für Isolierstoffe. 


a) Leitsätze für die Lieferung und Prüfung von 
Preßspan. 

Entwurf: ETZ 1929, S. 360. 
Enleültie: ETZ 1929, S. 726. 

b) Leitsätze für die Prüfung der Stoffeizenschaften 
keramischer Isolierteile für Nennspannungen un- 
ter 1009 V. 

Entwurf 1: ETZ 1928, 630. 
Entwarf 2: ETZ 1929, - 362. 
Endgültigz: ETZ 1929, 5. 766. 

e) Leitsätze für Wie Bewertung und Prüfung von 
Fiber als Isolierstoff. 

Entwurf: ETZ 1929, S. 363. 
Endgültig: ETZ 1929, S. 765. 

d) Leitsätze für die Bestimmung elektrischer Eigen- 

schaften von festen Isolierstoffen. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 364. 
Endgültig: ETZ 1929, 5. 000. 

e) Leitsätze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuch- 

tigkeit zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 368. 
Endeültige: ETZ 1929, S. 000. 


f) Leitsätze für die Prüfung von Elektrolackpappe. 
Entwurf: ETZ 1923, > 368. 
Endgültig: ETZ 1929, S. 000. 
g) Leitsätze für die Prüfung von Vergußmassen für 
Geräte unter 1000 V Nennspannung. 
Entwurf: ETZ 1929, : 369. 
Endeültig: ETZ 1929, S. 000. 
h) Leitsätze für die en und Prüfung von 
Holz als Isolierstoff. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 246. 
Endeültig: ETZ 1929, S. 728. 
i) Leitsätze für die Prüfung von Glimmererzeug- 
nissen. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 586. 
Endgültig: ETZ 1929, S. 000. 
k) Leitsätze für die Prüfung von natürlichen Ge- 


steinen. 
Entwurf: ETZ 1929, S. 728. 
Endgültig: ETZ 1929, Heft S. 


9 Kommission für Handgeräte. 

a) Änderung der „Vorschriften für Handgeräte mit 
Kleinstmotoren”“ V.G.K.M./1930. 

Entwurf: ETZ 1929, S. 399 und 472. 
Endeültig: ETZ 1929, S. 793. 

b) Vorschriften für Geräte-Einbauschalter 
Entwurf: ETZ 1929, S. 399. 
Endzültie: ETZ 1929, S. 794. 

c) Zusatz zu den „Vorschriften für die elektrische 
Ausrüstung von Stehlampen“ betr. Rauchverzehrer 
und derel. 

Endgültig: ETZ 1929, S. 400. 


10. Ausschuß fürdenelektrischen Sicher- 
heitsgrad. 


Leitsätze für die Prüfung von Isolatoren aus kera- 
mischen Werkstoffen für Panimon von 1000 V an. 
Endgültig: ETZ 1929, 5. 400. 


11. Kommission für Bahnwesen. 
Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektri- 
schen Bahnmotoren und sonstigen Maschinen und 
Transformatoren auf Triebfahrzeuren R.E.B./1930°. 


12. Kommission für Koch- und Heizrzeräte. 
a) Vorschriften für elektrisch beheiztes Spielzeug’. 
b) Sonderbestimmungen für Heizgeräte für Handbe- 
handlung (Anhang 2 zu den „Vorschriften für 
elektrische Heizzeräte und elektrische Heizeinrich- 
tungen, V.E.Hz./1925“)?. 


13. Großer Steekerausschuß. 
Leitsätze für zweipolize >Mteckvorrichtuneen mit 
Schutzkontakt (Wohnunesteekvorrichtungen 25) \V 
190 A) für Erdung, Nullung und Schutzschaltung?, 


3 Die zuständigen Arbeitsgruppen erbitten für den Vorstand Voll- 
macht, die unter 11 bis 13 aufgeführten Arbeiten nach Bearbeitung 
«ier gegen die noch zu veröffentlichenden Entwürfe eingehenden Ein- 
sprüche verabschieden und mit dem 1. Januar 193) in Kraft setzen zu 
k önuen. 


Mitgliederbewegung. 


Sie war in der Berichtzeit folgende: 


Bestand am 15. Mai 1928. . . 10052 Mitglieder 
Bestand am 15. Mai 1929. . . 10353 Mitglieder 
Zuwachs 301 Mitglieder. 

Der erfreuliche Zuwachs, der jedoch unserer und der 
Vereine Werbearbeit noch lange nicht genügt, da leider 
noch eine große Zahl von in besseren Stellungen befind- 
lichen Berufszenossen, die die ETZ anderweitig zur Be- 
nutzung erhalten, dem VDE nicht angehört, ist zum Teil 
auf die dank der rastlosen Bemühungen des Direktors Her- 
manni erfolgte Gründung der Ortszruppe Annaberg im 
Erzgebirge des Elektrotechnischen Vereins Chemnitz so- 
wie auf die am 18. April 1929 dank der erfolgreichen Wer- 
bung des Prof. Dr. Marx vollzorene Gründung des Elektro- 
technischen Vereins Braunschweig zurückzuführen. 

Die Zahl der Verbandsmitgrlieder verteilte sich am 
15. Mai 1929 auf die 32 zum Verband gehörenden Vereine 
wie folgt: 


Tlieene Mitelieder . oe 1 D 
Elektrotechnischer V erein Aachen e. V. i i . 113 
Elcktroteehniseher Verein des Berg. Landes e. V. . 13 
Flektroteehnischer Verein E.V. (Berlin). . . . . 3066 
Flektroteehniseher Verein zu Breslau . . . ...1% 
Elektroteehnischer Verein Chemnitz . . 44 
Deutsche Elektrotechnische Gesellschaft zu Danzig i RA 
Presdner Elektroteehnischer Verein . en 486 
Blektrotechnischer Verein Düsseldorf E. V. i 119 
Elektrotechnische Gesellschaft zu Frankfurt a. M. 416 
Elektrotechnisehe Gesellschaft Halle a/5. E.V. . . 168 
Elektroteehnischer Verein in Hamburg . 2.370 
Elektrotechnische Gesellschaft Hannover E. V. ; 208 


lIlessische Elektrotechnische Gesellschaft Darmstadt 134 
Elektrotechniseher Verein zu Kassel e. V.. . .. 11 
FElektrotechnische Gesellschaft zu Köln E. V.. . . 16 
Tilektrotechnischer Verein Leipzig e. V.. . 256 
Elektrotechnisehe Gesellschaft E. V. zu Magdeburg . 212 
Elektrotechnischer Verein Mannheim-Ludwigshafen 
Nee E ee ce E E E E 351 
Elektrotechnischer Verein München (e. V.) . . . 351 
Flektrotechnischer Verein Niederrhein E.V. . . . 122 


Elektrotechnische Gesellschaft zu Nürnberg . . . 213 
Oberrheinischer Elektrotechnischer Verein E. V. 
Karlsruhe i. Br.. . .. . I4 
Oberschlesischer E lektrotechnischer Verein 3 168 
Ostdeutscher Elektrotechniecher Verein Königs- 
berg/Pr. . SE ER 85 
Pommerscher Elektrotechnischer Verein 17 
Elektrotechnischer Verein des rhein.-westf. Indu- 
striebezirks e. V. . sa re ED 
Elektrotechnischer Verein an der Saar TER 107 
Schleswie-Holsteinischer Elektrotechnischer Verein 
in Kiel . Be eh 93 
Elektroteehnischer Verein Südbaden u 19% 
Thüringer Elektrotechnischer Verein Erfurt .. .  I59 
Elektrotechniecher Verein Trier . u de 03 
Württembergischer Flektrotechnischer Verein . . 493 
10 353 


Durch den Tod verlor der Verband in der Bericht- 
zeit eine Reihe von verdienstvollen Mitgliedern; von diesen 
seien genannt: 


Albrecht, Max, Direktor, Dortmund. 

Baldamus, Max, Direktor, Dr.-Ing., Mardebure. 

Baumann, Richard, Prof. Dr.-Ing. E. h., Stuttgart. 

Bertels meier, Gustav, Dr, Dipl.-Ing., Itameln. 

Breslauer, Max, Dr. Privatdozent, Berlin. 

Breul, Justus, Direktor, Berlin. 

Bung, K., Ing., Köln. 

Deutsch, Felix, Geh. Kommerzienrat, Dr.-Ing. E.h., 
Dr. rer. pol. E. h., Berlin. 

v. Einem, Gustav, Direktor, Kassel, 

Engelmann, Friedrich, Direktor, Frankfurt. 

Goetz, Heinrich, Direktor, Chemnitz. 

Graf, Georg, Dipl.-Ing., Direktor, Baden-Baden. 

Grün h olz, Hans, Dr. Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenhu rz. 

Henrich, Emil, Direktor, Dresden. 

Hoppe, Edmund, Prof. Dr., Göttingen. 

Hübner, Bergwerksdirektor, Beuthen O/S. 

Irrmisch, Hans, Direktor, Gleiwitz O/S. 

Kittler, Erasmus, Geh. Rat Dr. phil. Dr.-Ing. E. h., 
Darmstadt. 

Kubierschky, Generaldirektor, Berlin. 

Kurtenacker, Ing. Niederzeurheim b. Hadamar. 

Maier, Reichsbahnoberrat, Karlsruhe. 

Meßmer, Ferdinand, Telegzraphendirektor, Freiburg. 

Monath, Fritz, Direktor, Landshut. 
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Müller, Adolph, Dr.-Ing. E. h., Generaldirektor, Berlin. 
Oppenheimer, Dr. Dipl.-Ing., Essen. 
Raschig, Dr., Ludwigshafen a. Rh. 

Rotth, August, Obering., Berlin. 

Ruhstrat, Ernst, Direktor, Göttingen. 
Scherbius, Dr.-Ing., Berlin-Wannsee. 
Schorr, Peter, Obering., Ensheim (Saar). 
Schwab, Max, Generaldirektor, Düsseldorf. 
Seyfferth, Alfred, Direktor, Krefeld. 
Siedentopf, Otto, Patentanwalt, Berlin. 
Singer, Konrad, Obering., Nürnberg. 
Sondermann, Heinrich, Direktor, Magdebure. 
Thomas, Adolf, Direktor, Schweidnitz. 

v. Troeltsch, G., Obering., Heidenheim a. Brenz. 
Weyl, Joseph, Ing., Frankfurt a.M. 

Wien, Wilhelm, Geh. Hofrat Dr., München. 


Unter diesen Verstorbenen befinden sich der lang- 
jährige Vorsitzende des Elektrotechnischen Vereins 
Kassel, Herr Direktor G. von Einem, der ETG zu Magde- 
burg, Herr Direktor Dr. Baldamus, der langjährige Vor- 
sitzende des EV am Niederrhein, Herr Direktor A. Seyf- 
ferth, der Vorsitzende des EV Südbaden, Herr Tele 
graphendirektor F. Meßmer sowie der Vorsitzende des 
Oberrheinischen E. V., Herr Reichsbahnoberrat Maier, 
Karlsruhe, 

Der Verband wird allen ein ehrendes Andenken be- 
wahren, 

Den Vorsitzenden, Schriftführern und ganz besonders 
den Schatzmeistern der zum Verband gehörenden Elektro- 
technischen Vereine und Gesellschaften sei an dieser Stelle 
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für ihre opferwillige, ehrenamtliche Tätigkeit der nerz- 
lichste Dank des Verbandes ausgesprochen. 

Wir bitten alle Verbandsmitglieder, die Schatzmeister 
in ihrem mühevollen Amt durch rechtzeitige Zahlung der 
Beiträge unter klarer Anschriftsangabe weitmöglichst zu 
unterstützen. 

Verband Deutscher Elektrotechniker e.V. 


Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 


Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


‚Bekanntmachung. 
Es wird hiermit bekanntgegeben, daß die seinerzeit 
der Firma Simala-Elektro-Gesellschaft, Weimar, erteilte 
Genehmigung zur Benutzung des VDE-Zeichens für 


Sicherungspatronen (Simala-Patronen) 10, 15, 20 
und 25 A, 500 V 


zurückgezogen worden ist, da die Kontrollprüfungen 
wiederholt ein schlechtes Ergebnis hatten. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 


SITZUNGSKALENDER. 


Elektrotechn. Verein zu Düsseldorf. 13. VI. 1929, 
abds. 8h, Städt. Tonhalle, Saal 1, I. Stock: Vortrag Reg.-Baum. 
Münch, „Wasserkraftspeicheranlagen“. 


Elektrotechn. Gesellschaft Halle a. S. 18. VI. 1929, 
abds. 8%h, Neumarktschützenhaus: Vortrag Dr.-Ing. Lam- 
bertin, „Die Technik im neuzeitl. Städtebau unter bes. Be- 
rücks. hallischer Verhältn.“ 

Lichttechn. Gesellschaft Karlsruhe. 18. VI. 1929, abds. 
8h, gr. Hörsaal des Chem.-Techn. Inst. der T. H.: 1. Vortrag 
Ing. B. Schmelzle, „Bemerkenswerte Beispiele aus der 
prakt. Beleuchtungstechnik“. 2. Vortrag Prof. Dr. J. Teich- 
müller, „Die Sprache der Lichttechnik“, 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


Betriebsdiagramme für beliebig lange Wechselstrom- 
leitungen. 


In dem in ETZ 1928, H. 28, erschienenen Aufsatz von 
Herrn ROSSECK heißt es im Abschnitt A auf S. 1040 
unter Bezugnahme auf das Diagramm der Abb. 1, daß 
„sämtliche Stromvektoren um den Impedanzwinkel y 


8 : 
tg Y = r vorgedreht sind.“ Diese Behauptung ist nun in 


zweierlei Hinsicht unrichtig: erstens sind im genannten 
Diagramm die Stromvektoren Je einerseits und die Strom- 
vektoren Ja anderseits um verechiedene Winkel vor- 
gedreht; zweitens ist keiner von diesen Vordrehungswin- 


keln gleich dem durch den Ausdruck tgy = pi definierten 
Impedanzwinkel der Fernleitung. 

Im folgenden soll die richtige Größe dieser Winkel 
festgestellt, vorerst aber die Möglichkeit dargelegt wer- 
den, das im erwähnten Aufsatz angeführte, nach dem von 
HAK (ETZ 1927, H. 15) angegebenen Verfahren kon- 
struierte Diagramm, das nur die Fernleitung allein um- 
faßt, auch auf den verallgemeinerten Fall eines beliebig 
zusammengesetzten Fernleitungsystems (aber mit nur 
einer Absende- und einer Empfangstelle für die Energie), 
etwa unter Einschluß der Aufwärts- und Abwärtstransfor- 
matoren, auszudehnen. 

Die allgemeinen Grundzleichungen eines Fernlei- 
tungsystems lauten in komplexer Form folgendermaßen: 


Êa -A Ee+BJ. ZSA Ee e HBI d’ = ÊntB Jee" (1) 
Îa = ÔE + DÎe=0 Re” + DIE’ = Ia tHD i E’, (2 
wobei bekanntlich die Beziehung 

AB=-CDEI 22 iee (3) 


Die Koeffizienten der Grundgleichungen (1) und (2) 
können genaue oder nach beliebigen Näherungsformeln 
errechnete Werte besitzen. 

Die Konstruktion des Diagramme in diesem allzemei- 
nen Fall wird sich von der von NROSSECK angegebenen 
nur dadurch unterscheiden, daß die Gerade OC unter dem 


gilt 


Winkel (— 8) (nicht zu verwechseln mit dem von H. ROS- 
SECK durch 8 bezeichneten Winkel zwischen Ja und Zu!) 
zu der Grundrichtung OE zu ziehen ist. Es ist nun auf 
Grund der Gl. (1) leicht einzusehen, daß bei dieser Kon- 
etruktionsweise der vektorielle Maßstab der Stromvekto- 
ren Je,d. h. jener Vektor, mit welchem man den im Längen- 
maß gemessenen, den Strom Je im Diagramm darstellenden 
Vektor multiplizieren muß, um den Strom Js in Ampere 
und in seiner richtigen Vektorrichtung hinsichtlich des 
Grundvektors Es (Phasenspannung am Ende!) zu erhal- 
ten, gleich ist 


(Je-Maßstab) = ie e IP, 


wobei m den für E gewählten Maßstab, 1 cm = m Volt, be- 
deutet. 


Daraus folgt nun, daß der lincare Maßstab der 


Ströme Je 1 cm =, Amp. ist, und die entsprechenden Vek- 


toren im Diagramm müssen um den Winkel 8 zurück- 
a. werden, um ihre wahre Richtung hinsichtlich des 
pannungsvektors Ees zu erhalten. 
Ähnlicherweise ergibt sich aus der Gl. (2) der vekto- 
rielle Maßstab der Ja-Ströme; es muß nämlich sein: 


(Ja-Maßstab) = = me 3 Pd, 


d. h. die entsprechenden Vektoren sind im Diagramm um 
den Winkel (83 — 8) vorgedreht. 

Vergleicht man jetzt die allgemeinen Gleichungen (1) 
und (2) mit den folgenden von HAK (ETZ 1927, S. 497) 
entwickelten Näherungsformeln (Bezeichnungen von 
HAR), iri ẹ gy JO+a 

Ba=E.Ce”’+JSMe 
_ Ja = Ee SMET P hee”, 

(Ea und Ee bedeuten hier entgegen HAK, wie auch in den 
Gleichungen (1) und (2), die Phasenspannungen), so folgt 
ohne weiteres, daß die Vordrehungswinkel der Vektoren Js 
und Ja in dem von HAK angeführten Diagramm folgende 
sein müssen (laut seiner Bezeichnungen): 

für die Vektoren Je 

m» un r Ja o + p — y), 
eo. auch von HAK selbst in seiner Arbeit ermittelt 
wird. 

Insofern sich also Herr ROSSECK bei der Angabe 
des Diagramms auf HAK beruft, müssen indem Diagramm 
der Abb. 1 entgegen der eingangs zitierten Behauptung 
von Herrn ROSSECK die Stromvektoren Je und Ja um 
den Winkel (o + u) bzw. (o + p — y) vorgedreht sein. 

Leningrad, 31. I. 1929. Dipl.-Ing. Paul Spohr. 


Erwiderung. 


Die Ausführungen von Herrn SPOHR, die das Ergeb- 
nis eines Schriftwechsels zwischen uns sind, treffen zu. 
Bei der Bemerkung über die Vordrehungswinkel der 
Stromvektoren Je und Ja ist mir ein Fehler unterlaufen. 
Den Fehler habe ich bereits vor Eingang der Zuschrift 


13. Juni 1929 


erkannt, jedoch mit Rücksicht darauf, daß die genaue 
Kenntnis der Vordrehungswinkel zur richtig vorliegenden 
Diagrammkonstruktion nicht erforderlich ist, seinerzeit 
eine Berichtigung nicht für notwendig gehalten. Die 
Erweiterung des Diagrammes zur Mitberücksichtigung der 
Aufwärts- und Abwärtstransformatoren einschließlich der 
Magnetisierungsblindleistungen und der für den Span- 
nungsabfall belangloseren Eisenverluste ist eine sehr 
lohnende Aufgabe. Vielleicht findet Herr SPOHR die Zeit 
dazu, in seinem angekündigten Aufsatz ein derartiges Bei- 
spiel genauer praktisch durchzurechnen. 


Stettin, 25. III. 1929. 
Rosseck, Reg.- u. Baurat. 


Bearbeitung des Hochdruckzylinders einer 160 000 kW- 
Dampfturbine. 


Wir weisen darauf hin, daß die Abbildung zu obi- 
gem Bericht in der ETZ 1929, S. 621, seinerzeit in unse- 
ren Badener Werkstätten aufgenommen wurde und die 
Zylinderbohrmaschine der Schieß-Defries A.G. bei der 
Bearbeitung des Niederdruckzylinders der von uns ge- 
lieferten 160000 kW-Turbine für die Hell Gate Power 
Co., New York, darstellt. 

Baden, 17. V. 1929. Brown, Boveri & Cie., 
Aktiengesellschaft. 


Die Frühjahrsausstellung im Hause der Elektrotechnik. 
Von Siemens & Halske werde ich darauf aufmerksam 

gemacht, daß sich in meinem Messebericht ETZ 1929, H. 21, 
auf S. 744 ein kleines Mißverständnis eingeschlichen hat. 
Für Bildtelegraphie waren zwei Apparate ausgestellt, 
erstens derjenige nach Siemens-Karolus-Telefunken, der 
sich der Kerrzelle und eines photographischen Verfahrens 
hedient (ausführliche Beschreibung in demselben Heft 
S. 744) und zweitens ein von Siemens & Halske auf den 
Markt gebrachtes Bildgerät, das sich der Elektrolyee be- 
dient und einfacheren Ansprüchen genügt. Letzteres ist in 
meinem Bericht erwähnt. 

Berlin-Charlottenburg, 7. VI. 1929. 

Orlich. 


LITERATUR. 
Besprechungen. 


Die Verwertung der freien Elektronen 
(Elektronentechnik). Von Prof. Dr. H. Greinacher. 
Mit 35 Textabb. u. 38 S. in 8°. Verlag von Paul Haupt, 
Bern u. Leipzig 1927. Preis geh. 1,80 RM. 

Das Heft ist eine Erweiterung einer akademischen 
Rede. Wie die glüh- und lichtelektrisch ausgelösten und 
in den Kathodenstrahlen vorhandenen freien Elektronen 
technisch benutzt werden, ist systematisch dargestellt. 
Einige Stichworte genügen zur Kennzeichnung des Um- 
fangs: Zweielektrodenröhre, Dreielektrode, Kathoden- 
strahloszillographen und -ofen, Ionen- und Elektronen- 
Röntgenröhren, Photozelle. Das Heft gibt schnell einen 
guten Überblick über das Gebiet in gut u orm; 

übcke. 


Patentgesetz nebst Ausführungsbest., völkerrechtl. 
Verträgen u. Patentanwaltsgesetz, unter eingeh. Be- 
rücks. d. Rechtsprech. d. Reichsgerichts u. d. Praxis d. 
Reichspatentamts. Von Geh. Reg.-Rat R. Lutter (Gut- 
tentagsche Slg. Dt. Reichsgesetze Nr. 22). 9. Aufl. Mit 
XV u. 467 S. in kl. 8°. Verlag Walter de Gruyter & Co., 
Berlin u. Leipzig 1928. Preis geb. 10 RM. 


Aus den früheren Auflagen ist dieser handiiche Kom- 
mentar bereits durch seinen mit großer Sorgfalt zusam- 
mengestellten Inhalt bekannt, der in knapper, auf alle we- 
sentlichen Fragen konzentrierter Fassung ohne gelehrtes 
Beiwerk die Ergebnisse der praktischen Rechtsprechung 
bringt. Auch die neue Auflage weist diese Vorzüge auf, 
dabei ist die inzwischen erfolgte Entwicklung berücksich- 
tigt. Das Werk hat daher gerade für den Ingenieur oder 
Juristen, der nicht Spezialist dieses Gebietes ist, den rich- 
tigen Umfang sowie die erforderliche Klarheit der Dar- 
stellung. Aber auch der Fachmann wird es gern zu Rate 
ziehen, namentlich bei Fragen des Patenterteilungsverfah- 
rens, für die der Verfasser aus seiner Erfahrung als Di- 
rektor des Reichspatentamtes besonders kompetent ist. In 
einem Anhang finden sich die zugehörigen deutschen Ver- 
ordnungen und völkerrechtlichen Verträge wiedergegeben. 
Auch das Gesetz, betr. die Patentanwälte, sowie ein Sach- 
register sind in dem Band noch untergebracht. Die neue 
Auflage wird sicher dem Kommentar zu eeinen alten 
Freunden neue gewinnen. H. Herzfeld I, Berlin. 


1 ETZ 192%, 8.9-8. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 
Elektrisches Haushaltgerät in den V. S. Amerika. — 


El. World entnimmt einem vorläufigen Bericht des Census 
of Manufactures für 1927 nachstehende Zahlentafel, die einen 
Einblick in das Geschäft mit elektrischem Haushalt- 
gerät in den V. S. Amerika gewährt und im Vergleich 
mit 1925 zunächst zu zeigen scheint, daß der Wert dieser Er- 
zeugnisse seit dem letztgenannten Jahr um rd. 2,169 Mill $ 
zurückgegangen sei. El. World macht aber gleich darauf 
aufmerksam, daß nahezu die Hälfte des Gesamtwertes auf 
Staubsauger entfiel und, da deren Wert bei wenig veränderter 
Anzahl um rd. 4,850 Mill $ abgenommen habe, es sich bei 
diesem Erzeugnis also um eine Verringerung des Durch- 
schnittspreises handle. Nehme man die Staubsauger aus der 
Übersicht heraus, so gehe die Einbuße in eine Zunahme um 
nahezu 3 Mill $ oder 7,6 % über. Tatsächlich gesunken ist 
die Erzeugung von Lufterhitzern, Bratöfen (Grills), Brenn- 
eisen, Staubsaugern und nicht näher bezeichneten Geräten, 
während sie im übrigen zugenommen hat. Der Anzahl nach 
standen 1927 Bügeleisen, Brenneisen, Brotröster und Staub- 
sauger an der Spitze, von der Wertseite aus betrachtet da- 
gegen Staubsauger, Zimmeröfen, Bügeleisen und Kaffee- 
maschinen. Diese Reihenfolge war auch 1925 annähernd die- 
selbe. Die genannte Zeitschrift fügt noch hinzu, daß an 


Staubsaugern 1921 739534 im Wert von 19,753 Mill $ pro- 
duziert worden sind, 1923 aber bereits 1,241 Mill Stück im 
Wert von 35,981 Mill $. Auf die in der Statistik nicht ent- 
haltenen Wasch- und Plättmaschinen entfielen 1925 etwas 
mehr als 70 Mill. $. 


7 1927 1925 
- Erzeugnisse ee er ae a ren, 
Wertin $ | Anzahl | Wertin $ | Anzahl 


Lufterhitzer: 


99 297 


Registeröfen . . . . 343 859; 96619] 374 367 

Strahlöfen . . .. . 904 603 | 209 493 | 1 653 327 | 396 318. 
Kochgeräte: 

Bratöfen . .... 301 541! 196 304 577 628! 209 318. 

Kaffeemaschinen . . | 4 297 395 | 791 726| 3593 496 | 434 095 

Brotröster . . . . .» 3 236 484 |1 209 484 | 1 885 780 | 735 856 

Waffeleisen 3601 411 | 653 893 | 1 864 257 | 315 777 
Brenneisen ..... 984 496 |1 355 615 | 1 703 088 |1 534 786 
Heizplatten usw. . . . 772028 | 253 042| 1 123 823 | 216 859 
Zimmeröfen von 2,5 kW 

und mehr . .... 9527 120 | 112 963| 6 776 963 85 158. 
Elektrische feuerlose 

Kocher . ..... 727 093 73 406| 486 195 63 201 
Bügeleisen . . . . . . | 7347 563 |2 937 258 | 7 998 429 |2 936 361 
Heizkissen . . . .. . 1518 188 | 396 272 976 708 | 265 588. 
Staubsauger . . .. . 35 120 748 |1 091 632 [39 971 111 11 107 592° 
Wassererhitzer über 

600 W. . 2.2 2.2. 1 018 570 63 664 769 009 54 042 
Andere Geräte für den 

Haushalt. . .... 3 232 175 6 347 984 ; 

Summe ..... [72933 274| . |75102165] . 


Preiserhöhung für elektrotechnische Fabrikate. — 
Von der Preisstelle des Z. V. ist ab 27. V. für 
Starkstromfabrikate an Stelle der am 6. IV. ein 
führten Zuschläge! ein einheitlicher von 5 % und für 
Schwachstromfabrikate ein solcher von 17,5 % 
auf die Preise vom Juli 1925 festgesetzt worden. Für Er- 
zeugnisse mit mehr als 50 % Kupfer oder Kupferlegierungen 
werden höhere Zuschläge berechnet. Die Preise für Elek- 
trizitätszähler bleiben unverändert. 


Deutschlands elektrotechnischer Außenhandel?. — Die- 
Zahlentafel für April 1929 ergibt innerhalb des Tarifunter- 
abschnitts 18 B bei der Einfuhr gegenüber dem Vormonat 
(4984 dz bzw. 3,195 Mill RM) eine Zunahme um 7419 dz 
(149%) und 1,028 Mill RM (32 %), während die Ausfuhr 
(110 058 dz bzw. 39,581 Mill RM i. Vm.) um 36 845 dz (33 %) 
bzw. 10,602 Mill RM (27%) gestiegen ist. Dabei entfielen 
auf den Berichtsmonat an Reparationssachlieferungen 15 376 dz: 
im Wert von 5,277 Mill RM. Ein Vergleich mit den ersten 
vier Monaten des Vorjahres zeigt, daß sich die Einfuhr 
in dieser Periode mengenmäßig um 850 dz (2%) verringert, 
wertlich aber um 1,483 Mill RM (10%) erhöht hat. Sie um- 
faßte nach der Stückzahl 6163 Lichtmaschinen (9937 i. V.), 
56 875 Dynamos, Elektromotoren usw. (43600 i.V.), 1136 
Bogen- usw. Lampen (366 i. V.), 1,629 Mill Metalldrahtlampen 
(1,480 i. V.) und 21800 Kohlefaden- usw. Lampen (21 200 
i. V.). Die Ausfuhr weist eine Steigerung um 66 207 dz. 
(15%) bzw. um 28,117 Mill RM (18%) auf und enthält anı 


1 Vgl. ETZ 1929, 8. 591. 
? Vgl. ETZ 1928, § 963; 1929, 8. 735. 
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| Einfuhr indz Ausfuhr indz 
a Erzeugnisse April Januar’April April Januar/April 
1929 1929 1928 1929 1929 1988 
907 a Lichtmaschinen und Lichtzündmaschinen für Motorfahr- 

zeuge; Anlaßmotoren für Verbrennungsmotoren . . . . 134 436 959 676* 2 597 1 974° 
907 Dynamomaschinen, Elektromotoren, Umformer; Trans- 
bbisg formatoren und Drosselspulen!. . . . 2» 2 222.2.» 2319 10 986 15 422 36 794* | 104 733” | 112 846* 
907 h Fertig gearbeitete Anker, Kollektoren? . . . ...... 197 399 105 1 748* 6567* | 11 704* 
908 a,b] Elektrizitätssammler, deren Ersatzplatten (Elektroden) . . 613 2 075 2 130 4 249 16 051* | 16 140° 
909 Kabel zur Leitung elektrischer Ströme, zur Verlegung in 

Wasser oder Erde geeignet . . .. » 2 222.00. 6615 9429 6 587 52 838* | 176 996* | 120 525° 
210 Bogenlampen, Quecksilberdampf-, Quarz- und ähnliche 
a bis © Lampen; Gehäuse dafür mit Glasglocken; Scheinwerfer, 

Reflektoren? . .... . Ea ee Ka a der 20 49 40 415 1 774* 1173 
9lla Metallfadenlampen . . . . ss 2 2 2 rennen. 137 718 725 902 3 884* 3 780° 
91l b Kohlenfaden-, Nernst- und andere Glühlampen . ... . 6 14 13 32 136* 318 
912 Aı | Telegraphenwerke; Bestandteile davon... ...... 21 47 9 51 112* 8? 
912 A2| Fernsprecher, Fernsprech-, Wand- und Tischstationen, Fern- 

sprechvermittelungseinrichtungen; Bestandteile davon . 56 197 190 1 772* 5 936* 4 934* 
912 A3| Vorrichtungen für die drahtlose Telegraphie und Tele- l 

phonie; Bestandteile davon . . . e.. 2 222000. 396 206 , 1267 4 173* | 18104* | 13789* 
912 A4| Meß-, Zähl- und Registriervorrichtungen, auch in Verbin- i 

dung mit Uhrwerken; Bestandteile davon . . .... 172 662 | 713 3 009* | 11691* 9 558* 
912 B Bügeleisen; Bestandteile davon . . . x: 22.222... — 13 10 484 2 033 1 979 
912C Heiz-, Koch- und sonstige Wärmeapparate; Bestandteile 

davon z s u a a a a a A a an atra 184 607 374 1 155* 5074* 4 062* 
912 D Röntgenröhren; Bestandteile davon . ........ E 3 6 3 16 67* 38 
912 E Magnetzündapparate und sonstige elektrische Zündsysteme 

sowie Teile davon (ausgenommen Magnete); elektro- 

technisches Zubehör für Motorfahrzeuge . . . .... 223 957 1 039 2 164* 8 516* 5 242° 
912 F1 | Sicherungs- und Signalapparate; Läutewerke; Bestandteile 

davon ara Ma R Be ee Re eh 21 56 82 ] 192* 3 991* 3 366° 
912 F2 | Vorrichtungen für Beleuchtung, Kraftübertragung, Elek- 

trolyse; Vorschalte- und Nebenschlußwiderstände; sonst. 

a. n. g. Vorrichtungen; Bestandteile davont .. ... . 1 206 4 468 4 070 26 981* | 101 538* | 100 899° 
912F3 | Vorrichtungen für ärztliche oder zahnärztliche Zwecke; 

Bestandteile davon (ausgenommen 912 D) . ..... 28 144 208 2 044* 6 325* 5 629* i 
912 F4 | Galvanische (auch Trocken-) Elemente, elektr. u. galva- | 

nische Batterien; Thermoelemente; Bestandteile davon 50 177 257 3 282 22 373 15 691 
912 F5 | Isolationsrollen, -glocken, -knöpfe, Spulen, Taster, Schalter 

usw. aus Steingut, Porzellan oder Glas (ausgenommen 

TBB), en ee a a a a age See 3 28 99 6 6 6 
912 F6 | Isolationsgegenstände aus Asbest, Asbestpappe, Glimmer 

oder Mikanit für die Elektrotechnik (Schutzkasten usw.) — 27 49 35 217* 175* 
912 F7 | Isolierröhren für elektr. Leitungen aus Papier oder Pappe; 

Verbindungsstücke dafürð . . . . 2. 22.2... E ; ; à 2 891 9 165* 771° 

— Elektrotechnische Erzeugnisse, unvollständig angemeldet . — = = = 2 rn 


507 932 | 441 725* 
181 822* | 153 705* 


. {Menge in dz . .| 12403 | 33501 | 34351 | 146903 
Summe: von Teriiuntezabachnltk IBB; { Wert in 1000 RM| 4223 | 15977 | 14494 | 50183 


648 a Vorgepreßte Blöcke, Platten und Stangen aus Kohle für 

elektrotechnische Zwecke . . .. 2. 2222200 .. 44 117 173 994 4 909 3 255 
648 b Kohlenbürsten, Mikrophonkohlen usw.; Kohlenfäden für 

elektr. Beleuchtungskörper oder dgl., auch in Verbindung 


mit Platin. a e 00 are ea ae ar a see re 5 27 18 64 240 274 
648 o Brennstifte für Bogenlampen . . . . 2 222200. 64 288 18 813 2 896 2 766 
648 d Elektroden . .. 2.22 22000. Be ee E E 947 2518 4 585 32 547 89 498 77 705 
133 a Porzellanisolatoren für Telegraphen- oder Fernsprech- 

leitungen’ . s o 2. 4 2 ou 0 2a wa FEA — 173 78 6 431* | 20 877* 18 291° 
740 a Glühlampenkolben . . . » . sss 22 22er. 18 63 97 1 586 5611 3 250 


783 0 Bearbeitete Teile von elektrischen Maschinen der Nrn. 
907 a/g und von Erzeugnissen der Nrn. 907 h/911 b aus 


nicht schmiedbarem Gußeisen . . . . 2 22.0... 97 491 644 8 8 8 
799 o dsgl. aus schmiedbarem Eisen . . .. 22.20.20... 18 223 394 ; 
890 a Isolierter Draht aus unedlen Metallen für die Elektro- 

technik . .. 2. 2 2 2 20. a ae a aLe Dre a: Zehn 201 859 613 10 905* | 45 419* 40 493° 


Reparationssachlieferungen 55 264 dz im Wert von 17.337 474431 dz bzw. 165,845 Mill RM (407374 dz bzw. 139,211 
Mil RM. Während dieser vier Monate hat Deutschland 27451 Mill RM i. V.). 


Liehtmaschinen (27351 i. V.), 230485 Dynamos, Elektro- Nach der Gruppeneinteilung des Internationalen Ver- 
motoren usw. (202 398 i. V.), 14.426 Bogen- usw. Lampen  zeichnisses sind im ersten Vierteljahr von Deutsch- 
(7349 i. V.), 19,771 Mill Metalldrahtlampen (17,882 i. V.) und Jand insgesamt 9171 dz elektrische Maschinen und Teile 
0,405 Mill Kohlefaden- usw. Lampen (0,828 i. V.) über die solcher im Wert von 2,561 Mill RM und 11927 dz elektro- 
Grenze gesandt. Der Überschuß des Exports betrug technische Erzeugnisse im Wert von 9,193 Mill RM ein- 


geführt und 74679 dz Maschinen im Wert von 21,427 
1 Die Ausfuhr von Quecksilberumformern ist in Nr. 912 F 2 enthalten, : z uam x : > : 
— ! Die Ausfuhr umfaßt auch andere Teile von nicht vollständigen elektrischen Mill RM sow ‚© 280 350 dz elektrotechnische Erzeugnisse im 
Maschinen. — ® Die Ausfuhr umfaßt auch Teile von Bogenlampen außer Wert von 110,212 Mill RM ausgeführt worden. 
Brennstiften (648c). — * Die Ausfuhr umfaßt auch Quecksilberumformer 
aus Nr. 907 b/g und Isolationsgegenstände, auch aus Ambrold, Hartkautschuk 


usw. der Nr. 912 F 5 außer Isolationsglocken (733 a). — ® Einfuhr nach Be- Abschluß des Heftes: 8. Juni 1929. 
schaffenheit. — ® Isolationsglocken unter 733 a, andere Waren, auch aus 
Aınbrold, Hartkautschuk usw., unter 912 F 2. — ° Die Ausfuhr umfaßt 


Isolatoren aller Art aus Steingut oder Porzellan. — ® Für die Ausfuhr gelten Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
die im Unterabschnitt 18 B bel den Maschinen angegebenen stat. Nro. — 19000 Expl. 


® Einschließlich der Reparationssachlieferungen. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehme in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
lm Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9, 
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a 


Arbeiten aus dem Elektrotechnischen Institut der Technischen Hochschule Aachen. 
Von W. Rogowski, Aachen. 


Übersicht. Der Aufsatz berichtet über die Mitarbeit 
des Elektrotechnischen Instituts Aachen an folgenden Fra- 
gen: Durchschlag fester, flüssiger und gasförmiger Isola- 
toren. Formierungstemperatur von Hartpapier. Abrundung 
von Hochspannungskonstruktionen. Überspannungschutz. 
Wanderwellen und Spulen. Frequenzsprünge und Ober- 
wellen des Zwischenkreisröhrensenders. Siebketten. Tele- 
phonmaschine. Kathodenoszillograph. Herstellung von Ionen 
hoher Geschwindigkeit. Magnetischer Spannungsmesser. Mes- 
sung bober Gleichspannungen. 


An allen Technischen Hochschulen sehen wir z. Z. die 
elektrotechnische Forschung aufblühen. Offenbar wollen 
die Technischen Hochschulen den beispiellosen Fortschritt 
unserer Tage in Naturwissenschaft und Technik nicht nur 
erleben und ihn lehrend an die kommende Generation 
weitergeben. Sie wollen ihn auch mit den ihnen zu Gebote 
stehenden Mitteln durch systematische Mitarbeit fördern. 
Man braucht nicht zu fürchten, daß sie dabei ihr Haupt- 
ziel, einen tüchtigen elektrotechnischen Nachwuchs heran- 
zuziehen, aus dem Auge verlieren. Denn die Forschung 
kommt der Lehre zugute. Sie erschließt ihr beson- 
dere Quellen und schult den jungen Nachwuchs geistig 
unübertrefflich. Auch das Elektrotechnische Institut 
Aachen hat in den letzten Jahren auf diesem Gebiet seinen 
Teil beigetragen. Aus Anlaß der Tagung des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker in 
Aachen sei es gestattet, im folgenden kurz über seine 
Forschungen zu berichten. 


Hoshspaknungsterhnike; 
Durchschlag. 


Daß isolierende Stoffe bei hinreichend hoher Span- 
nung plötzlich leitend werden (Durchschlag), weiß man 
bereits seit etwa drei Jahrhunderten. Die heutige Elektro- 
technik bemüht sich fortgesetzt, die Grenze Isolator-Lei- 
ter mit einfachen Mitteln möglichst weit heraufzusetzen. 
Diese Aufgabe würde ihr erleichtert werden, wenn man 
wüßte, wie der Durchschlag physikalisch zustande kommt. 
Die Elektrotechnik hat daher, unterstützt von der Physik, 
immer wieder versucht, die Ursache des Durchschlagphä- 
nomens bloßzulegen. Aber wenn wir ehrlich sind, müssen 
wir gestehen, daß sie bisher nicht zu seiner Wurzel vor- 
dringen konnte. Immerhin liegen neuerdings Ergebnisse 
von Bedeutung vor. 

a) Feste Stoffe. — Bei festen Isolierstoffen kam 
die Forschung in Fluß durch einen geistvollen Gedanken 
von K.W. Wagner, Güntherschulze, Stein- 
metz, Hayden, Liljenbladt Der feste Isolator 
wird von ihnen nicht als idealer Isolator, sondern 


alsschlechter Leiter aufgefaßt, dessen Widerstand . 
mit der Erwärmung abnimmt. 


Der Strom erwärmt den 
Isolator und der erwärmte Isolator läßt erhöhten Strom 
durch. Strom und Stromwärme treiben sich gegenseitig 
hoch. Dieser Vorgang kommt bei gegebenen Abkühlungs- 
verhältnissen von einer gewissen Spannung an nicht mehr 
zur Ruhe. Der Isolator brennt (schlägt) durch. Unter 
dem Eindruck dieses verblüffenden und einfachen Ge- 
dankene glaubte man anfangs das Wesen des Durch- 
schlagvorganges für feste Körper erfaßt zu haben. Durch 
eine kritische Arbeit vonRogowski aus dem Aachener 
Institut fiel indessen dieser Glaube in sich zusammen’. 


® K.W.Wagner, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. tl, k 1043. — Günther- 

schulze, Jahrb. Radioakt. u. Elektronik 1922, 8. 92. — Steinmetz u. 

Hayden, El. World Bd. 80, 8. 865. — Liljenblad, Tekn. Tidskr. 1926, H. 9. 
Rogowskl, Arch. El. Bd. 13, 8. 153. 


‚wie Glimmer, kein technisches Isoliermittel bildet. 


dert eine gewisse Abstoßungskraft, 


Während die Arbeit Wagners von Kanälen besonderer 
Leitfähigkeit im lsolator ausging, deren Durchmesser un- 
bestimmt blieb, führte die Arbeit Rogowskis den Beweis, 
daß auch der homogene Isolator ohne besondere Kanäle 
den Wagnerschen „Wärmedurchschlag“ zeigen müsse. 
Man konnte nun auf völlig gesicherter Grundlage Versuch 
und Theorie vergleichen. Es zeigte sich, daß mit dem 
Wärmedurchschlag ein starker Temperaturabfall der 
Durchschlagspannung verbunden sein müsse. Bei kurzen 
Spannungstößen, sagen wir von etwa 10— s, sollte nach 
der Wärmetheorie eine außerordentlich hohe Durchschlag- 
spannung vorhanden sein. Beide Folgerungen stehen im 
Widerspruch mit der Erfahrung. Ein Richtungswechsel 


unserer Anschauungen war hiernach nicht mehr zu um- 


gehen. Er ist in den folgenden Sätzen der Rogowskischen 
Arbeit enthalten?: 

„Die Ansicht, der Durchschlag werde einzig und allein 
durch die Stromwärme des Isolators hervorgerufen, muß 
bei dünnen Platten, bei niedriger Temperatur, bei Stoß- 
spannungen abgelehnt werden. Dagegen läßt sich nicht 
von der Hand weisen, daß sie bei dicken Platten, bei hoher 
Ausgangstemperatur und bei genügend langen Be- 


-anspruchungen das Richtige trifft.“ 


„Der momentane Durchschlag bei Stoßspannungen for- 
dert gebieterisch, der Feldstärke einen wesentlichen Ein- 
flußB auf den Durchschlag einzuräumen. Andererseits 
zeigen unsere Rechnungen, daß bei reiner Wärmeauffassung 
die Durchschlagspannung bei beliebig dicken Platten einen 
gewissen Wert nicht übersteigt. Es kann daher, wenn die 
Platte nur dick gewählt wird, die Feldstärke beliebig weit 
unter der gewöhnlichen Durchschlagfeldstärke liegen, und 
doch findet ein Durchschlag statt. Dieses Ereignis zeigt 
wiederum mit aller Deutlichkeit, daß wenigstens für ge- 


‚wisse Fälle die Wärmeauffassung nicht beiseite geschoben 


werden darf. Es liegt daher nahe, beide Auffassungen zu 
einer höheren Einheit der wärmeelektrischen Auffassung 
des Durchschlages zu verschmelzen,“ 


Nach der wärmeelektrischen Auffassung bereiten 
Wärme. und elektrische Einflüsse den Isolator für .den 
Durchschlag vor. Der Durchschlag selbst kann ale reiner 
Wärmedurchschlag oder als rein elektrischer Durchschlag 
erfolgen. 

Man konnte sich leicht eine Vorstellung davon 
machen, wie ein fester Isolator beim Wärmedurchschlag 
zerstört wird. Es fehlte aber jeder Anhalt darüber, wie 
ein elektrisches Feld einen Leiter zerstören soll. Im 
Aachener Elektrotechnischen Institut suchte Rogowski® 
dem Wesen des „elektrischen Durchschlags” dadurch 
näher zu kommen, daß er den Durchschlag eines isolie- 
renden Steinsalzkristalles näher untersuchte. 


Uns Ingenieuren liegen solche Gedankengänge zunächst 
ferner, da Steinsalz, trotzdem es so gut isolieren a 
er 
grundsätzlich bot eine solche Betrachtung Vorteile, da 
sich die Physik recht bestimmte Vorstellungen vom Auf- 
bau eines Steinsalzkristalles macht. Wir stellen uns heute 
den Steinsalzkristall vor als ein negatives Chlorgitter, in 
das ein positives Natriumgitter hineingestellt wird. Er ist 
sozusagen eine Großmolekel. Positive und negative. Ionen 
ziehen sich an. Daß sie nicht ineinanderstürzen, verhin- 
die sich nach der 
Physik ungefähr umgekehrt proportional mit der zehnten 


3 Rogowski, Arch. El. Bd. 13, 
experimentellen Arbeiten der russischen Farei E f, L. 
Walther, 7%. Phys. Bd. 32, 8. 273; Arch. El. Bd. 17, 8. 

+ Rogowski,7. Techn. Phys. Bd. 6, S. 197; Arch, 5i. Bd. 18, S. 123, 


153. Man. vergleiche auch die 
Inge u. 
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Potenz des Abstandes ändert. Es lockte geradezu, einen 
solchen Kristall in ein homogenes elektrisches Feld hin- 
einzubringen und nach der Feldstärke zu fragen, bei der 
er auseinanderplatzt. 


Der Kristall zeigt dabei den Hauptzügen nach alle 
Eigentümlichkeiten des wirklichen Durchschlages: Isolie- 
rung bis zu einer bestimmten Spannung, plötzliches Lei- 
tendwerden und völlige Zerstörung. In qualitativer Hin- 
sicht gab somit dieser „molekulare Durchschlag“ alle ge- 
suchten Erscheinungen wieder. In quantitativer Hinsicht 
führte die Rechnung auf zu hohe Werte, auf Feldstärken 
von rd. 100 Mill. V/em. Die beobachtete Durchschlag- 
festigkeit, die zur Zeit mit rd. 1,5 Mill. V/cm angegeben 
wird, steht hierzu in wenig befriedigendem Mißverhältnis. 


Nun haben aber die Versuche des berühmten russi- 
schen Physikers Joff&® an dünnen Isolatorenschichten 
von 10 cm Durchschlagfeldstärken von der von Ro- 
gowski angenommenen Höhe ergeben. Nach Angabe von 
Joffe und seinen Mitarbeitern muß man durchaus in 
diesem Falle ein Zerreißen des molekularen Verbandes, 
so wie es sich Rogowski vorgestellt hat, annehmen*®. Wir 
sehen somit, daß, wenn auch nicht allgemein, so doch in 
besonderen Fällen, der vom Aachener Institut ausgegan- 
gene molekulare Durchschlag anscheinend das Richtige 
trifft. Freilich muß bei normaler Dicke von Isolatoren 
ein anderer Vorgang dem „molekularen Durchschlag” zu- 
vorkommen. Es wird Sache der Forschung sein, diesen 
Vorgang bloßzulegen. Vielleicht spielt hierbei das sub- 
mikroskopische Spaltengefüge, das nach Ansicht der Phy- 
sik bei jedem Isolator vorausgesetzt werden muß, eine 
ausschlaggebende Rolle. 


Vielfach spricht man von lonisierungsvorgängen”. 
Man nimmt stillschweigend an, sie sollen den ganzen 
Isolator durchsetzen. Wenn diese Vorstellung auch einen 
Teil der Wahrheit enthalten mag, so erwachsen ihr doch 
eroße Schwierigkeiten in gewissen experimentellen Er- 
gebnissen: Durch oszillographische Aufnalımen haben 
Rogowski, Flegler und Tamm? in Aachen 
nachgewiesen, daß der Übergang vom Isolator in den 
Leiter bei festen Stoffen in kürzerer Zeit als einhundert- 
millionstel Sekunde vor sich gehen kann. Wie will man 
sich die Bildung einer Ionenlawine in so kurzer Zeit 
nach den üblichen Annahmen vorstellen? Auch weist eine 
Aachener Arbeit von Mündel’® nach, daß für den Ein- 
tritt des Durchschlagphänomens die Größe des vorher 
durchfließenden Stromes, der doch mit der lonisierung 
irgendwie zusammenhängen mübte, von untergeordneter 
Bedeutung ist. 


Die Unstimmigkeit zwischen Theorie und Versuch 
kann auch daran liegen, daß die Versuche heute noch nicht 
einwandfrei sind. Man ist z. Z. nicht sicher, daß die ge- 
messenen Werte der Durchschlagspannung wirklich nur 
dem Isolator und homogenen Feld eigentümlich sind. Rand- 
wirkungen und die Schicht Metall-Isolator können sekun- 
däre Vorgänge ins Spiel bringen. Die Aachener Arbeiten 
von Mündel!’ und Güllner!! befassen sich mit dieser 
Frage. Durchschläge im Vakuum, in Öl, unter erhöhtem 
Luftdruck, besondere Randausbildungen wurden unter- 
sucht. Auch hier bestätigt sich, daß mit Verbesserungen 
der Untersuchungsmethoden die gemessenen Werte wach- 
sen. Man kann z. Z. aber noch nicht mit Sicherheit be- 
haupten, die obere Grenze der experimentell möglichen 
Durchschlagwerte wirklich erreicht zu haben. 


Erwähnenswert sind auch die Versurhe Güllners, in 
denen zum ersten Male die Frage nach der Temperatur- 
ahhängigkeit des rein elektrischen Durchschlags aufge- 
worfen wird. Bei Porzellan erhielt er nur ein geringes, 
bei Steinsalz oberhalb 200° ein starkes Absinken der 
elektrischen Durchschlagspannung. 


b) Öle — Wedmore!®? hatte 1920 nachgewiesen, 
daß Fasern und Faserbrücken die Durchschlazfestigkeit 
des Öls stark herahsetzen, Dieses Ergebnis hat Schrö- 


ter!? im Aachener Elektrotechnischen Institut bestätigt. ° 


Schröter benutzte bei Durchschlagmessungen an Öl wohl 
zum ersten Male das Mikroskop. Er konnte die Bildung 
von Faserbrücken mit photogrraphischen Aufnahmen be- 
legen. Er hat weiter bemerkenswerte Aufschlüsse über 
die verschiedenen Reinigungsmethoden des Öls gegeben 
und die Vorteile von Hartpapierfilter und Zentrifuge klar 


s Jotfte, Phys. 7. Bd. 28, S. 911. 

® N. Semenoff u. A. Walther, Die physikalischen Grundlagen 
der elektrischen Festigkeitslehre, S. 149, Verlag Julius Springer, Berlin 1928. 

7 Jolfe, wie Fußnote 5. 

® Rogowski, Flegler u. Tamm, Arch. El. Bd. 18, S. 949. 

* Mündel, Arch. El. Bd. 15, S. 320. 

ı Mündel, wie Fußnote 9. 

11 Güllner, Arch. El. Bd. 21, S. 287. 

2 Wedmore, The Electrician Bd. 87, S. 702. 

i8 Schröter, Arch. El. Bd. 12, 3. 67. 


herausgearbeitet. Besonders wertvoll ist sein Ergebnis, 
daß das in feine Tröpfchen zerteilte Wasser in Öl bei 
Anlegen von Spannung in den Raum zwischen den Elek- 
troden durch elektrisch-mechanische Kräfte hereingezogen 
wird. Bei langsamer Spannungsteigerung übersteigt der 
Wassergehalt des Öls also zwischen den Elektroden den 
durcehschnittlichen Wassergehalt außerordentlich. Dies 
ist von Wichtigkeit für die Beurteilung der Durchschlag- 
spannung der Öle, die niedrig bei Dauerspannung und 
hoch bet Stoßspannung gefunden wird. 


Schröters Untersuchungen wurden in Aachen durch 
Toriyama! fortgesetzt. Er reinigte das Öl noch 
besser und kam zu Durchschlagwerten von 500 kV/cm. 
Die Peekschen Versuche, die bei Stoßspannungen für Öl 
die Durchschlagfeldstärke von etwa 2 Mill V/cm ergaben, 
wurden bestätigt. Von Bedeutung sind auch Toriyamas 
Strom-Spannungskurven, die bis zum Durchschlag des Öls 
fortgesetzt wurden. Auch hier hat sonderbarerweise der 
Vorstrom auf die Durchschlagspannung des Öls so gut 
wie gar keinen Einfluß. Das gleiche Ergebnis hatte Mün- 
del bereits bei festen Dielektriken gefunden. 


c) Gase. — Für Gase hatte Townsend” in bahn- 
brechenden Arbeiten eine Theorie entworfen, die durch 
ihre Einfachheit und Erfolge von Jahr zu Jahr an Be- 
deutung gewann. Nach Townsend genügt bei starkem 
elektrischem Feld ein einziges Elektron, um durch Stob- 
ionisierung eine Elektronen- und eine positive lonenla- 
wine auszulösen. Beide Lawinenarten steigern sich gegen- 
seitig hoch. Bei genügend starkem Feld kommt das An- 
stiegtempo nicht zur Ruhe: das Gas wird praktisch ein 
vollkommener Leiter und schlägt durch. 


Townsend hatte in erster Linie Gase bei niedrigem 
Druck ins Auge gefaßt. Für die Elektrotechnik war die 
Erweiterung auf höhere Drücke eine unumgängliche Not- 
wendigkeit. Hier lag eine dankbare und wichtige Auf- 
gabe vor, deSchumann® in einer hervorragenden Ar- 
beit löste. Es wirkte geradezu verblüffend, wie Durch- 
schlagformeln, die bis dahin lediglich auf Versuchen be- 
ruhten, durch Schumann als Ergebnisse der Theorie ab- 
geleitet werden konnten. Das Beobachtungsmaterial, das 
durch die Townsendsche Theorie erklärt werden konnte, 
war so erdrückend, daß das letzte Wort über den Durch- 
schlag von Gasen gesprochen zu sein schien. 


Aber auch hier ist die Wendung wiederum vom Elek- 
trotechnischen Institut Aachen gekommen. Rogowski! 
untersuchte die Geschwindigkeit, mit der Elektronen- und 
Ionenlawinen sich gegenseitig in die Höhe treiben. Er 
konnte nachweisen, daß nach der Townsendschen Theorie 
und den bisher üblichen Vorstellungen über Ionen- und 
Elektronenwanderung der Durchschlag bei Atmosphären- 
druck etwa Zeiten von 10—*..107 s als Vorbereitung=- 
zeit brauchen müsse. In Wirklichkeit braucht er dazu 
nach den damals vorliegenden Versuchen nur 1 8, müg- 
licherweise sogar nur 10-7. Hier klaffte eine Lücke von 
2...3 Zehnerpotenzen, der die Townsendsche Theorie nicht 
gewachsen war. 


Rogowski, Flegler und Tamm? haben die Bedenken 
gegen die Townsendsche Theorie durch Versuche fester 
begründet. Wir wissen heute durch ihre Aachener kath“ 
denoszillographischen Aufnahmen, daß der Durchschlax 
auch bei Gasen eine Vorbereitungszeit von etwa nur 
10-7 s braucht. Bei 30 % Überspannung kann diese Vor- 
bereitungszeit, die „Funkenverzögerung‘“, auf etwa 10 s 
zusammenschrumpfen. Der Übergang Isolator—lL.iter 
erfolgt nach dieser Vorbereitung in Zeiten, die noch be- 
trächtlich unter. 10-3 s liegen. Die Townsendsche Theorie 
steht diesen Beobachtungen ratlos gegenüber”. 


Das Aachener Institut hat nicht nur mit elektrischen, 
sondern auch mit optischen Mitteln dem Durchschlazg 
näher kommen wollen. Rogowski und Tamm?” haben eine 
Funkenstrecke bei Stoßspannungen zum Durchschlag ge- 
bracht und den Funken photographiert. Sie erbielten bei 
einer Stoßspannung von 10-7 s Dauer bei niedrigem Druck 
ein eigenartiges Funkenbild. Es besteht aus einem leuch- 
tenden Saum auf der Kathode, einem darauffolgender 
scharf begrenzten -Dunkelraum und schließlich einer 
gleichmäßigen Leuchterscheinung bis zur Anode. Es er- 
innert ganz an die bekannte Lichterscheinung in Geib- 
lerschen Röhren. Schwaab? hat im Aachener Institu: 


14 Toriyama, Arch. El. Bd. 19, S. 31. 

18 Townsend, Ionisation der Luft. Handb. d. Radiologie BA. 1, 
herausgeg. v. E. Marx. — Schumann, Durchbruchfeldstärke von Gasen: 
Verlag Julius Springer, Berlin 1923. — Seellger, Physik der Gasentiadungeu: 
Verlag J. A. Barth, Leipzig 1927. 

te Schumann, wie Fußnote 15. 
1? ē Rogowski, Arch. El. Bd. 16, S. 496. - 
18 Rogowski, Flegler u. Tamm, Arch. El. Bd. 18, S. 
1 Rogowski, Arch. El. Bd. 20, S. 103. 
ee Rogowski u. Tamm, Arch. El. Bd. 20, S. 265. 
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diese Aufnahmen fortgesetzt und unter gewissen Umstän- 
den keine Änderung der Leuchterscheinung beobachten 
können, wenn er Stöße von 10-7 s bis zu 1 s und mehr 
verlängerte. Es kann kein Zweifel sein, daß der leuch- 
tende Saum auf der Kathode mit dem Glimmlicht, der 
Dunkelraum mit dem sogenannten Faradayschen iden- 
tisch ist. Man kann daher nicht mehr dem Schluß aus- 
weichen, daß das Eintreten der Glimmentladung und der 
Durehschlag ein und dasselbe Phänomen sind. Es ist nicht 
so, daß sich die Glimmentladung erst allmählich aus dem 
Durchbruch unter gewissen Übergangsstufen, wie man 
früher glaubte, entwickelt”. Durchschlag und Glimm- 
entladung sind gleichzeitig da. 

Die Physik hat die Leuchterscheinungen in Katho- 
denröhren genau untersucht und ihre spektroskopische 
Struktur bis ins Einzelne verfolgt. Sie ist den großen 
Zügen nach auch über die elektrische Feld- und über die 
Geschwindigkeitsverteilung der Elektronen unterrichtet. 
Aber gerade über die für das Durchschlagproblem wich- 
tizen Frage, die Art der Aufrechterhaltung der Glimm- 
entladung mit den genaueren Vorgängen an der Kathode, 
ist sie noch nicht zu abschließendem Urteil gekommen”. 
Wir können daher aus den gleichen Leuchterscheinungzen 
bei Stoßspannungen z. Z. noch nicht viel für den Durch- 
schlagmechanismus herauslesen. Wir machen genau vor 
denselben Schwierigkeiten halt, die auch die Physik bei 
den Gasentladungen nicht zu meistern vermochte, und 
missen uns damit begnügen, die Zusammengehörigk:it 
beider Probleme auszuzeigen. 

Man muß im Auge behalten, daß die eben erwähnten 
Funkenbilder niemals etwas über den eigentlichen Durch- 
schlag selbst, sondern doch nur etwas über die erste, dem 
Durchschlag folgende, Zeitspanne aussagen können. Das 
Aachener Institut hat daher begonnen, auch die Zeit. die 
dem Durchschlag unmittelbar vorangeht, näher ins Auge 
zu fassen. Bisher liegt allerdings nur eine einzige Arbeit 
von Paavola” vor, die sich mit dem Townsendsch:n 
dunklen Vorstrom bei Atmosphärendruck befaßt. Paavola 
konnte die Richtigkeit der Zunahme des dunklen Vor- 
stromes nach der charakteristischen Townsendschen 
Funktion bis 3% unterhalb der Durchschlagfeldstärke 
nachweisen. Die Elektronenlawine von Townsends ein- 
facher Theorie bleibt unangetastet. Kommt man noch 
näher an den Durchschlag heran, so steigt der Strom 
rascher als nach der e-Funktion, doch konnte hier Town- 
sends Erweiterung, in der er die positiven Ionen berück- 
sichtigt, bisher nicht so sicher bestätigt werden. In diesen 
kurzen Bereich von etwa 3% der Durchschlagspannung 
legt sich der Vorgang, den wir Durchschlag nennen und 

dessen Geheimnisse hoffentlich die nächste Zukunft auf- 
decken wird. 

Es ist bekannt, daß ı man Funkenstrecken, wenn sie 
sicher ansprechen sollen, bestrahlen muß. Zwei Strah- 
lungsquellen haben für diesen Zweck in der Technik Be- 
deutung erlangt: die Quecksilberlampe mit ihrem ultra- 
violetten Licht und das Radium. Welcher von diesen bei- 
den Ionisatoren vorzuziehen sei, darüber gingen die Mei- 

nungen bis vor kurzem auseinander. Rogowski und Tamm 
haben nun einwandfrei nachgewiesen, daß die übliche 
Quecksilberdampflampe für Funkenstrecken einen besse- 
ren Ionisator darstellt als die schon nicht unbeträchtliche 
Menge von 6 mg Radium. 


Materialfragen 
spielen in jeder Technik eine ausschlaggebende Rolle. Man 


setze die Materialeigenschaften eine Zehnerpotenz herauf. 


Sogleich werden die üblichen technischen Gebilde in ande- 
rer Gestalt erscheinen können. Bisher Unmögliches wird 
der praktischen Ausführung zugänglich. In die Hochspan- 


nungstechnik ist nur in den letzten Jahrzehnten ein Kunst- 
harz, das sog. Bakelit, eingezogen. Im Verein mit Papier 
bildet es ein außerordentlich wertvolles Isolationsmittel: 
das Hartpapier. Dieses Kunstharz ist bisher elektrisch we- 
nig untersucht worden. Die Lücke suchen zwei Aachener 
Arbeiten von Mannel?” und Sonnenschein” auszu- 


füllen. 


Das Bakelit bildet sich aus Phenol und Formal- 


dehyd durch Erwärmen und Formieren. Man kann diese 
Formierung bei verschiedenen Temperaturen vornehmen. 
IIöhere Temperaturen verlangen kürzere Zeiten der For- 
mierung, niedrigere längere Zeiten. Welche Temperatur 
soll man nun wählen? Hier gibt die Arbeit Sonnenscheins 


Antwort. Sie lautet etwa so: 


Man nehme die Formierungs- 


temperatur beim Hartpapier so hoch, als es das Papier zu- 


Schwaab, erscheint demnächst im Arch. El. 
Vgl. Seeliger, wie Fußnote 15. 

Seeliger, wie Fußnote 15, Kapitel 9. 
Paavola, erscheint demnächst im Arch. EI. 
Mannel, Arch. EI. Bd. 12, S. 497. 
Sonnenschein, Arch. EI. Bd. 17, 8. 481. 


läßt. Denn ist Bakelit,.sagen wir, bei einer Temperatur 
von 120° formiert worden, so verhält es sich bei allen 
späteren Beanspruchungen bis 120° praktisch wie ein 
guter Isolator mit außerordentlich kleiner Leitfähigkeit. 
Sobald aber gelegentlich einmal die Temperatur über 120 ° 
herausgeht, etwa auf 130° steigt, so erhält das Bakelit 
einen sehr starken Leitfähigkeitsanstieg. Dieser bleibt 
zwar nicht dauernd bestehen, sondern sinkt mit der Zeit 
wieder ab und verdankt seine Existenz offensichtlich 
einer merklichen Nachformierung, die nach Überschreiten 
der alten Formierungstemperatur stattfindet. Die dabei 
vorübergehend auftretende höhere Leitfähigkeit kann in- 
dessen dem Hartpapier, wenn es elektrischer Spannung 
ausgesetzt ist, sehr schaden. 


Abrundungen bei Hochspannungs- 
“konstruktionen. 


Bekanntlich muß man bei Hochspannungskonstruk- 
tionen scharfe Kanten vermeiden, um vorzeitige Glimm- 
entladungen zu unterdrücken. Rundet man zu wenig ab, 
so werden die Glimmentladungen nicht genug unter- 
drückt. Rundet man zu viel ab, so werden die Ausführun- 
gen namentlich bei hohen Spannungen plump und teuer. 
Wo liegt die Grenze? Der von Aachen ausgegangene 
Vorschlag sei am Beispiel des scharfkantigen Platten- 
kondensators erläutert. Man kann das gesamte Niveau- 
flächenbild dieses Kondensators aufzcichnen und berech- 
nen. An den scharfkantigen Elektroden steigt die Feld- 
stärke gewiß auf außerordentlich hohe Werte, aber die 
benachbarten Niveauflächen, die das Aussehen von Platten 
mit abgerundeten Kanten haben, erhalten immer kleinere 
Werte der maximalen Feldstärke. Rogowskis Vorschlag?” 
ist nun der: Man suche sich die erste Niveaufläche aus, an 
der die Feldstärke keinen unzulässig hohen Wert er- 
reicht. Auf dieser Grundlage, deren Brauchbarkeit Ren- 
gier? durch Versuche und weitere Rechnung belegt hat, 
wurde eine Plattenfunkenstrecke mit bestimmter Abrun- 
dung vorgeschlagen. Vor der bisher allein gepriesenen 
Kugelfunkenstrecke hat sie den Vorzug, daß sie große 
Bereiche aufweist, in denen das Feld homogen ist. Auch 
wird diese Plattenfunkenstrecke von fremden Feldern 
weniger gestört als die Kugelfunkenstrecke. 

Die Aufstellung eines Hochspannungstransformators 
(Fischerscher Bauart) im Aachener Institut veranlaßte 
Grösser”, Feldstörkenverteilung und Abrundungsfra- 
gen bei dieser Ausführungsform zu untersuchen. Als 
Idealproblem behandelt er den Dreiplattenkondensator. Er 
kam zu dem zunächst seltsamen Ergebnis, daß man die 
Zwischenplatte scharf begrenzen darf, ohne unter ge- 
wissen Umständen unzulässig hohe Beanspruchungen an 
der Kante befürchten zu müssen. Man kann sich das 
Grössersche Ergebnis wie folgt klarmachen: 


Man belege in einem elektrischen Feld eine Niveau- 
fläche ganz mit unendlich dünnem Metall. Das Feld er- 
leidet hierdurch keine Änderung. Es ändert sich auch 
dann nicht, wenn man diese Niveaufläche nur teilweise 
mit Metall belegt und das Metall scharf in der Niveau- 
fläche endigen läßt. Die erhöhten Beanspruchungen an 
scharfen Metallrändern treten erst dann ein, wenn das 
Metall von einer Niveaufläche in die andere hineinragt, 
mit anderen Worten: wenn das Metall das ursprüngliche 
Feld stört. Je stärker die Störung, desto stärker der Feld- 
stärkenanstieg am metallenen Rand. Diese Einsicht ist 
auch für die Theorie von Durchführungen nicht ohne 
Wichtigkeit. Die zwischen Bolzen und Flansch bei der 
Nagelschen Ausführung gelegenen Metallschichten brauchen 
trotz ihrer scharfen Ränder bei passender Dimiensionie- 
rung keine Glimmgefahr zu bedeuten. 


Überspannungschutz. 


In der Bekämpfung von Überspannungen sieht die heu- 
tige Elektrotechnik eine ihrer wichtigsten Aufgaben. Die 
lebhafte Diskussion, die in den letzten Jahren diesem Fra- 
genkomplex gewidmet war, beweist, daß hier ungelöste 
Schwierigkeiten vorliegen, deren Behebung als dringend 
empfunden wird. Die Situation ist tatsächlich recht unbe- 
friediegend. Wir kennen den Charakter der rasch verlaufen- 
den Überspannungen nicht genügend. Wir wissen nicht 
genau, in welcher Weise sie auf die angeschlossenen Appa- 
rate einwirken. Unter diesen Umständen hat die Bekämp- 
fung einen schweren Stand. Es galt zunächst zu untersuchen, 
ob wenigstens für gewisse experimentell leicht herzustel- 
lende Überspannunzen (Wanderwellen) die gebräuchlichen 
Überspannungschutzapparate das leisten, was man von 
ihnen erhoffte. Diese Frage ist in Dresden durch Som- 
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mer”, in Berlin durch Gabor®, in Aachen durch 
Flegler” geklärt worden. Im Ergebnis stimmen die 
drei Autoren darin überein, daß z. Z. von nennenswerten 
Erfolgen in der Bekämpfung von Überspannungen nicht 
gesprochen werden kann. Aber die Aachener Arbeit 
konnte nicht nur ein Versagen feststellen, sondern auch 
‘die physikalischen Gründe hierfür herausarbeiten und in 
die pessimistische Beurteilung einen Hoffnungstrahl wer- 
fen, der für die weitere Entwicklung vielleicht nicht ohne 
Bedeutung sein wird. Die Untersuchungen Fleglers am 
Blitzventil der Firma Westinghouse zeigen, daß dieses 
bereits heute als Überspannungschutz in Anlagen mit 
recht hohem Sicherheitsgrad verwendet werden könnte. 
Dieses Blitzventil leistet tatsächlich das, was der Erfin- 
der Slepian° von ihm wollte. Wird es von einer Über- 
spannung durchschlagen, so sinkt die Spannung an ihm 
auf einen gewissen Teil zusammen (Sperrspannung). Das 
Blitzventil läßt bei dieser Sperrspannung alsdann Strom 
in beinahe beliebiger Menge hindurch und bildet so wirk- 
lich einen idealen Schutz, da die Sperrspannung unab- 
hängig von der ankommenden Überspannung ist. Leider 
liegt die Ansprechspannung des Blitzventils für den 
Sicherheitsgrad europäischer Anlagen zu hoch. Wenn es 
daher auch nicht ohne weiteres für europäische Anlagen 
brauchbar ist, so zeigt es doch einen Weg an, auf dem 
man vielleicht weiterbauen kann. 

Weiter konnte Flegler den Einfluß der Windungs- und 
Erdkapazität von Schutzspulen, die Wirkunz spannungs- 
abhängiger Überbrückungswiderstände und das Verhalten 
von Schutzspulen mit Eisenkern bei Sprungwellenbean- 
spruchung klären, ebenso die Wirkung von Zuleitung und 
Widerstandstrecken bei Kondensatoren und Funkenstrecken- 
ableitern. Bisher war es üblich, den Dämpfungswideretand 
von Ableitern mit Rücksicht auf die Energievernichtunz 
zu bemessen, während Flegler nachweisen konnte, daß es 
insbesondere bei der Bekämpfung von Wanderwellenüber- 
spannungen lediglich auf die erreichte Spannungsabsen- 
kung ankommt. Nach den Untersuchungen Fleelers zei- 
gen spannungssabhängige Ableiterwiderstände nicht das 
günstige Verhalten, das verschiedentlich von ihnen an- 
genommen worden ist. 


Wanderwellen und Spulen. 


Um eine Grundlage für die Bekämpfung von Überspan- 
nungen zu gewinnen, hat die Elektrotechnik immer und 
immer wieder Anläufe gemacht. die Frage zu beantworten, 
welche Vorgänge mit dem Eindringen von Wanderwellen 
in Spulen (Transformatorwieklungen) verbunden sind. Der 
Physik konnte sie die Lösung nicht entnehmen. Sie war 
hier auf eigene Forschung angewiesen. Durch Rechnung 
hatten K. W. Wagner” und Rogowski% manche Gesichts- 
punkte herausecarbeitet. Es fehlte gewissen Ergebnissen 
ihrer Rechnung durchaus nicht die überzeugende Kraft, 
sie haben aber bei der Ungeklärtheit des Gesamtfragen- 
komplexes nicht allgemeine Anerkennung errungen. Es 
war daher an der Zeit, daß der Versuch an dies schwierige 
Problem heranging. 

Zunächst wiesen Rogowski, Flegler und Tamm mit 
dem Kathodenoszillographen nach, daß eine Spule beim 
Eintreffen einer Wanderwelle im ersten Augenblick 
wirklich wie ein Leiter hohen Wellenwiderstandes wirkt. 
Der Wellenwiderstand liegt wesentlich höher als etwa 
500 Q. Nach langer Zeit wirkt die Spule wie ein Kurz- 
schluß. Die Zeiten kurz oder lang richten sich natür- 
lich nach der aufgewickelten Drahtlänge und der Ver- 
kopplung der einzelnen Windungen. 


Man wußte nun wenigstens in großen Zügen, wie eine 
Spule auf die angeschlossene Wanderwellenleitung zu- 
rückwirkt und welche Spannungen an den Klemmen der 
Spule zu erwarten sind. Offen blieben die Vorgänge im 
Spuleninnern. Für den Fall, daß eine (unendlich lange) 
Sprungwelle am Ende einer Wanderwellenleitung auf eine 
Spule aufläuft, hat Rogowski? eine einfache Aussage aus 
Aachener Versuchen ableiten können. Hier ist es nütz- 
lich, das einfachere Verhalten eines Schwingungskreises 
aus Selbstinduktion und Kapazität gegenüber Sprung- 
wellen zum Vergleich heranzuziehen. Wird dieser dem 
Ende einer Leitung angefügt, so wird er beim Aufprall 


Sommer, Arch. EI. Rd. 18, 8. 283. 

s (Gabor, Forschungsheft d. Studienges. f. 
anlagen, Nr. 1. 

ıs Flegler, Arch. El. Bd. 19, 8. 527; Bd. 20, 8. 319. Letzteres aus- 
zugsweise mitgeteilt auf den Tagungen der Studiengesellschaft für Höchst- 
spannungsanlagen am 5. IV. und 22. XI. 1927 bzw. ala Fachbericht auf der 
VDE-Tagung In Kiel (Fachberichtheft Kiel, S. 115). 

3» Sleplan, J. Aın. Inst. El. Engs. Bd. 45, 8. 3; ETZ 1927, S. 586. 

* K. W. Wagner, El. u. Maschinenh. Bd. 33, S. 89. 

38 Rogowski, Arch. El. Bd. 6,08. 265. 

3è Rogowski, Flegler, Tamm, Arch. El. Bd. 18, S. 479. 

3? Rogowski, Arch. EI. Bd. 20, S. 299. 
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der Sprungwelle zu einer Schwingung angestoßen. Die 
Sprungwellenspannung steigt an der Selbstinduktion zu- 
nächst aufs Doppelte der Wanderwellenspannung. Der 
Kondensator erhält bekanntlich die doppelte dem Schwin- 
gungskreis zugeführte Spannung. Wir gelangen so bei 
ihm zu dem vierfachen Wert der ankommenden Wander- 
wellenspannung®®. 

Nun ist die Spule zwar kein einfacher Schwingungs- 
kreis, sondern eine verwickelte Kombination von Schwin- 
gungskreisen. Die Aachener Versuche zeigen aber, daß 
beim Auftreffen der Sprungwelle im wesentlichen nur die 
Grundwelle zweiter Art?’ angeregt wird. In der Spulen- 
mitte bildet sich ein Strombauch aus. In etwa ein Viertel 
Spulentiefe (von den Enden gerechnet) liegt ein Stron- 
knoten. Die Spannungen an der Spule übertreffen die 
Sprungwellenspannung ‘zwar nicht um das Vierfache, aber 
doch um etwa das Dreifache. Bei näherem Zuschen er- 
kennt man, daß dieses Ergebnis Rechenschaft gibt für 
Zeiten, die verhältnismäßig spät dem Eintreffen der 
Sprungwelle folgen und die bereits dem „eingeschwun- 
genen” Zustand der Spule angehören. 

In Ergänzung hierzu hat Jacobs* für die Zeiten, 
die unmittelbar dem Spannungsaufprall folgen. in Aachen 
oszillographisch die Spannungen an einer Spule aufge- 
nommen. Seinen Untersuchungen ist klar die bereits seit 
langem vermutete besondere Gefährdung der Anfangswin- 
dungen zu entnehmen. 

Haben wir es nicht mit einer Sprungwelle, sondern 
mit einer gedämpften Wanderwellenschwingung zu tun, 
so ergeben sich naturgemäß verwickeltere Schwingrunes- 
zustände der Spule. Js sei zunächst der Sonderfall be- 
handelt, bei dem die Frequenz der Wanderwelle überein- 
stimmt mit der Grundfrequenz zweiter Art der Spule. 
Technisch kann er verwirklicht werden, wenn die Wan- 
derwellenleitung ungefähr gleich der aufgewickelten 
Drahtlänge der Spule ist, und am Anfang der Wanderw el- 
lenleitung ein Schaltvorgang ausgelöst wird. Wanderwel- 
lenleitung und Spule bilden je ein schwinzungsfähiges 
System, die aufeinander abgestimmt und gekoppelt sind. 
Alsdann pendelt sich die Spannung in den mittleren Par- 
tien der Spule in Schwebungen hoch und kann die Schalt- 
spannung bei weitem übertreffen. Rogowski, Flegler und 
Tamm! stellten in Aachen mit dem Kathodenoszillogra- 
phen das 8(!)fache der Schaltspannung fest. 

Ist die aufgewickelte Drahtlänge der Spule ein Mehr- 
faches der Länge der Wanderwellenleitung, so kann bei 
passender Abstimmung eine höhere Frequenz zweiter Art 
in Resonaz kommen. Wie Jacobs*® im Aachener In- 
stitut nachgewiesen hat, bilden sich mehrere Spannungs- 
knoten auf der Spule aus. Es kommen mehr Stellen >n 
der Spule in Spannungsgefahr. Auch hier ergibt sich ein 
Heraufpendeln der Spannung in Schwebungzen. RBesteh: 
keine Abstimmung, so kommt es zu recht verwickelt-n 
Schwingungen, die aber in ihrer Bedeutung glücklicher- 
weise zurücktreten, da sie nicht mit starken Überspannun- 
gen verbunden sind. 


Ausschaltspannungen. 

Auch Ausschaltvorgänge können Spulen gefährden. 
Man hört vielfach die Meinung, die hierdurch hervor- 
zerufenen UÜberspannungen seien sogar mehr zu fürch- 
ten als die der Einschaltvorgänge. Doch ist diese Au- 
sicht mehr als zweifelhaft geworden, seitdem es Rüden- 
berg* gelungen ist, in einer wichtigen theoretisch>n 
Mitteilung die Höhe der Ausschaltspannungen auf Grund 
der Liichtbogentheorie abzuschätzen. Kathodenoszillogrr.- 
phische Aufnahmen von Baust* in Aachen haben die 
Rüdenbergschen Ergebnisse weitgehend bestätigt. Insb-- 
sondere ergab sich die von Rüdenberg geforderte und auf 
den ersten Blick so sonderbare Unabhängigkeit der Aus- 
schaltspannung von Stromstärke und von Induktivitiit. 
Die Höhe der Überspannung beim Durchbrennen von Nie- 
derspannungsicherungen liegt nach Baust im allgemeinen 
ungefähr zwischen 2000 und 3000 V. 


II. Hochfrequenztechnik. 


Nachdem Meißner der große Wurf gelungen war, 
mit Hilfe von Elektronenröhren überraschend einfach un- 
gedämpfte Wechselströme fast beliebig hoher Frequenz 
herzustellen, hat die drahtlose Telegraphic neue Wege in 
der Aussendung elektrischer Strahlung beschritten. Sie 
entwickelte unter anderem sog. Zwischenkreisröhrensen- 


se Petersen, Arch. El. Bd. 1, S. 245. 

88 Rogowski, Arch. El. Bd. 20, S. 306. 

+ Jacobs, Arch. kl. Bd. 22, 8. 257. 

“a Rogowski, Flegler, Tamm, Arch. El. Bd. 18, S. 479. 

a Jacobs, wie Fußnote 40. 

3 Rüdenberg, Elektrische Schaltvorgänge. Verlag Jullus Springer, 
Berlin 1926. 

«t Baust, Arch. El. Bd. 22, S. 245. 
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der und beobachtete bei diesen gewisse sonderbare, ihr 
unerwünschte Frequenzeprünzee. Offensichtlich hingen 
diese Sprünge mit den beiden Eigenschwingungen der ge- 
koppelten elektrischen Schwingungskreise zusammen. Es 
wurde daher der Frage Interesse entgegengebracht, wann 
wird die eine, wann die andere Koppelschwingung beim 
Zwischenkreisröhrensender angestoßen. 

Die Wirkung der Elektronenröhre beim einfachen wie 
beim Zwischenkreisröhrensender kann so aufgefaßt werden, 
daß sie zu der natürlichen positiven Dämpfung eine nega- 
tive hinzufügt. Wollte man auf dieser Grundlage die be- 
obachteten Frequenzsprünge verstehen, so brauchte man 
nur die natürliche Dämpfung der einzelnen Koppelschwin- 
gung mit der durch die Röhre gegebenen negativen Dämp- 
fung zusammenzustellen und die Bedingungen darzulegen, 
unter denen sie verschwindet. 

Der Durchführung dieses Gedankens stand eine 
Schwierigkeit im Wege. Die natürliche positive Dämp- 
fung der Koppelschwingungen war trotz der hervorragen- 
den Arbeit von M. Wien®* nicht genügend bekannt. Hier 
lag eine grundsätzliche Lücke der Kopplungstheorie vor. 
Die fehlende Ergänzung wurde von Rogowski* für induk- 
tiv gekoppelte, von Grösser?” für kapazitiv gekoppelte 
Kreise gegeben. Beiden war es nach dieser Vorarbeit 
nunmehr möglich, diejenigen Fälle darzulegen, in denen 
die Dämpfung bei Anschaltung der Elektronenröhre ge- 
rade verschwindet’. Das gleiche Problem ist von einer 
Reihe anderer Autoren* ebenfalls bearbeitet worden, doch 
war es den Aachener Bearbeitern zuerst möglich, ein voll- 
ständiges Bild über alle möglichen Fälle der Frequenz- 
sprünge zu geben. 

Eine andere nicht unwichtige Frage beim Zwischen- 
kreisröhrensender betrifft die Oberwellen. Ihre strenge 

schulzemäße Vorausbereehnung ist unmöglich. Albers- 
heim? in Aachen ging infolgedessen davon aus, daß man 
den Anodenstrom einigermaßen in seiner Form abschät- 
zen kann. Hat z.B. der Anodenstrom eine rechteckige 
Kurvenform, so werden mit jedem neuen Impuls beim 
Zwischenkreisröhrensender beide Koppelschwingungen 
angestoßen. Diese schwingen dann in der Zeit der Ab- 
riegelung der Röhre mit ihrer natürlichen Dämpfung aus. 
Die Oberwellen steigen daher stark an. wenn eine der 
Koppelfrequenzen ein ganzes Vielfaches der anderen Kop- 
pelfrequenz beträgt. 

Ein hervorragendes Hilfsmittel von vielseitiger An- 

wendungesmöglichkeit in der Hochfrequenztechnik hat uns 
K. W. Wagner“! 1912 in seinen Siebketten gegehen. Bei sei- 
nen grundlegenden Arbeiten hatte er den Ohmschen Wi- 
derstand der Leitungsgebilde vernachlässigt. Es war aber 
erwünscht, zu wissen, in welcher Weise seine Ergebnisse 
durch den Ohmschen Widerstand beeinflußt werden. Hier 
gibt eine Aachener Arbeit von Loebner?° Aufschluß. 
Die bei Warner scharfe Grenze zwischen Gebieten mit der 
Dämpfung Null und solchen mit positiver Dämpfung wird 
verwaschen und die Art des Übergangs beider Gebiete 
von Loebner durch Formeln beleet. Anschließend behan- 
delt Loebner die nicht abgzerlichene Belastung der Sich- 
ketten. Die Eigenschaft der Siebketten als wirkliche Siebe 
beruht wesentlich auch darauf, daß der Stromempfänger 
der Kette angepaßt wird oder umgekehrt. Findet diese 
Abgrleichung nicht statt, so können die Eigenschaften als 
Siebe nach Loebner völlig verloren gehen und in ihr Ge- 
genteil umgekehrt werden. 


III. Maschinentechnik. 


Dieses Gebiet hat das Aachener Institut, gehindert 
durch Mangel an Raum und Hilfsmitteln, nur in ganz be- 
scheidenem Umfange pflegen können. Erwähnt sei hier 
die Verwendung von normalen Gleichstrommaschinen in 
Fernsprechzentralen. Bisher wurden Fernsprechzentralen 
weitzehend aus Akkumulatoren gespeist. Die Verwen- 
dunz von normalen Gleichstrommaschinen macht Schwie- 
rizkeiten, weil ihre Spannung keine reine Gleichspannung 
ist, sondern immer von ÖOberwellen durchsetzt wird, die 
zu störenden Geräuschen Anlaß geben. Fs liegt daher die 
Frage nahe, wodurch werden die Oberwellen hervoregeru- 
fen und wieweit kann man sie herabdrücken? Hiermit 
befaßt eich eine Aachener Arbeit vonHammers°, Die 


M. Wien, Ann. Phys. Bd. 61 (1897). S. 151. 
Rogowski, Arch. El. Bd. 10, S. 427. 
Grösser, Arch. El. Bd. 10, S. 257. 
Rogowski, Arch. El. Bd. 10, S. 1. 
Grösser, Arch. El. Bd. 10, $. 317. 
. F. Harme: Jahrb. drahtl. Telegr. Bd. 15, 8. 442. — Heegner, 
Arch. El. Bå. 9, 127. — Burstyn, ETZ 1620, 8. 951. — Möller, Jahrb. 
drahtl. Telegr. Di. 16, 8. 444. 
=. Albersheim, Arch. EI. Rd. 14, 8. 23 u. 42. 
st K. W. Wagner, Arch. El. Bd. 3, S. 315; Arch. El. Bd. 8, S. 61. 
83 Loebner, Arch. El. Rd. 15, S. 385 u. 408. 
ss Hammers, Arch. El. Bd. 17, S. 262. 


Vermeidung von höheren Harmonischen erfordert in mag- 
netischer Hinsicht weitgehend symmetrischen Bau, ge- 

nügende mechanische Festigkeit. Bei einseitigem magne- 
tischen Zug dürfen keine Verlagerungen von Anker “und 
von Pol während der Drehung stattfinden. Die Nutenhar- 
monischen kann man weitgehend durch einen von Ro- 
gowski angegebenen Hilfspol abkompensieren. Die letzte 
Schwierigkeit bringt der Kommutator herein. Mit seinem 
niemals gleichen Kontakt bildet er ein unsicheres Glied. 
Wieweit die Verminderung der Oberwellen getrieben wer- 
den muß, möge eine kurze Überschlagsrechnung zeigen 
Einen Wechselstrom von 10 7 A (Frequenz 100 Hz), kann 
man noch gut im Telephon, dessen Widerstand 1000 Q be- 
tragen möge, hören. Man muß somit Wechselspannungen 
von 10V am Telephon vermeiden. Bei einer Maschinen- 
spannung von 60V ist es infolgedessen erwünscht, die 
Oberwellen auf eintausendstel bis einzehntausendstel Pro- 
zent der Gleichspannung herabzudrücken. Wenn man auch 
nicht ohne weiteres erwarten kann, an dieses Ziel heran- 
zukommen, so war doch nützlich festzustellen, wo heutigen 
Tages die Grenze des Erreichbaren liegt. 


IV. Meßtechnik. 
Kathodenoszillograph. 


Die Meßtechnik hat im letzten Jahrzehnt ein neues 
Gebiet erobert: Die oszillographische Aufnahme von ein- 
maligen elektrischen Vorgängen, die, sagen wir, in 10 
bis 10° s ablaufen. Das Werkzeug ist der Kathodenoszil- 
lograph. Den Anstoß gab die Untersuchung von Wander- 
wellen. Will man über deren Front in allen Fällen etwas 
zuverlässig aussagen, so muß man schon Zeiten von ein- 
milliardstel Sekunde erfassen können. . 


1925 gelangen die ersten Wanderwellenaufnahmen Ro- 
gowski und Flegler® in Aachen. Sie schalteten eine 
Gleichspannung von 1000 V an eine 75m lange offene 
Leitung und erhielten die von der Theorie vorausgesag- 
ten ausgeprägten rechteckförmizen Wanderwellen; Front- 
steilheit etwa 1..2m. Für die Einführung der photo- 
graphischen Platte in das Vakuum des Öszillographen, für 
die Auswechslung von Fluoreszenzschirm und photogra- 
phischer Platte, für die erforderliche Schalttechnik ga- 
ben sie besondere Maßnahmen, die sich ausgezeichnet be- 
währt haben”, 

Zwei Jahre später konnten Rogowski, Flegler und 
Tamm®* weitgehende Verbesserungen beschreiben, die 
eine neue Stufe in der Entwicklung des Kathodenoszillo- 
graphen bedeuteten. Durch eine Vorkonzentrierungspule 
wurde eine bisher ungeahnte Intensität des schreibenden 
Elektronenstrahls erzielt. Durch Dauereinschaltung der 
Spannung Kathode/Anode in Verbindung mit Schieber- 
blende, Strahlsperrung und Vorablenkung wurde nicht 
nur die Betriebsicherheit auf eine nicht mchr steige- 
rungsfähige Höhe gebracht, sondern auch Mittel zur Ver- 
meidung der Vorverschleierung der Platte angegeben. 
Alle diese Kunstgriffe, die zusammengenommen die Loci- 
stungsfähigkeit der alten Braunschen Röhre fast um dae 
Millionenfache gesteigert haben, stammen einzig und 
allein aus dem Aachener Institut. Man konnte sogar wi» 
der daran denken, zu Außenaulnahmen mit gewöhnlicher 
Kamera zurückzukehren und auf die Einführung der 
Platte in das Vakuum verzichten. Dies taten 1923 R3- 
gowski und Flegler?, denen cs gelang, durch solche 
Außenaufnahmen Vorgänge von einhundertmillionstel Se- 
kunde festzuhalten. 

Für Registriermessungen von unwillkürlichen Stör- 
vorgeängen entwickelten Rogowski und Wolff° einen 
einfachen und sicher wirkenden Kipper für Zeitkreis und 
Strahlsperrung. Er wird von der ankommenden Störungs- 
welle selbsttätig ausgelöst. Für Registriermessungen ha- 
den weiter Rogowski, Beyerle und Wolff” die einzige 
bisher angegebene selbsttätice Regelung des Vakuums 
des Entladungsrohres ausgearbeitet. Sie ermöglicht eine 

stundenlanze Betriebsbereitschaft des Kathodenoszillo- 
nn ohne irgendeine Nachregelung des Vakuums von 
and. 

Bei Vorgängen von rund einmilliardstel Sekunde liegt 
die natürliche Leistungsfähigkeit des Kathodenoszillo- 
graphen. Wesentlich raschere Vorgänge werden verzerrt 
wiedergegeben. Diese Grenze wurde zuerst erreicht in 


s Rogowski u. Flegler, Arch. El. Bd. 14, S. 519. — Arbelten 
a. d. Elektrot. Inst. d. T. H. Aachen, Bd. 1, S. 53, 
ss Vogl. die Zuschrift des Herrn Prof. Matthlas, ETZ 1928, S. 1098. 
se Rogowski, Flegler, Tamm, Arch. El. Bd. 18, S. 515. — AT- 
beiten a. d. Elektrot. Inst. d. T. H. Aachen, Bd. 2, 8. 97 u. 131. 
+? Rogowski u. Flegler, Arch. El. Bd. 20, S. 635. 
- se Rogowski u. Wolff, Arch. El. Bd. 21, S. 645. 
+ Rogowski, Beyerle u. Wolff, erscheint demnächst im Arch. El. 
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Aachen bei Steilheitsmessungen der Front von Wander- 
wellen und bei Aufnahmen des Spannungszusammen- 
bruches von Durchschlägen®. Rogowski, Flerler und 
Tamm®! konnten zuerst alle wesentlichen Wanderwellen- 
vorgänge an einer kurzen Leitung von nur 60m Länge 
experimentell untersuchen. Ihre Ergebnisse haben unsere 
Kenntnis der Wanderwellen auf eine gesicherte Grund- 
lage gestellt. 

Das Aachener Institut hat von jeher sein Augenmerk 
nicht nur auf den Oszillographen mit kalter Kathode, dem 
die vorigen Ausführungen galten, gerichtet, sondern auch 
auf den Glühkathodenoszillographen. Während man mit 
diesem früher kaum Vorgänge von ein fünfzigstel Se- 
kunde durch Außenaufnahme festhalten konnte, glückte 
es zuerst im Aachener Institut Rogowski und Grösser“, 
mit ihm Vorgänge von einhunderttausendstel Sekunde auf 
die photographische Platte zu bringen. Einen Glühkatho- 
deneszillographen für Innenaufnahmen beschrieben Ro- 
gowski und Baumgart®. Sie konnten seine Gleich- 
wertigkeit mit dem Oszillographen mit kalter Kathode 
nachweisen. Sie erhielten nebenbei Aufschluß über die 
Schwärzung von photographischen Filmen durch Katho- 
denstrahlen. Bereits bei rd. 20000 V besitzen die Elek- 
tronen bei den üblichen Filmen ihre maximale Schwär- 
zungsfähigkeit. Bei höheren Spannungen wird keine we- 
sentlich schwärzer geschriebene Kurve erzielt. 

Das Anwendungsgebiet des Glühkathodenoszillogra- 
phen liegt heute in Anbetracht der gewaltigen Entwick- 
lung, die der Öszillograph mit kalter Kathode genommen 
hat, bei schwachen Strömen und Spannungen. Für diese 
hat Sommerfeld“ im Aachener Institut mit Erfolg 
zuerst das Beschleunigungsgitter ausprobiert. Die Elek- 
tronen sollen bei langsamem Lauf ihre Ablenkung erfah- 
ren, dann durch ein Beschleunigungsnetz hindurchfliegen 
und mit großer Wucht ihre Niederschrift vollziehen. Ro- 
gowski, Sommerfeld und Wolman® haben durch Ein- 
führung eines Vorvakuums die Aufnahmetechnik wesent- 
lich verbessert. Auch hier ist man zuerst in Aachen bis 
zu der natürlichen Grenze der Empfindlichkeit des Glüh- 
kathodenoszillographen vorgedrungen. 

Ein dankbares Gebiet wird die Demonstration rasch 
verlaufender Vorgänge bilden. Bereits 1927 führte Ro- 
gowski gelegentlich eines Vortrages vor den Freunden 
der Aachener Hochschule einen Kathodenoszillographen 
für solche Zwecke vor, der in verbesserter Form der 
Versammlung des Rheinischen Bezirksverbandes Deutscher 
Elektrizitätswerke 1928 gezeigt wurde®. Einem größe- 
ren Hörerkreise wurden einmalige Vorgänge bis her- 
unter zu einmillionstel Sekunde sichtbar gemacht. Neu- 
erdings hat Beyerle auf Veranlassung von Rogowski im 
Aachener Institut den Demonstrationsoszillographen 
weitgehend durcheebildet. Ein solcher Apparat wird 
im Deutschen Museum in München Aufstellung finden. 


Herstellung von Ionen hoher 
Geschwindigkeit. 


Es ist namentlich für physikalische Zwecke von In- 
teresse, Elektronen und Ionen sehr hohe Geschwindig- 
keiten zu geben. Das geschieht bisher, indem man sie 
ein einzigesmal eine elektrische Spannung durchfallen 
läßt. Die Höhe der verwendbaren Spannung begrenzt 
somit auch die Geschwindigkeit der Ionen bzw. der Elek- 
tronen. Wideröe* in Aachen wies nun zuerst expe- 
rimentell nach, daß man durch ein und dieselbe Span- 
nungsquelle ein Ion in Stufen mehrmals beschleunigen 
kann. Hat man also z. B. nur 100 000 V zur Verfügung, 
so kann man bei zwei Stufen Ionen von einer Geschwin- 
digkeit von 200000 V erhalten. Um dies zu erreichen, 
brinet man das Ion zunächst in einem ersten Konden- 
sator auf seine erste Geschwindigekeitstufe Nach Ver- 
lassen des Kondensators fliegt das Ion eine Strecke im 
Freifluge. Es gelangt dann mit der bereits erhaltenen 
Geschwindigkeit in einen zweiten Kondensator, in dem 
es wieder einem gleichgerichteten Felde, von der gleichen 
Spannungsqauelle erzeugt, ausgesetzt wird. Man ver- 
wendet am besten Wechselspannung. Man hat dann nur 
die Bedingung zu erfüllen, daß die Flugstrecke zwischen 
beiden Kondensatoren in einer halben Periode der 
Wecechselspannung durchlaufen wird. 


‘* Rogowski, Flegler, Tamm, Arch. EI. Pd. 18, S. 515. 
ü Rogowski, Flegler, Tamm, wie Fußnote 60. 

t Rogowski u. Grösser, Arch. EI. Bd. 15, 8. 377. 

* Rogowski u. Baumgart, Arch. El. Bd. 19, 8. 521. 

t“ Sommerfeld, Arch. EI. Bd. 20, S. 597. 

Rogowski, Sommerfeld u. Wolman, Arch. El. Bd. 20, 


ETZ 1929, 8. 463. 
© DPevyerle, erscheint demnächst im Arch. El. 
'. Wideröe, Arch. El. Bd. 21, 8. 386 


Magnetischer Spannungsmesser. 


Den magnetischen Spannungsmesser hat Wol- 
man genauer untersucht und seine hervorragende Eig- 
nung nicht nur für die gewöhnliche technische Eisen- 
prüfung nachgewiesen, sondern auch für gewisse wissen- 
schaftliche Messungen an Eiseneinkristallen, wo es sich 
darum handelt, an kleinen Eisenproben genaue Messun- 
gen auszuführen. Seine Versuche haben dann später 
Gries und Esser’”’ in Aachen bestätigt und erweitert. 


Absolute Messung hoher Gleich- 
spannung. 


Erwähnt sei auch noch die absolute Messung hoher 
Gleichspannungen mit dem Glühkathodenoszillographen, 
dieGrösserund Eckstein” durchgeführt haben. Die 
zu messende Gleichspannung liegt zwischen Anode und 
Kathode der Röhre. Gemessen wird das Magnetfeld, das 
in einer langen Konzentrierungspule vorhanden sein 
muß, damit das zunächst divergierende Elektronenbündel 
wieder als feiner Fleck auf dem Fluoreszenzschirm er- 
scheint. Feld und Abmessungen der Röhre gestatten eine 
Berechnung der unbekannten Spannung Kathode— Anode. 
Die Methode ist sehr genau und verlangt nur ganz geringe 
Stromentnahme (10-7..10 ®A) aus der zu messenden 
Spannungsauelle, 


** Wolman, Arch. El. Bd. 19, 8. 385. 
1 Gries u. Esser, Arch. EI. Bd. 22, 8. 145. 
 Grösser u. Eckstein, erscheint demnächst im Arch. El. 


Atmosphärische Elektrizität als Höchstspannungs- 
erzeuger. 


In dem Bestreben, mittels technischer Transforma- 
toren extrem hohe Spannungen zu erzeugen, ist man 
bisher über 1,5...2 Mill. V nicht hinausgekommen; noch 
höhere Spannungen würden einen unverhältnismäaßig 
großen Kostenaufwand erfordern. Es liegt nahe, die enert- 
men natürlichen elektrischen Felder auszunutzen, die bei 
Gewittern auftreten: Feldstärken von einigen 10 kVım 
sind hier keine Seltenheit. Der Gedanke ist in einer Ver- 
suchsanlage des physikalischen Instituts der Universität 
Berlin auf dem gewitterreichen Monte Generoso bei Lu- 
gano verwirklicht worden!, indem ein — natürlich extrem 
sorgfältig isolierttes — Netz nach Art einer Bergantenne 
in rd. 88 m mittlerer Höhe über Erde verspannt wurde. 
Um übermäßige Sprühverluste zu vermeiden, wurde dabei 
der wirksame Drahthalbmesser durch aufgesetzte Hohl- 
körper trommelartiger Form bis auf 75 cm (am Orte maxi- 
malen Feldes) gebracht. Beobachtungen konnten leider 
im Jahre der Errichtung (1927) nur während eines ein- 
zigen Gewitters gemacht werden, wobei eine Meßfunken- 
strecke von 4,5 m Länge während 30-min etwa einmal in der 
Sekunde glatt überschlagen wurde; dem entspricht eine 
gemessene Minimalspannung von 1,7 Mill. V, doch sind 
schätzungsweise bis doppelt so hohe Spannungen aufge- 
treten! Der gewonnene hochgespannte Gleichstrom soll 
zunächst zur Erforschung atomphysikalischer Fragen in 
geigneten Kathodenstrahlenröhren benutzt werden, wobei 
insbesondere die Rutherfordschen Atomzertrümmerunrs- 
versuche in vergrößertem Maßstabe wiederholt werden 
sollen; die Möglichkeit, derartig hohe Spannungen relativ 
billig zu erhalten, dürfte indes auch für die Technik von 
Interesse sein und sei hier der Beachtung empfohlen. 

Im Laufe des Jahres 1928 wurde die Isolation der 
Anlage beträchtlich verstärkt, u.zw. der Gewichtserspar- 
nis halber unter Zwischenschaltung von Hanfseilen. Als 
Funkenstrecke wurden zwei von der Antenne rechtwink- 
lig abzweigende, untereinanderliegende, wechselseitig aus 
Isolier- und Leitermaterial hergestellte Leitunzen ver- 
wendet, deren Abstand bis zu maximal 18 m geändert wer- 
den kann. Die erreichten Spannungen betrugen bis 8 Mill V 
(18 m Schlagweite), jedoch war die Schlagweite nur durch 
die mörliche Öffnungsweite der Funkenstrecke begrenzt. 
Das Spannungsproblem für Atomzertrümmerungsversuche 
ist also gelöst. An der zweiten Frage, für die Höchst- 
spannung geeignete Röhren zu schaffen, wird noch ge 
arbeitet, indessen sind schon mit Röhrenspannuneen bis 
zu 1 Mill V Versuche angestellt worden. 

Leider forderten die Versuche auch ein Menschen- 
opfer: Der Physiker H. Urban stürzte am 20. VIII. 1923 
bei Montagearbeiten an der Antennenanlage ab und fand 
den Tod. Oldff. 


1 A. Brasch, F. Lange und C. Urban. Naturwissensch. Fd. 16, 


S. 115; Bd. 17, S. 228. 
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Die Lastverteilung in und zwischen Elektrizitäts-Großversorgungsnetzen. 


Von Dipl.-Ing. J. Leonpacher, Bayernwerk A. G., München. 


Übersicht. Es wird dargelegt, wie die Lastverteilung 
in und zwischen Elektrizitäts-Großversorgungsnetzen mit 
Hilfe von Fahrplan- und Lastverteilungsteuerungen selbst- 
tätig geregelt werden kann. Die grundsätzliche Wirkungs- 
weise dieser Einrichtungen wird beschrieben. Außerdem 
werden die wirtschaftlichen und die technischen Vorteile 
der durch. die Fahrplansteuerung ermöglichten geschlosse- 
nen Betriebsweise großer Leitungsnetze im Zusammenhang 
mit einem neuzeitlichen Selektivschutz insbesondere im Hin- 
blick auf die Betriebsicherheit erläutert. 


Es soll hier nicht die viel erörterte Frage untersucht 
werden, ob zur Überwachung des Energieflusses in zu- 
sammengeschlossenen Großversorgungsnetzen eine zen- 
trale Lastverteilungstelle zweckmäßig oder notwendig ist. 
Diese Frage kann durch die Erfahrungen, die insbeson- 
dere das Bayernwerk auf diesem Gebiete gesammelt hat, 
als geklärt betrachtet werden in dem Sinn, daß eine solche 
Zentralverteilungstelle ein unentbehrliches Mittel zur 
Führung eines wirtschaftlichen und sicheren Betriebes 
ist. Hier sollen vielmehr die Betriebsmaßnahmen und 
die Einrichtungen besprochen werden, die die Beherr- 
schung des Energieflusses einerseits zwischen den Kraft- 
werken und den zugehörigen Versorgungsnetzen eines 
Großversorgungsunternehmens, anderseits zwischen zu- 
sammengeschlossenen Netzen verschiedener Großversor- 
gungsunternehmen ermöglichen. Der Grundsatz der Elek- 
trizitätsverbundwirtschaft, auf dem die Entwicklung der 
Elektrizitätsversorgung vorwärts schreitet, und der da- 
durch bedingte, immer weiter um sich greifende Zu- 
sammenschluß großer Versorgungsgebiete lassen dem 
Studium dieser Fragen eine steigende Bedeutung zu- 
kommen. 

Betrachten wir zunächst das Zusammenarbeiten zweier 
parallel geschalteter Stromerzeugungsmaschinen, die voll- 
ständig ihren Geschwindigkeitsreglern überlassen sind, so 
ist bekannt, daß sich diese Maschinen bei gleicher Lei- 
stungsfähigkeit und gleichen Reglerkennlinien in gleicher 


Weise an der Leistungsabgabe 
in das zu versorgende Netz 
beteiligen, daß also jede die 
Hälfte der jeweiligen Gesamt- 
belastung übernimmt. Haben 
die Maschinen gleiche Lei- 
stungen, aber verschiedene 
Reglerkennlinien, so verhält 
sich, wie aus der Abb. 1 er- 
sichtlich ist, 


Li: La = n:i Nn, 


wobei L, und L, die Lei- 
stungsabgaben der Maschinen 
I und JI bedeuten, die bei 
einer beliebigen Drehzahl n 
durch die Regler eingestellt 
werden, n, und n, die bleiben- 
den Drehzahländerungen, die 
die Regler der Maschinen I 
und /I/ zwischen Leerlauf und 
Vollast bewirken. Die Lei- 
stungsabgaben der beiden Ma- 
schinen sind also umgekehrt 
proportional ihren bleibenden 
Drehzahländerungen. Ist die 
Leistungsfähigkeit der Maschinen verschieden, so gilt die 
Gleichung 
Lr Lu 


a a L N a n 


023618 


wobei Lr und Lyr die Leistungsfähigkeiten der Maschinen 7 


und /I darstellen. Bezeichnet man die Verhältnisse Fr 
i 


Lir . 
und nn als die „Leistungszahlen” der Maschinen, so gilt 


der Satz: Die Leistungsabgaben, die die Regler verschie- 
dener Maschinen bei Parallelbetrieb auf ein gemeinsames 
Netz einstellen, verhalten sich wie die „Leistungezahlen” 
dieser Maschinen. 


ı Vgl. a. Schleicher, ETZ 1929, S. 257, 3/9 u. 897. 
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Abb. 2. Drehstrom- und EinphasentelastungsLild des Tayernwerkes an einem Tage schlechter Wasser- 
führung im Winter 1927/28. 


Diese durch die Maschinenregler bewirkte Beteiligung 
der einzelnen Maschinen an der Gesamtbelastung kann 
wohl in dem einen oder anderen Fall, z.B. für Spitzen- 
kraftwerke, den Erforderrissen des Betriebes entsprechen. 
In den meisten Fällen aber erfordert der Betrieb eine 
wesentlich andere Verteilung der Gesamtbelastung auf 


Alb. 1. Lastverteilung durch die Geschwindigkeitsregler. 


die zusammenarbeitenden Maschinen und Kraftwerke. 
Wenn Wasserkraftwerke, namentlich Laufkraftwerke, 
zur Energieerzeugung mitherangezogen werden, so muß 
ihre Leistun&sabgabe so geregelt werden, daß die jeweils 
verfügbaren Wassermengen möglichst restlos ausgenutzt 
werden. Bei Verwendung von Dampfturbinen wird man 
den neuzeitlichen, mit höchster Wärmeausnutzung arbei- 
tenden Maschinen eine möglichst große Arbeitsmenge zu- 
weisen, sie also nach den Wasserkraftlaufwerken zur 
Grundlastdeckung verwenden: ihnen werden sich die mit 


Erzeugung 
Walchenseewerk 


_, Drehstr.Bezug von 
0 ikih L Lih LL LL Lihaa B.W. Abnehmern 


mf] Drehshr. Bezug von 


] Preuss. EL. A.G. 
10 a a a E Drehstr. Bezu 
N EEREN PRERNA Achensewerk 
rneermg: 
D adadi FHE Erzeugung 


Mittlere Isar 


0246 8 10 12 4 16 18 20 2 zen 


Rücksicht auf ihren Kohlenverbrauch nächststehenden im 
Einsatz anzuschließen haben, und die ältesten Maschinen 
wird man zur Spitzendeckung heranziehen. Mit teucrem 
Brennstoff arbeitenden Maschinen, wie Dieselmotoren, 
wird man einen möglichst geringen Teil der abzugebenden 
Gesamtarbeit, also einen möglichst hochliegenden Teil des 
Belastungsbildes zuweisen. Schließlich sind noch die 
durch Stromlieferungsverträge festgelegten Abnahme- 
verpflichtungen gegenüber fremden Lieferwerken einzu- 
halten, wobei einerseits die Einhaltung der vorgeschenen 
Mindestabnahmeverpflichtungen, anderseits aber auch die 
Tarife für die Einreihung in das Belastungschaubild maß- 
gebend sein werden. 

Es ist klar, daß die Befriedigung der hier angedeute- 
ten Bedürfnisse nicht in der Weise erreicht werden kann, 
daß man die zusammenarbeitenden Maschinen ihren Reg- 
lern überläßt, sondern daß hier andere Maßnahmen zu tref- 
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fen sind. Die erste derartige Maßnahme für die Er- 
reichung eines geordneten Betriebes ist die Aufstellung 
eines Betriebsprogramms, das die Einreihung der zu- 
sammenarbeitenden Kraftwerke und Strombezugsmöglich- 
keiten nach den oben geschilderten wirtschaftlichen Ge- 
eichtspunkten regelt, eine Aufgabe, die meist durch die 
Wirtschaftsabteilungen der in Frage kommenden Unter- 
nehmungen bearbeitet wird. Die zweite Maßnahme ist die 
Erteilung der erforderlichen Anweisungen an die eigenen 
und fremden Lieferwerke und die Kontrolle, ob diese An- 
weisunzen auch eingehalten werden, eine Hauptaufgabe 
der eingangs erwähnten Zentralverteilungstellen. 


Bei der Aufstellung der Betriebspläne und bei der 
Ausgabe der Betriebsanweisungen an die einzelnen Liefer- 
werke muß in erster Linie der Grundsatz eingehalten 
werden, daß man von den zusammenarbeitenden n Kraft- 
werken jeweils n— 1 Werken (Grundlastwerken) die An- 
lieferung von in jedem Zeitpunkt fest bestimmten Leistun- 
gen vorschreibt, während das n-te Werk (Spitzenwerk) die 
Frequenzhaltung und damit die Deckung des stets ver- 
änderlichen und im voraus nicht bekannten Restbedarfes zu 
übernehmen hat. Die Befehlszabe an die Grundlastwerke 
wird nicht immer zahlenmäßig festgesetzte Leistungs- 
werte vorschreiben, sie wird vielfach nur allgemeiner 
Natur sein und beispielsweise bei einem Wasserkraftlauf- 
werk lauten können „Vollausnutzung des vorhandenen 
Tiiebwassers”, bei einem Dampfkraftwerk „gleichmäßige 
Vollbelastung ‘der eingesetzten Maschinen“ u. dgl. Mei- 
stens wird man aber den Lieferwerken die Anlieferung 
von Leistungen nach einem bestimmten Belastunsschau- 
bilde, d.h. die Einhaltung eines eog. „Leistungsfahr- 
planes“ vorschreiben. 

Abb. 2 zeigt das Drehstrom- und Einphasenstrom- 
belastungsbild des Bayernwerkes und die Lästverteilung 
auf die Lieferwerke an einem Tage schlechter Wasser- 
führung im Winter 1927/28. Solche Tage sind dadurch 
gekennzeichnet, daß die Mittlere Isar nur einen verhältnis- 
mäßig kleinen Teil der Gesamtarbeit aufbringt, während 
sie in den Zeiten guter Wasserführung den überwiegen- 
den Teil des Gesamtbedarfes deckt. Um an solchen Taxen 
den Speichervorrat des Walchensces nicht allzu sehr in 
Anspruch nehmen zu müssen, wird auch die Speicherfähigz- 
keit der Kanalhaltungen der Mittleren Isar ausgenutzt, 
u. zw. in der Weise, daß man ihre Stromerzeugung in 
den Zeiten schwacher Belastung tunlichst zurückdrängt 
und dafür Überschußstrom von den Abnehmerwerken 
aufnimmt. Dementsprechend war von den mit Wasser- 
kraft arbeitenden Abnehimern für Tag und Nacht die An- 
lieferung ihres gesamten Überschußstromes und von dcr 
Preußischen Elektrizitäts-Aktienzesellschaft die An- 
licferung ihres gesamten überschüssigen Dampfstromes 
während der Nachtzeiten angefordert worden. Die Mitt- 
lere Isar hatte die Anweisung, nur zu den Zeiten der 
höchsten Netzbelastung zwischen 7 und 8h sowie zwischen 
11 und 18h mit voller Maschinenleistung zu arbeiten, 
während der Nacht die Frequenzhaltung zu übernehmen 
und in den übrigen Zeiten auf Vollausnutzung der von 
vornherein nie bekannten Triebwassermenge mit gün- 
stiestem Wirkungsgrad zu regeln. Dem Walchensce- 
werk war die Frequenzhaltung am Tage übertragen, 
während es in der Nacht abgestellt wurde. Vom Achen- 
scewerk wurde die Anlieferung einer Leistung von 
12 MW nach einem vorgezeichneten Fahrplan verlanst. 

Die Leistungsregelung eines Kraftwerkes nach einem 
derartigen Fahrplan läßt sich in den Zeiten ruhiger 
Gesanitnetzbelastung (Nachtzeit) von Hand in ziemlich 
befriedigender Weise durchführen; immerhin nimmt sie 
auch in solchen Zeiten die ganze Aufmerksamkeit eines 
Schaltwärters voll in Anspruch, schon deshalb, weil 
dieser nie bestimmt weiß, ob nicht im nächsten Augen- 
blick eine Änderung der Gesamtbelastung eintritt. In 
Zciten stark wechselnder Gesamtbelastung (Haupt- 
belastungszeiten) reicht jedoch auch die ganze Aufmerk- 
samkeit eines Schaltwärters nicht mehr aus, um eine 
einigermaßen befriedigende Einhaltung des vorgeschrie- 
benen Fahrplanes zu erzielen; hier besteht ein Be- 
dürfnis nach selbsttätigen Einrichtungen und eine solciıe 
ist die selbsttätire „Fahrplansteuerung“. 

Der Grundgedanke einer derartigen Fahrplansteue- 
rung ist in der Abb.3 schematisch dargestellt. Durch 
ein Uhrwerk wird eine mit Stundeneinteilung verschene 
Trommel T angetrieben, die innerhalb 24 h cine Um- 
drehung macht. Die Zylinderfläche dieser Trommel ist 
in der Abbildung in eine Ebene abgerollt. Auf die 
Zylinderfläche dieser Trommel wird der etwa in Karton 
oder Blech ausgzeschnittene „Leistungesfahrplan“ P so be- 
festiet, daß über jedem Stundenteilstrich die für diesen 
Zeitpunkt vorgeschriebene Leistunzsahrabe der zu 
steuernden Maschine erscheint. Die Grundlinie des 


„Fahrplanes“, auf der die Zeiten von 0... 24h aufgetragen 


sind, muß also gerade so lang sein, wie der Umfang der 


Trommel. Durch die Feder F wird ein in einem Länes- 
schlitz oder mittels Lenker geführter Anschlagstift $ 
gegen die von der Trommel etwas abs{ichende Kontur des 
Fahrplanes gedrückt, so daß er beim Ablaufen der 
Trommel immer an dieser Kontur anliegt. Die Bewe- 
gung des Stiftes S wird auf einen Hebel H, der um die 
Drehachse des Zeizers Z des Wattmeters der zu steuern- 
den Maschine drehbar ist, so übertragen, daß sich die 
Mittellinie b—b’ des Drehhebels H auf die Leistungs- 
anzeige der Wattmeterskala einstellt, die der Fahrplan- 
leistung entspricht, auf der gerade der Stift S steht. 


} zur Uhr 


Abb. 3. Schema einer Fahrplansteuerung. 


Befindet sich der Wattmeterzeiger Z in der gleıchen 
Stellung, wie die Mittellinie b—b’ des Hebels H, also in 
der Lage, wie in der Abbildung gezeichnet, so bedeutet 
das, daß die Leistung, die die zu steuernde Maschine ab- 
gibt, in diesem Augenblick gerade mit der Leistung über- 
einstimmt, die sie nach dem vorgezeichneten Fahrplan P 
abgeben soll. Steht der Wattmeterzeiger weiter links, 
so ist die Leistung der Maschine kleiner als die fahr- 
planmäßig von ihr abzugebende. In diesem Falle schließt 
der Zeiger nach Überwindung cines kleinen freixe- 
ecbenen Spielraumes über den Kontakta den Anker- 
stromkreis des Servomotors M in dem Sinn, daß der 
Servomotor eine höhere Leistungsabzabe der Maschine 
bewirkt. Steht der WattmeterzeigecrZ zu weit rechts, 
ist also die Leistungsabgabe der Maschine größer als die 
fahrplanmäßig von ihr abzugebende, so schließt der 
Zeiger über den Kontakta’ den Ankerstromkreis des 
Servomotors im umgekehrten Sinn und bewirkt dadurch 
eine gerinzere Leistungsabgabe der Maschine. Dieser 
selbsttätige Regelvorgang wird sich jeweils so lange fort- 
setzen, bis der Wattmeterzeiger Z frei zwischen den An- 
schlägen a und a’ schwingt, bis also die Leistungzsabgahe 
der Maschine der fahrplanmäßig von ihr abzugebenden 
entspricht. 

Gleichzeitig mit der Leistungsabgabe einer Dampf- 
turbine kann auch die Feuerung der zugehörigen Kessel 
durch Verstärkung des Zuges und Beschleunigung der 
Kohlenzufuhr oder in einem Wasserkraftwerk der 
Wasserzulauf zu einem Triebwerkskanal, gegebenenfalls 
auch mit entsprechender zeitlicher Voreilung gegenüber 
dem Leistungsfahrplan gesteuert werden. In gleicher 
Weise kann man auch die Spannung einer Maschine oder 
eines Transformators und damit auch den Blindstrom- 
fluß den Belastungsverhältnissen entsprechend mit der- 
articen Fahrplansteuerungen regeln. — Auf die tech- 
nische Ausgestaltung einer solchen Fahrplansteuerune 
soll hier nicht näher eingegangen werden: es sind schon 
verschiedene Konstruktionen durchgebildet, über die bei 
anderer Gelegenheit berichtet werden wird. 

Durch derartige Fahrplansteuerungen kann also in 
einfacher und zuverlässiger Weise die Leistungsabzübe 
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der in ein gemeinsames Netz einspeisenden Grundlast- 
werke nach vorgeschriebenen Fahrplänen geregelt wer- 
den. In umgekehrter Weise kann auch ein Abnehmer 
seine Leistungsentnahme aus einem Großversorgungs- 
netz mit Hilfe einer derartigen Einrichtung nach einem 
gewünschten Fahrplan steuern, wenn er die Fahrplan- 
steuerung auf sein Spitzenkraftwerk oder auf die zur 
Spitzendeckung bestimmten Maschinen so einwirken läßt, 
daß in jedem Zeitpunkt die gewünschte Fahrplanleistung 
aus dem Großversorgungsnetz aufgenommen wird, so 
daß also die Spitzenmaschinen nur den die Fahrplan- 
leistung übersteigenden Bedarf decken. Die Spitzen- 
maschinen übernehmen in einem solchen Fall nicht mehr 
die Frequenzhaltung, sondern nur mehr die Regelung 
der Leistungsaufnahme aus dem Großversorgungsnetz, 
während die Frequenzhaltung das Großversorgungsnetz 
besorgt. Eine solche Einrichtung wird sich für ein Ab- 
nehmerwerk als nützlich erweisen, wenn es seine Ab- 
nahme aus tariflichen Rücksichten, z. B. um gewisse 
Jl,eistungsgrenzen nicht zu überschreiten und täglich be- 
stimmte Arbeitsmengen abzunehmen, nach einem be- 
stimmten Fahrplan gestalten will. 

Sollen zwischen zwei zusammengeschlossenen Groß- 
versorgungsnetzen bestimmte Leistungen hin- und her- 
geschoben werden, so könnte man hier wohl den ein- 


Abtrennung eines Netzteiless von seinem Gesamtnetz die 
Stromzuführung von zwei Seiten fehlt, so daß bei Aus- 
fall der Stromzufuhr eine Betriebsunterbrechung ent- 
steht, die bei der Stromzufuhr von zwei Seiten her hätte 
vermieden werden können. 

Ein Landesversorgungsunternehmen mit einer 
Spitzenbelastung von 150000kW wird beispielsweise 
immer eine unausgenützte Leistungsreserve von etwa 
25000 kW mitlaufen lassen, so daß es, ohne daß dadurch 
eine Störung oder auch nur ein Frequenzrückgang ein- 
tritt, Belastungstöße von 25000 kW auffangen kann, 
die durch den Ausfall einer auf das Netz arbeitenden, 
voll belasteten Maschine dieser Leistungsfähigkeit ent- 
stehen. Wenn dieses Unternehmen aber mit gesonderten 
Maschinen und Leitungen auf das Nachbarunternehmen 
arbeitet und in dieses Leistungen bis zu etwa 25 000 kW 
zu liefern hat, so könnte der gleiche Grad von Betriebs- 
sicherheit nur dadurch erreicht werden, daß sowohl in 
der Sonderschaltung als auch im Hauptbetriebe je eine 
Leistungsreserve von 25000kW, im ganzen also eine 
Leistungsreserve von 50000 kW, unausgenützt mitläuft, 
was aber aus wirtschaftlichen Gründen im allgemeinen 
nicht möglich sein wird. 

Will man diese Nachteile vermeiden, so kann das 
nur durch den geschlossenen Betrieb geschehen, d. h. 


Abb. 5 Kettenförmiger Zu- 
samnıenschluß von 4 Netzen. 


Abb. 4. Strahlenförmiger Zu- 
sammenschluß von 4 Netzen. 


fachen Weg wählen, daß das liefernde Unternehmen eine 
eigene Maschine oder Maschinengruppe über eine eigene 
Leitung auf das Nachbarunternehmen arbeiten läßt oder 
daß man einen Netzteil des Nachbarunternehmens auf 
das liefernde Unternehmen schaltet. In beiden Fällen 
läßt sich der Energiefluß in das Nachbarunternehmen 
in der vom Abnehmer gewünschten Weise regeln. Die 
Führung eines derartigen gesonderten Betriebes stellt 
aber keine befriedigende Lösung des Energieaustausches 
dar, denn sowohl der Lieferer als auch der Abnehmer 
gehen hierdurch der Vorteile der Verbundwirtschaft ver- 
lustige. Der Lieferer deshalb, weil er eigene Maschinen 
und Leitungen aus dem gesamten Verband herausnehmen 
muß und sie deshalb nicht mehr seinem Gesamtbetriebe 
dienstbar machen kann. Er verringert dadurch seine 
Gesamtleistungsfähigkeit, denn es entgeht ihm einerseits 
der Vorteil der zeitlichen Verlagerung der bei den 
Abnehmern auftretenden Leistungspitzen; er kann des- 
halb mit der ihm zur Verfügung stehenden Maschinen- 
leistung keine so großen Abnehmerleistungen bewältigen, 
wie bei der geschlossenen Betriebsweise. Anderseits 
muß er für jeden der beiden Betriebe, die er so zu 
führen hat, Maschinenreserven mitlaufen lassen, wäh- 
rend er bei einem geschlossenen Betrieb seine volle 
Maschinenreserve dem ganzen Betrieb, also jedem ein- 
zelnen Abnehmer nutzbar machen kann. In gleicher 
Weise verringert er auch die Leistungsfähigkeit seines 
Netzes, weil er eine Leitung, dic seinem Gesamtnetze 
Reservedienste leisten könnte, zur gesonderten Versor- 
gung des Nachbarnetzes von seinem Gesamtnetz los- 
trennen muß. Auf die Schwierigkeiten, die bei einer 
solchen offenen Betriebsweise dırch den asynchronen 
Betrieb von Leitungen entstehen, die auf gemeinsamem 
(zestänge nebeneinander geführt sind, sei hier nur neben- 
bei hingewiesen. Die Nachteils für den Abnehmer be- 
stehen darin, daß er die ilım gelieferten Leistungen, für 
die er im allgemeinen einen L.cistungspreis zu bezahlen 
haben wird, nieht voll ausnutzen Kann, weil ihm der 
Vorteil der zeitlichen Verlagerung der bei seinen Ab- 
nehmern auftretenden Leistungspitzen entgeht, ferner, 
weil die in Sonderschäaltung laufenden Maschinen des 
Lieferers für ihn keine so große Leistungsreserve ent- 
halten, wie das ganze Netz des Lieferers, und weil bei 


Abb. 6. Kettenförmiger Zusammen- 
schluß von 4 Netzen mit Abzweig. 


Abb. 7. Ring- und strahlenförmiger 
Zusammenschluß von 4 Netzen. 


durch ein dauerndes Parallelschalten der beiden benach- 
barten Unternehmungen. Um bei dieser geschlossenen 
Betriebsweise den Energiefluß zwischen den beiden 
Unternehmungen beherrschen zu können, könnte man an 
der Übergabestelle Frequenzumformer aufstellen und 
die Leistungsregelung an der Übergabestelle durch 
Frequenzänderung vornehmen. Die hierzu erforderlichen 
Einrichtungen sind aber sehr teuer und deshalb meist 
nicht anwendbar. Eine einfachere und billigere Lösung 
ist die Regelung des Energieflusses durch Beeinflussung 
der in den beiden Netzen schon vorhandenen Maschinen. 
Dazu ist es aber vor allem nötig, daß die an der Über- 
gabestelle zwiechen den beiden Netzen fließenden 
Leistungen in den Kraftwerken beobachtet werden 
können, die diesen Energiefluß zu regeln haben. Die 
Regelung kann sowohl auf Seite des Abnehmers als auch 
auf Seite des Lieferers erfolgen. Hierüber ist zwischen 
den beiden Unternehmungen eine Vereinbarung zu 
treffen in der Weise, daß das eine die Frequenzhaltung, 
das andere die Regelung der Übergabeleistung über- 
nimmt. Ist diese Regelung getroffen, so ist nur noch 
nötig, daß. die Übergabeleistung durch eine Fern- 
Leistungsmeßvorrichtung im Führerkraftwerk des 
Unternehmens sichtbar gemacht wird, das die Übergabe- 
leistung zu regeln hat, und daß dieses Führerkraftwerk 
seine Energieerzeugung nicht mehr nach der Polwechsel- 
zahl sondern so regelt, daß über die Übergabestelle die 
jeweils verlangte Leistung fließt. Diese Regelung wird 
wieder in einfachster und genauester Weise durch eine 
Fahrplansteuerung durchgeführt, die selbsttätig über- 
wacht, ob in jedem Zeitpunkt die durch die Fern- 
leistungsmessung im Führerkraftwerk des Lieferwerkes 
aufgezeigte Übergabeleistung mit der durch den Fahr- 
plan vorgeschriebenen Leistung übereinstimmt und den 
schon beschriebenen Regelvorgang einleitet, wenn das 
nicht der Fall ist. 

Betrachten wir nun noch den Fall, daß zwischen 
mehreren zusammengeschlossenen Großversorgungs- 
unternehmen gleichzeitig an verschiedenen Übergabe- 
stellen auf Grund von Verträgen vorgezeichnete Last- 
verschiebungen vorgenommen werden müssen, z. B. zwi- 
schen den Unternehmungen I, II, III und IV (Abb.4). 
Auch in diesem Fall ist zunächst zwischen den Unter- 
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rehmungen wieder eine Vereinbarung zu treffen, daß 
eines von ihnen, z. B. das Unternehmen I, die Frequenz- 
haltung übernimmt, während von den anderen Unter- 
nehmen jedes die über eine Übergabestelle zu verschie- 
benden Leistungen regelt. An allen Übergabestellen 
I-II, I-III, I-IV siud Fern-Leistungsmeßvorrichtungen 
einzubauen, die in den Führerkraftwerken der Unter- 
nehmen II, Ill, IV die Übergabeleistungen anzeigen. In 
diesen Führerkraftwerken sind Fahrplansteuerungen 
einzubauen, die die Übergabeleistungen selbsttätig 
regeln, u. zw. haben zu regeln die Fahrplansteuerung im 
Führerkraftwerk II die Übergabeleistung /-II, die Fahr- 
plansteuerung im Führerkraftwerk III die Übergabe- 
leistung I-III, die Fahrplansteuerung im Führerkraft- 
werk IV die Übergabeleistung 1-IV. Das Führerkraft- 
werk I hält die Frequenz für die sämtlichen zusammen- 
geschlossenen vier Unternehmungen. 


Es ist dabei nicht von Belang, ob die Netze, wie in 
Abb. 4 dargestellt, sternförmig, d. h. so zusammenge- 
schaltet sind, daß das frequenzhaltende Unternehmen I 
sozusagen in der Mitte liegt, während die auf Leistung 
regelnden Unternehmen strahlenförmig von verschie- 
denen Seiten her in das Netz I einspeisen bzw. aus diesem 
Leistung entnehmen. Der Zusammenschluß kann auch, 
wie in den Abb.5 und 6 dargestellt, kettenförmig, d. h. 
so durchgeführt sein, daß jedes Unternehmen mit dem 
folgenden durch eine Kuppelleitung verbunden ist. 
In Abb.5 hätte beispielsweise Unternehmen II die ber- 
gabeleistung I-II, Unternehmen JH die Übergabeleistung 
III-IV, Unternehmen IV die Übergabeleistung I/I-IV zu 
regeln, während Unternehmen I wieder die Frequenzhal- 
wie in Abb.6 punktiert angedeutet ist, mit dem Unter- 
nehmen III die Übergabeleistung HI- IV, Unternehmen 
IV die Übergabeleistung II-IV, Unternehmen II die 
Übergabeleistung L-I, Unternehmen I hält wieder die 
Frequenz. 

Man kann sich natürlich auch noch eine Menge 
anderer Zusammenschaltungen denken. Es könnte z. B., 
wie in Abb.6 punktiert angedeutet ist, mit dem Unter- 
nehmen IV noch ein Unternehmen IVa gekuppelt sein, 
das dann die Leistungsregelung für die Übergabestelle 
IV-IVa zu übernehmen hätte u. dgl. m. Immer muß der 
Grundsatz beachtet werden, daß jedes Unternehmen nur 
eine Aufgabe erfüllen, d. h. nur auf eine Übergabe- 
leistung regeln oder Frequenz halten kann. 

Das 100 kV-Bavernwerknetz ist beispielsweise schon 
jetzt mit den 100 kV-Netzen der Preußischen Elektrizi- 
täts - Aktiengesellschaft, des Rheinisch - Westfälischen 
Elektrizitätswerkes, der Tiroler Wasserkraftwerke 
Aktiengesellschaft und der Württembergischen Landes- 
clektrizitäts Aktiengesellschaft gekuppelt. Der Betrieb 
wird zur Zeit in der Weise durchgeführt, daß die vier 
genannten Unternehmungen ihre Energielieferungen an 
das Bayernwerk und ihre Energiebezüge vom Bayern- 
werk regeln, während das Bayernwerk die Frequenzhal- 
tung übernimmt. An der Übergabestelle zwischen den 
Netzen des Bayernwerkes und der Tiroler Wasserkraft- 
werke Aktiengesellschaft erfolgt die Regelung des 
Energieflusses bereits vermittels einer im Achensee- 
kraftwerk eingebauten selbsttätigen Fahrplansteuerung, 
die durch eine an der Übergabestelle eingebaute Fern- 
meßeinrichtung betätigt wird. Diese Fahrplansteuerung, 
die von der Firma Brown, Boveri & Cie. gebaut ist und 
wohl die erste im Betrieb befindliche derartige Einrich- 
tung darstellt, arbeitet seit mehr als einem Jahre in 
einwandfreier Weise. Abb.8 zeigt den vorgeschriebenen 
Fahrplan und die Aufzeichnungen des Registrierstreifens 
der Übergabestelle, aus denen zu ersehen ist, wie genau 
die vorgeschriebene Übergabeleistung durch die Fahr- 
plansteuerung in jedem Zeitpunkt eingeregelt wird. 

Scheinbar etwas komplizierter wird der Fall, wenn die 
Unternehmen ringförmig zusammengeschlossen sind und 
wenn zwischen den zusammengeschlossenen Unternehmen 
mehrere Liefer- oder Abnahmeverpflichtungen gegenüber 
den Nachbarunternshmen zu erfüllen sind (Abb. 7). Aber 
auch in diesem Falle lassen sich die sämtlichen Liefer- und 
Abnahmeverpflichtungen nach dem gleichen Schema regeln. 
Auch hier ist wieder in erster Linie zwischen den Unter- 
nehmen eine Vereinbarung darüber zu treffen, daß eines, 
z. B. das Unternehmen I, die Frequenzhaltung übernimmt, 
während die anderen die Leistunesreselung nach den vor- 
gezeichneten Fahrplänen durchführen. Es ist in diesem 
Falle natürlich nicht mehr möglich, daß jedes leistungs- 
regelnde Unternehmen (II, III und IV) sein Führerkraft- 
werk so beeinflußt, daß an jeder der drei Ü:berzabestellen 
zu seinen Nachbarunternehmen die gewünschten Fahrplan- 
leistungen fließen. Es ist aber möglich, jedes der Führer- 
kraftwerke II, III und IV so zu steuern, daß die Summe 
der Leistungen, die über die Übergzabestellen geschoben 


werden sollen, eingehalten wird, wobei es nicht von Belang 
ist, ob die einzelnen Summanden positiv (Lieferungen) 
oder negativ (Bezüge) sind. Man muß zu diesem Zwecke 
in jedem Führerkraftwerk, beispielsweise im Führerkrait- 
werk I/II, durch Fern-Leistungsmeßeinrichtungen die Lei- 
stungen sichtbar machen, die über die drei Übergabestellen 
Il-III, I-II und Il-IV fließen. Durch Additionsvorrichtun- 
gen sind diese drei Übergabeleistungen auf einen Summen- 
leistungszeiger zu übertragen. Dieser Summenleistunges- 
zeiger arbeitet wieder in der schon beschriebenen Weise 
mit einer Fahrplansteuerung zusammen derart, daß die in 
jedem Zeitpunkt über die drei Übergabestellen fließende 
Gesamtleistung mit der Summe der für die drei Über- 
gabestellen in dem gleichen Zeitpunkt vorgeschriebenen 
Fahrplanleistungen verglichen und der Regelvorgang bei 
den Führermaschinen des Unternehmens II eingeleitet 
wird, wenn die Summe der über die drei Übergabestellen 
fließenden Leistungen nicht dem vorgeschriebenen Soll- 
wert entspricht. 
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Abb. 8 Betriehsergebnis der von BBC an der Übergabestelle zwischen 
Bayernwerk und Tiroler Wasserkraftwerke A.G. eingebauten Fahrplan 
Fernsteuerung. 


Man hat es bei diesem Verfahren natürlich nicht in 
der Hand, daß die Leistungen, die zwischen zwei Unter- 
nehmen ausgetauscht werden sollen, über die zwischen 
deren Leitungsnetzen liegende Übergabestelle fließen, daß 
beispielsweise über die Übergabestelle II-III die Leistung 
fließt, die zwischen den Unternehmen // und III ausge- 
tauscht werden soll. Wenn aber jedes leistungsregelnde 
Unternehmen sein Führerkraftwerk so steuert, daß über 
die Übergabestellen zwischen ihm und seinen Nachbar- 
unternehmen in Summe die fahrplanmäbig vorgzeschrie- 
benen Leistungen fließen, so ist klar, daß letzten Endes 
jedes Unternehmen im ganzen die Leistungen und Arbeits- 
mengen abgibt, die es auf Grund der bestehenden Ab- 
machungen zu liefern hat, und daß jedes Unternehmen 
auch die Leistungen und Arbeitsmengen erhält, die es 
auf Grund dieser Abmachungen zu beziehen hat. Deshalb 
wird auch die Verrechnung, selbst wenn die Lieferungen 
nach ganz verschiedenen Tarifen erfolgen, keinerlei 
Schwierigkeiten bereiten. Jeder Lieferer wird seinen Ab- 
nehmern nach den vereinbarten Tarifen Rechnung stellen 
und die Abnelımer werden diese Lieferungen nach den 
vereinbarten Tarifen bezahlen. 


Die Übergabeleistungen zwischen zwei benachbarten 
Unternehmen werden sich bei dieser Art der Regelung 
auf alle sich bietenden Wege im umgekelhrrten Verhältnis 
der Impedanzen der Leitungswege verteilen, sofern die 
Blindwiderstand 
Wirkwiderstand 
gefähr gleich sind, d.h. sie werden den Weg des gering- 
sten Widerstandes gehen. Darin liegt vielleicht ein ge- 
wisser Nachteil des Verfahrens, dem nur durch kost- 
spielige Einrichtungen (Frequenzumformer, Quertrans- 
formatoren) begegnet werden könnte Nachdem aber 
dieser Weg des geringsten Widerstandes auch den Wez 
des geringsten Energieverlustes darstellt, ist dieser Na:h- 
teil vom Standpunkt der Gesamtwirtschaft aus eigentlich 
kein Nachteil sondern sogar ein Vorteil. Gewisse Schwie- 
rigekeiten könnte es nur bereiten, wenn durch die Leistun- 
een die zwischen zwei Unternehmen ausgetauscht werden 
sollen, Leitungen anderer Unternehmen, die schon stark in 
Anspruch genommen sind, überlastet würden. Wenn die 
Teilleistungen, die über die Leitungsnetze unbeteiligter 
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Unternehmen fließen, auch keine groben Werte annehmen 
können, so wird hier doch die Frage auftauchen, wer die 
Kosten einer etwa erforderlichen Leitungsverstärkung 
zu tragen hat. Nachdem aber die Energie, wie bereits er- 
wähnt, in dem zusammengeschlossenen System von Lei- 
tungen sich den Weg der geringsten Verluste, also den 
natürlich vorgezeichneten, vernünftigen Weg aussucht, 
dürfte es immer möglich sein, auch bei der Frage der 
Kostentragung für Leitungsverstärkungen einen ebenso 
natürlichen und vernünftigen Weg zu finden. 

Eine Lösung hierfür wäre beispielsweise die, daß 
man die Lastverschiebungen zwischen den einzelnen Un- 
ternehmen durch ein diesen übergelagertes Leitungsystem 

“mit einer Spannung von 220 oder 380 kV bewerkstelligt, 
wie es in Deutschland bereits im Aufbau begriffen ist. 
Wenn dieses übergelagerte System sich in der Hand eines 
eigenen Unternehmens befindet, an dem die Unternehmen, 
wwischen denen der Lastaustausch vorgenommen werden 
soll, beteiligt sind, so fällt die vorerwähnte Schwierigkeit 
gänzlich fort, denn dieses neue Unternehmen wird sein 
Leitungsystem den jeweiligen Bedürfnissen entsprechend 
ausgestalten und die hierfür erforderlichen Kosten tragen; 
dafür wird es von den an der Lieferung und Abnahme 
beteiligten Unternehmen die entsprechenden Transport- 
vereütungen erhalten. Wenn sich das neue Unternehmen 
nicht nur mit de:n Lastaustausch zwischen: den anderen . 
Unternehmen sondern auch mit Energieerzeugung und 
-verkauf befaßt, so wird man ihm am besten auch die 
Frequenzhaltung für die sämtlichen zusammengeschlosse- 
nen Unternehmen übertragen schon deshalb, weil es wohl 
die größten und auch die für Spitzendeckung geeigncetsten 
Kraftwerke in seiner Hand haben wird. 

Was diese Spitzendeckung anbelangt, so wurde ein- 
gangs erwähnt, daß man in den Spitzenkraftwerken die 
Lastverteilung unter Umständen den Geschwindirkeits- 
rezlern der einzelnen Maschinen überlassen kann. Das ist 
ohne weiteres möglich, solange die Kennlinien der Ge- 
schwindiekeitsregler völlig übereinstimmen. In diesem 
Fall verteilt sich die zu deckende Spitzenlast auf die ein- 
zelnen Maschinen im Verhältnis der Leistungsfähi:keit 
dieser Maschinen. Es sind also je nach dem gesamten Be- 
darf an Spitzenleistung stets alle Maschinen voll, %, 4% 
oder del. belastet, ein Zustand, der im allgemeinen den 
Erfordernissen des Betriebes entsprechen wird. 

Stimmen aber die Kennlinien der Geschwindigkeits- 
regler nicht mehr überein, was sofort eintritt, wenn der 
Regler einer Maschine durch den Servomotor verstellt 
wird, oder will man aus einem anderen Grunde, z.B. um 
Maschinen höheren Wirkungsgrades in verstärktem Maße 
zur Spitzendeckung heranzuziehen, eine andere Lastvertei- 
lung erreichen, so kann man eich hierzu einer der Fahr- 
plansteuerung ähnlichen Einrichtung, einer sog. „Last- 
verteilungsteuerung“ bedienen, deren prinzipielle Wir- 
kungsweise in der Abb. 9 schematisch für drei zusammen- 
arbeitende Maschinen dargestellt ist für den Fall, daß 
sich die Lastverteilung, die die 3 Maschinen 71, II und III 
a” en haben, verhalten wie 4:2:2 oder wie 

Die Wirkungsweise ist folgende: Auf der Achse der 
l.eistungszeiger der 3 Maschinen I, II, III sitzen lose 
die Drehhhebel H,, H, Hy, die miteinander durch eine 
Kuppelstange K so verbunden sind, daß sie stets parallel 
geführt werden. Die Kuppelstange ist mit den Dreh- 
hebeln so ausbalanciert, daß das ganze System in jeder 
Lage sich im labilen Gleichgewicht befindet. Die Skalen 
der 3 Leistungszeiger sind gleich groß; doch ist die Skalen- 
einteilung verschieden, u. zw. so, daß bei paralleler Stel- 
lung der 3 Zeiger diese auf den Skalen das gewünschte 
Lastverteilungsverhältnis 2:1:1 aufzeigen. Spielen die 
3 Leistungszeiger frei zwischen den auf den Drehhebeln 
befindlichen Grenzanschlägen a und a’, so besteht das pe- 
wünschte Lastverteilungsverhältnis. Gibt aber beispiels- 
weise die Maschine II eine größere Leistung ab, steht 
also der Leistungszeiger II zu weit rechts, so schließt er 
über den Kontakt a’ den Stromkreis des Servomotors der 

Maschine Il so, daß dieser eine kleinere Leistungesabgabe 
der Maschine II bewirkt. Erzeugt die Maschine JI 
zu wenig Leistung, so wird über den Kontakt a der 
Stromkreis des Servomotors so geschlossen, daß dieser 
die entgegengesetzte Bewegung ausführt, also eine höhere 
I.astübernahme bewirkt. Dieses Spiel wird sich stets 
so lange fortsetzen, bis die 3 Leistungszeiger frei 
zwischen den Grenzanschlägen der Drehhebel spielen, bis 
also das gewünschte Lastverteilungsverhältnis hergestellt 
ist. Durch Verwendung von Fernleistungszeigern kann 
man Auch weit voneinander entfernte Spitzenkraftwerke 
so steuern, daß sie sich an der Spitzendeckung in dem 
gewünschten Verhältnis beteiligen. Es braucht dann nur 


eines der Spitzenkraftwerke und in diesem wieder nur 
eine der vorhandenen Spitzenmaschinen auf Frequenz ge- 
regelt zu werden; alle anderen Maschinen werden selbst- 
tätig in der gewünschten Weise dieser Maschine in der 
Lastübernahme folgen. 

Selbstverständlich kann man auch Grundlastmaschinen 
oder Grundlastwerke durch eine derartige Lastverteilungs- 
steuerung in der Weise beeinflussen, daß sie sich in 
jedem Zeitpunkt in einem bestimmten Verhältnis an der 
Lastübernahme beteiligen, so daß nur die Lastaufnahme 
eines Kraftwerkes geregelt werden muß, während die 
anderen selbsttätig diesem Regelvorgang folgen. Eine 
solche Einrichtung kann sich beispielsweise als nützlich 
erweisen, wenn in einem Werkkanal hintereinander 
mehrere Kraftwerke mit verschiedenen Gefällen einge- 

aut sind, in welchem Falle bei allen Werken gleiche 
Wasserdurchflußmengen erwünscht sind, die erreicht 
werden, wenn man die Lastverteilung im Verhältnis der 


Gefällstufen vornimmt. 
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Abb. 9. Lastverteilungsteuerung. 


Durch die vorstehenden Darlegungen wurde gezeigt, 
daß die oft recht schwierig erscheinende Aufgabe der Last- 
verteilung in und zwischen zusammengeschlossenen Groß- 
versorgungsnetzen ohne Auftrennung der Netze mit ver- 
hältniemäßig einfachen und billigen Mitteln gelöst werden 
kann. Es wurde auch dargelegt, daß die Betriebsicher- 
heit durch den geschlossenen Betrieb der zusammenarbei- 
tenden Netze gefördert wird, weil in dem Gesamtverband 
immer große Reserveleistungen mitlaufen, die den Aus- 
fall von Maschinen oder Kraftwerken ohne Störung leicht 
überwinden können. Wenn gleichwohl auch heute die 
offene Betriebsweise oder die örtliche Versorgung noch 
Anhänger hat, so ist das darauf zurückzuführen, daß 
einerseits der Vorteil dieser jedem Abnehmer zur Ver- 
fügung stehenden Leistungsreserven noch nicht genügend 
erkannt ist, und daß man anderseits die Befürchtung hegt, 
daß sich Störungen, wie Kurz- oder Erdschlüsse, die in 
irgendeinem der zusammengeschlossenen Großversor- 
gungsunternehmen auftreten, auch auf die anderen Unter- 
nehmen übertragen und daß dadurch wieder eine Beein- 
trächtigung der Betriebsicherheit bedingt wäre. Dieses 
Bedenken hatte so lange eine gewisse Berechtigung, als 
es keinen Selektivschutz gab, der die gestörten Anlage- 
teile innerhalb 1..2s ohne Beeinträchtigung der Ge- 
sSamtversorgung zuverlässig abschaltet. Nach den vor 
kurzem im Bayernwerknetz unter strengsten Bedingungen 
betriebsmäßig durchgeführten Versuchen mit einem neu 
eingebauten Selektivscliutz? kann aber dieses Problem als 
gelöst und damit auch das vorerwähnte Bedenken gegen 
die Fern-Großversorgung als überwunden betrachtet 
werden. s 

Auf das Verhalten der Fahrplan- und der Lastvertei- 
lungsteuerung bei derartigen Störungsfällen soll hier 
nicht näher eingegangen werden. Es sei nur darauf hin- 
gewiesen, daß weder die Störungen noch die Selektiv- 
abschaltung gestörter Teile die Verwendbarkeit der be- 
sprochenen Einrichtungen beeinträchtigen, sondern daß 
die Auswirkung der Störungen durch eie in vielen Fällen 
sogar gemildert werden kann.’ Die beschriebenen Steuer- 
einrichtungen, verbunden mit einem neuzeitlichen Selek- 
tivschutz, stellen also Hilfsmittel dar, die geeignet sind, 
sowohl die Aufgaben der Lastverteilung zu lösen, als auclı 
den höchstmöglichen Grad von Betriebeicherheit zu er- 
zielen und dadurch der Elektrizitätsverbundwirtschaft in 
ihrem Bestreben, die allgemeine Elektrizitätsversorgung 
immer sicherer und billiger zu gestalten, einen Schritt 
vorwärts zu lıelfen. 


2? Vgl. Schmolz, ETZ 1928, 8. 455; 1929, 8. 597. 
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Dämpfung von Wanderwellenschwingungen auf Freileitungen 
nach Aufnahmen mit dem Kathodenoszillographen. 
(Mitteilung aus dem Institut für Elektromaschinenbau und Elektrische Anlagen der Techn. Hochschule Dresden.) 


Von G. Frühauf, Dresden. 


Übersicht. Aus der Auswertung der Oszillogramme und 
der Trennung der dämpfenden Einflüsse ergibt sich, daß der 
Ohmsche Widerstand erst bei langen Leitungen eine nennens- 
werte Rolle spielt. Auffallend ist die Dämpfung durch den 
Widerstand des Schaltfunkens, der erheblich über dem ent- 
sprechenden Wert beim stationären Lichtbogen bleibt. Bei 
Erdschluß ist die Dämpfung wesentlich stärker als bei Lei- 
tungskurzschluß. Es ergibt sich Übereinstimmung mit den 
früheren Untersuchungen mit dem Dämpfungsmesser. 


Die quer durch das Hochschulgelände führende, im 
Jahre 1925 erbaute Versuchssleitung! (Abb. 1) bot die Mög- 
lichkeit, Wanderwellenvorgänge auf Freileitungen mit Hilfe 


Abb. 1. Hochschul-Versuchsfreileitung. 


eines der beiden im Institut entwickelten Kathodenstrahl- 
Oszillographen messend zu verfolgen. Nachstehend soll 
über diese Aufnahmen berichtet werden. Sie haben deshalb 
besonderes Interesse, weil der Aufbau der Leitung mit 
Hänge- und Abspannketten an Eisenbetonmasten völlig dem 
einer wirklichen Übertragungsleitung entspricht, während 
laboratoriumsmäßige Leitungen stets idealisierte Gebilde 
darstellen. 
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Abb. 2. Entladung der Leitung; Verlauf der Spannung am offenen 
Ende (E = 56 kV). 


_ Abb. 2 zeigt zunächst die Querspannung am Ende der 
‘00 m langen Leitung, die in Form einer Schleife geführt 
ist. Die Welle wurde in Entladeschaltung mit 5600 YV 
Zündspannung erzeugt. Der erste Verlauf entspricht ziem- 


! Binder, ETZ 19%, S. 959. 


lich gut dem theoretischen Bild, bei den späteren Wellen 
zeigen sich Zacken, die sogar anwachsen. Sie sind darauf 
zurückzuführen, daß die Leitung aus baulichen Gründen 
am Schleifenumkehrpunkt, nach 350 m Länge, auf ein kur- 
zes Stück stark zur Erde heruntergezogen ist. An dieser 
Stelle ist also die Kapazität der Leitung vergrößert. Von 
Interesse ist auch der Verlauf des Stromes, den Abb. 3 


-—— wm 
[ Abb. 3 Strommessung (Spannung am Meßwiderstand M = 40 2ı; 
Einfluß der Isolatorenketten (E = 17,3 kV). 


zeigt. Um ihn messen zu können, wurde dicht am Schalter 
ein Widerstand M von 40Q eingebaut und an ihm der 
Verlauf der Spannung festgestellt. Jedesmal, wenn die 
Entladewelle an einem Mast vorbeiläuft, entlädt sich die 
Kapazität der betr. Isolatorenketten und ergibt so eine 
Stromspitze, die dem aus Spannung und Wellenwiderstand 
bestimmten Strom überlagert ist. Die höheren Spitzen ent- 
sprechen der höheren Kapazität der Doppelabspannketten 
gegenüber den Hängeketten; die verschieden großen Mast- 
abstände sind genau wiedergegeben. 


Abb. 4. Verlauf des Stromes bei 850 m Leitung (E = 126 kV, M = 49 
2L=2x Leitungslänge = 700 m. 


Es wurden auch an einem Teil der Leitunz von 350 m 
Länge verschiedene Strommessungen durchgeführt, u. zw. 
zeigt Abb. 4 den Spannungsverlauf am Meßwiderstand, 
wenn dieser dicht am Schalter in einem Leitungstrang lier!. 
Dieser Meßwiderstand bewirkt natürlich eine zusätzliche 
Dämpfung. Die Nullinie in Abb. 4 wurde bei kurzze- 
schlossenem Meßwiderstand geschrieben, während die Meö- 
leitunzen an derselben Stelle angeschlossen blieben. Um 
eine symmetrische Schaltung zu erhalten, wurde der Meb- 
widerstand aufgeteilt und zu beiden Seiten des Schalter: 
angeordnet (Abb. 5). Dabei wird dann der Spannungsabfall 
im Funken mitzemessen. Um dessen Größe festzustellen, 
wurde dann noch nach Schaltung Abb. 6. der Verlauf der 
Spannung am Funken allein ermittelt. 


Die Aufnahmen setzen uns nun in den Stand, die Da die Verhältnisse kı und k, aus dem Oszillogramım 
dämpfenden Einflüsse zu trennen und zahlenmäßig zu be- abzulesen sind, so erhält man: 
stimmen. Bei den vorliegenden Verhältnissen kommen 


grundsätzlich vier solche Einflüsse in Frage: X=2Z.In a na ee ae a 
1. der Ohmsche Widerstand der Leitung; wegen der 1 
Stromverdrängung muß der wirksame Widerstand ein 1— k, | | 
Vielfaches des mit Gleichstrom. gemessenen Wertes be- und Fos Ipk Mo y eaw 2) 
tragen; 2 | 
9. Verluste in den Isolatoren und in der Umgebung Wirksamer Leitungswiderstand X. 


der Leitung (Maste, Erdboden usw.) ; Bei den verhältnismäßig geringen Leitungslängen von 
3. der Widerstand, der durch den Entladefunken dar- -00 bzw. 350 m ist die e aaan nf i (Abb, 7) 


gestellt wird; l wenig in die Augen fallend. Die Ausmessung zahlreicher 
4. der Meßwiderstand. Oszillogramme ergab als Mittelwert 
kı = 0,975, 


also X—390 für 700m Wellenweg, 


das ist das 125fache des’ Gleichstromwiderstandes 
(Rei = 2 -0,246 Q für 700 m Doppelleitung; die Leitung 
besteht aus Kupferseil von 50 mm? Querschnitt). 


Funkenwiderstand F. 


In der Formel (2) ist die denkbar einfachste An- 
nahme gemacht, daß sich der Schaltfunke wie ein Ohm- 
scher Widerstand verhält. 
Das Oszillogramm Abb. 6 
gibt nun in mehrfacher 
Hinsicht bemerkenswerte 
Aufschlüsse. Man erkennt 
bei den späteren Reflexio- 
nen eine geringe Abnahme 
der Funkenspannung, etwa 
entsprechend der Strom- 
abnahme in Abb. 4 und 5. 
Die Annahme eines festen 
Um "unkenwiderstandes ist also gar nicht so unberechtigt. 
Abb. 5. Summe der Spannungen am Meßwiderstand (M = 48 Q) und Aus den Oszillogrammen erhält man ihn nach Formel(?2) zu 


= i = | = A Vi. . 
am Funken. 2L=2 x Leitungslänge = 700 m (£ = 12,6 k F=62 Q (bei rd. 16 A Stromdurcheang). 


_ sei die idealisierte Annahme ge- Die Funkenspannung ist dabei (aus Abb. 6) etwa 100 V. 
a e ae a re ende dämpfende Demgegenüber ist die Spannung an einem stationären 
Widerstand längs des ganzen Weges der Welle gleich- Lichtbogen unter den gleichen Verhältnissen (2 Kupfer- 
mäßig verteilt ist. (Diese Voraussetzung trifft freilich elektroden, 16 A Bogenstrom) etwa 34 V. 


Lo 10m ——— 


Abb. 6. Spannung am Tündfunken (nach dem ersten Zusammenbruch). 
E = 126 kV. 


nur so lange zu, als das Stromverdräfgungsverhältnis 


konstant bleibt.) ann muß (vgl. Abb. 7) der Strom nach Abb. R. Erdschluß-Wanderwelle; Strommessung; (E- 172 kV). 
einer Exponentialfunktion abnehmen, wefür bekannt- e i 
lich gilt: X Eine genaue Betrachtung des Oszillogrammes Abb. 6 
u ù = az läßt erkennen, daß im Augenblick der Stromumkehr ganz 
ki = A P SaS : erhebliche Spannungspitzen auftreten (in der Wieder- 


gabe nicht so deutlich zum Ausdruck gekommen), und 


> Q . zwar nicht nur bei der ersten Stromumkehr, sondern auch 
Wenn die Stromwelle wieder an den Schaltpunkt ge- „och bei jeder folgenden, soweit der Vorgang auf der 


langt, 50 tritt eine Umkehr der Stromrichtung ein (Abb. 7), Platte zu verfolgen ist. Diese Spitzen sind nur sehr 
aber in verminderter Höhe wegen der Reflexion am Meß- kurzzeitig und haben darum für die Dämpfung keine Be- 


und F unkenwiderstand. Man erhält? deutung; sie sind aber von besonderem Interesse hin- 
Z—(M+F) sichtlich der Ausbildung und des Verhaltens der Funken’. 
k, = »_ 8% ng u. a. Als gesamter Dämpfungswiderstand für das betrachtete 
l l4 Z+(M+NMN Leitungstück ergibt sich 
Dabei ist: o 
X wirksamer Leitungswiderstand für die betrachtet X+F=101N, 
Strecke, | ein Wert, der sehr gut mit den Messungen mit dem von 
F Funkenwiderstand in dem betreffenden Augenblick, Binder und Zdralek entwickelten Dämpfungsmesser* 
Z Wellenwiderstand = 760 Q, übereinstimmt. 


M Meßwiderstand. 


s Vgl. hierzu auch die Untersuchungen von Rogowski u. 


Die Wanderwellenvorgänge auf experi- Tamm x reh. El. Be 
i 


a. L. Binde nder. wie Fußnote 2, S. 91. 


2 Vgl. r 
men tøllor Grundlage, S. 90. Verlag Julius Springer, Berlin 1928. 4 
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Verläuft, wie es beim Erdschluß der Fall ist, 
die Entladewelle nicht zwischen zwei parallelen Leitern, 
sondern zwischen einem Leiter und Erde, so ist zu er- 
warten, daß die Dämpfung wesentlich stärker ist, weil 
das Feld nach Erde hin verläuft. Das aufgenommene 
Oszillogramm (Abb. 8) zeigt tatsächlich einen ganz 
anderen Charakter als die früheren. Einmal ist die 
Rückenabsenkung hier deutlich sichtbar (am stärksten im 
ersten Rücken) und zweitens ist die Stirnverflachung ın 
die Augen fallend. Nach der dritten Reflexion ähnelt die 
Kurve schon mehr einer Sinusschwingung als einer Recht- 
eckkurve. Die bei Erdschlüssen in Freileitungsnetzen 
auf einem Leitungstrang verlaufenden Wellen sind daher 
in Wirklichkeit ziemlich stark gedämpft. 

Leitungsbeeinflussung. 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß sich 

bei den Aufnahmen an der 700 m-Leitung nicht ohne 


weiteres das in Abb. 2 dargestellte Bild ergibt, sondern ein 
Verlauf nach Abb.9, in welchem sich eine Störung zeigt, 
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Abb. 9. Störung der Welle durch Leitungsbeeintlussung; 700 m-Leitung 
in einer Schleife zurückgeführt („Parallelstof*, E - 536 kV). 


die fortlaufend wächst. Wie die genaue Untersuchung 
zeigt, ist dies darauf zurückzuführen, daß die untere 
Schleifenhälfte von der auf den oberen Leitern verlaufen- 
den Welle beeinflußt wird (vgl. Schaltbild in Abb. 9). 
Bei jeder neuen Periode der Hauptwelle wird die vor- 
handene Störung durch erneute Induktion vergrößert und 
wirkt ihrerseits auf die Hauptwelle zurück. Den eigent- 
lichen Verlauf kann man noch besser verfolgen, wenn 
man langsamer aufnimmt; so gibt Abb. 10 den Vorgang 


Abb. 10. 


Verlauf der Störung tiber einen weiteren Bereich 
(E = 56 kV). 


auf einer 15m langen Laboratoriumsleitung wieder, deren 
Leiter wie bei der Freileitung in den Ecken eines Qua- 
drates angeordnet waren. Diese für viele Untersuchungen 
unerwünschte Leitungsbeeinflussung wurde nun dadurch 
vermieden, daß die Hauptwelle auf zwei diagonal zuein- 
anderliegende Leiter geschickt wurde („Diagonalstoß“), 
wie Abb. 11 zeigt. Eine Störung ist nun unmöglich, da 
jetzt je ein Leiterpaar auf einer Äquipotentialfläche des 
anderen liegt. Es sei darauf hingewiesen, daß die be- 
schriebene Erscheinung auch sonst in der Elektrotechnik 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heit 25 


20. Juni 1929 


eine Rolle spielt; so werden parallellaufende Drahtpaare 
eines Lechersystems bekanntlich in zwei zueinander senk- 
rechten Ebenen angeordnet, und ferner sei an die Anord- 
nung der Drähte des Kernvierers im Fernsprechkabel er- 
innert. 

Für die Anregung zu den vorstehenden Untersuchun- 
sen und für alle wertvollen Hinweise spreche ich Herrn 
Prof. Binder meinen ergebensten Dank aus. 


Abb. 11. Beseitigung der Leitungsbeeinfiussung durch „Diagonalstoß” 
(E=56 kV). 


Nachtrag bei der Korrektur. Die während 
der Drucklegung erschienene Arbeit von K. Berger’ 
bringt in Abb. 25 ... 26 Oszillogramme von künstlichen Erd- 
schlüssen einer Bahnleitung. Sie stehen in guter Über- 
einstimmung mit den hier beschriebenen Versuchen; die 
ersten Wellen haben annähernd Trapezform, die sich schon 
nach einigen Schwingungen in fast reine Sinusform ver- 
wandelt. Die in den Bergerschen ÖOszillogrammen auf- 
tretenden Stirnlängen erscheinen allerdings außerordent- 
lich lang im Vergleich mit unserer Abb.8. Es ist aber 
zu beachten, daß bei den schweizerischen Versuchen die 
Kurzschlußwellen von der Erzeugungstelle aus einen Weg 
von 45...6,5 km zurückzulegen hatten und dabei schon 
mit einer erheblichen Verschleifung zu rechnen ist. Daß 
bei den Bergerschen Aufnahmen die Rückleitung über die 
Schienen, bei unserer Abb. 8 jedoch durch den Erdboden 
selbst erfolgte, scheint keinen wesentlichen Unterschied 
auszumachen. 


5 K. Berger. Bull. SEV Bd. 2), S. 333. 


Anwendung von elektrolytischen Metallüberzügen 
für Maschinenteile. 


Bei vielen Maschinen werden teure Teile oft aus- 
geschieden, welche nicht mehr die richtigen Abmessun- 
ven entweder durch Abnutzung, Korrosion oder fehler- 
hafte Herstellung haben. In vielen Fällen lassen sich 
solche Teile durch Aufschweißen von Metall wieder 
verwenden, was aber seine Nachteile hat, besonders bei 
schmiedbarem Guß oder bei warmbehandelten Stäblen, 
und auch wenn die Abnutzung nur 0,05..0,1 mm be- 
trägt. Hierfür eignet sich nun das kalte Verfahren 
der Herstellung eines Nickelniederschlages!. Nickel wird 
selten als reineß Metall in der Maschinenindustrie für 
Lager oder andere Maschinenteile verwendet. Der Rei- 
bunzskoeffizient von Nickel ist jedoch geringer als der 
von Stahl. Die Anoden, von denen die Niederschläge 
hergestellt werden, bestehen aus Nickel von 99,9 % Rein- 
heit, das spezifische Gewicht beträgt 88 und der 
Schmelzpunkt ist 1452°. Die höchste Brinellhärte ist 
377, aber durchschnittlich muß man mit ungefähr 350 
rechnen. Der Metallüberzug muß sich mit dem Grund- 
metall vermischen und absolut fest anhaften: er darf 
auch nicht abblättern. 

Aber nicht nur Guß- und Stahlgußteile, sondern 
auch einsatzgehärtete und getemperte Stähle können 
elektrolytisch vernickelt werden, um abgenutzte Flächen 
zu ersetzen. Als ein anderes Metall für elektrolytische 
Metallniederschläge kommt Chrom in Frage und viel 
zur Anwendung. Die nachfolgende Bearbeitung der ver- 
niekelten Teile bietet keine Schwierigkeit, wenn dafür 
gesorgt wird, daß kein zu großer Span genommen wird. 
Auch das Schleifen dieser Teile hat sich sehr gut be- 
währt. Im. 


ı The Iron and Coal Trades Rev. Bd. 118, S. 5. 


7 


20. Juni 1929 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 25 


895 


Die Dieselkraftreserve des Elektrizitätswerkes der Stadt Lugano. 
Von Regierungsbaumeister a. D. R. W. Müller, Witten (Ruhr). 


Übersicht. Die Sicherstellung der Kraftversorgung der 
Stadt Lugano durch eine dieselelektrische Reservekraftzen- 
trale wird in ihrer Einrichtung beschrieben und der Wert 
einer solchen Anlage in bezug auf sofortige Inbetriebnahme 
gegenüber einer Dampfanlage erläutert. 


Bereits im Jahre 1904 hatte sich die Stadt Lugano das 
Recht gesichert, die Wasserkräfte des Verzascaflusses aus- 
zuwerten und erstellte am Ausgang des engen und wilden 
Tales der Verzasca zu Gordola ein Wasserkraftwerk, das 
zunächst mit drei Hochdruckturbinen von je 1000 PS bei 
260 m Nettogefälle ausgerüstet wurde. Die schnelle Ent- 
wicklung der Stadt Lugano machte bereits im Jahre 1911 
eine Erweiterung erforderlich; es wurden noch zwei Tur- 
binengruppen von je 3000 PS aufgestellt und zur bereits 
bestehenden Hochdruckleitung von 780 mm lichter Weite 
noch eine solche von 900 mm lichter Weite angelegt. 

Eine Fernleitung überträgt die elektrische Energie von 
Gordola nach Lugano, Mendrisio und Chiasso, sie führt 
iiber den Monte Ceneri nach der Unterstation Massagno 
oberhalb von Lugano. Hier erfolgt die erste Transforma- 
tion von 25000 V auf 3700 V. Da die Gegend des Monte 
Ceneri im Sommer häufig heftigen Gewittern und im Win- 
ter starken Schneefällen ausgesetzt ist, stellten sich von 
Anfang an häufige Stromstörungen und Stromunter- 
hrechungen von mitunter längerer Dauer ein. Besonders 
unangenehm wirkten sich diese Störungen aus, als größere 
und wichtigere Fabrikbetriebe, Straßenbahnen, Seilbahnen 
und sämtliche Regionalbalınen des südlichen Teiles des Kan- 
tons Tessin an das Kraftnetz des Verzascawerkes ange- 
schlossen waren. Hinzu kam dann noch ein Stillstand von 
sogar vier Wochen durch die Überflutung des Kraftwerkes 
infolge der Überschwemmung der Verzasca. Dies alles hatte 
endlich zur Folge, daß die Erstellung einer Reservekraft- 
zentrale ernstlich in den Bereich der Möglichkeit gerückt 
wurde. Selbstverständlich mußte dieses Reservewerk in 
der Nähe des Schwerpunktes der Netzbelastung liegen; so 
wurde denn beschlossen, dieses unmittelbar in der Nähe 
von Lugano zu errichten. Für die Ausführung dieser Re- 
serveanlage kam entweder eine Dampfreserveanlage mit 
Parsonsturbinen in Frage oder eine Dieselmotorenanlage. 
Obgleich die Anlagekosten fast die gleichen waren, wurde 
doch der Dieselmotorenanlage der Vorzug gegeben, vor 
allem weil sie eine sofortige Betriebebereitschaft aufweist, 
was ja bei einer Dampfanlage nicht der Fall ist. Hinzu 
kam noch der Umstand, daß das in der Nähe liegende Gas- 
werk der Stadt Lugano zu vorteilhaften Bedingungen den 
Betriebstoff abgeben kann, welcher bei der Destillation 
des Teeres gewonnen wird. 

Zur Aufstellung gelangte zunächst eine Generatoren- 
gruppe. Als (seneratorleistung wurden 2200 kVA ange- 
setzt, eine Energiemenge, die im Falle des Versagens der 
hydraulischen Anlage zur Aufrechterhaltung der notwen- 
digsten, an das Netz angeschlossenen Betriebe gerade aus- 
reicht: hierfür war ein Dieselmotor von etwa 2400 PS er- 
forderlich. Bereits im Jahre 1918 war der erste Generator 
betriebsbereit. Der geräumige Maschinensaal nimmt eine 
Fläche von 26X20m ein (vgl. den Grundriß Abb. 1). 
Dem Maschinenhaus vorgebaut ist ein dreistöckiges Gie- 
bäude, in welchem die Schaltanlage untergebracht ist. In 
Abb.2 ist die erste Dieselmotor-Generatorgruppe wieder- 
gegeben, die aus einem mit Teeröl betriebenen Sulzer-Zwei- 
taktmotor von 2380 PS Dauerleistung bei 125 U/min besteht 
und aus einem Dreiphasen-Wechselstromgenerator der 
Firma Brown, Boveri & Cie. 

Der Dieselmotor weist die charakteristischen Merkmale 
der Sulzer-Zweitaktmotoren auf. Er ist einfach wirkend 
und von stehender Bauart. In Abb. 2 sind links neben den 
Arbeitszylindern die auf gleicher Grundplatte stehenden 
Spülluftpumpen sichtbar. Ihre doppeltwirkenden Kolben 
werden von der verlängerten Hauptwelle angetrieben. 
Durch seitlich eingebaute Kolbenschieber erfolgt die Steue- 
rung der Pumpen, denen die Luft durch vertikale Rohre von 
unten zugeleitet wird, gleichzeitig bewegen sich auch die 
mittels Doppelhebel und Exzenter von der Kurbelwelle be- 
tätigten Kolbenschieberstangen. Der dreistufige Einblase- 
luftkompressor ist so angeordnet, daß seine beiden parallel 
zeschalteten Niederdruckzylinder den Spülpumpen vorge- 
lagert sind und so gleichzeitig die Kreuzkopfführung für 
das Spülpumpengetriebe bilden. Zwischen den Spülpumpen 
sind die Mittel- und Hochdruckzylinder des Kompressors 
in Tandemanordnung eingebaut, ihre gleichfalls einfach 


wirkenden Kolben erhalten den Antrieb unmittelbar von 
der verlängerten Hauptkurbelwelle. Alle drei Stufen des 
Einblaseluftkompressors sind wassergekühlt, außerdem 
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a Anlafflaschen m Warmwasserbehälter 

b Einblaseflasche n Warmwasserpumpe 

c Hilfskompressor o Warmwasserleitungen 

d (Gileichstronımotor p Kaltwasserleitungen 

e Teerölbehälter q Kaltwasserpumpe 

f “iasölbehälter r Pufferbehälter 

g Teeröltank s Stadtwasserleitung 

h Gasöltank t Kolben-Kühlwasserpumpe 
i Brennstoffgefäle u Ansaugeluftkanal 

k Brennstoff-Zentrifugalpumpe v Auspuflleitung 


l Brennstofi-Handpunpe w Auspufltöpfe 


Abb. 1. Grundriß und Schnitt des Reservewerkes. 


sind zwischen den einzelnen Stufen wirksame Luftkühler 
mit Wasser- und Ölabscheidern eingehaut, so daß Kolben 
und Ventile nur sehr mäßigen Temperaturen ausgesetzt 
sind. Leicht abnehmbare Stahlklappen bilden die Steuer- 
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organe bei der Nieder- und Mitteldruckstufe, während bei 
der Hochdruckstufe Luftpufferventile eingebaut sind 
Abb. 3 zeigt einige Konstruktionseinzelheiten. Der 
Arbeitszylinder ist zur Vermeidung von Längsspannungen 
als Stück für sich in den Kühlmantel eingesetzt, er kann 
allen Wärmeausdehnungen frei folgen. Trotz der Kreuz- 
kopfführung ist der Arbeitskolben sehr lang gehalten, bei 
ihm wird das Kühlwasser von unten mit etwa 3,5 at Druck 
durch ein feststehendes Rohr in den Kolben eingespritzt 
und kühlt besonders den Kolbenboden, der der aller- 
heißeste Teil ist. Durch teleskopartig ineinander gehende 
weite Abflußrohre wird ein Verspritzen des frei abfließen- 
den Wassers vermieden. Besonders hervorzuheben ist noch, 
daß Stopfbuchsen und schwer dicht zu haltende Gelenke 
dadurch vermieden werden konnten, da im Kolbeninnern 
kein Überdruck herrscht. Ferner kann das Arbeitsver- 
fahren der Sulzer-Zweitaktmotoren in der Schnittzeich- 
nung verfolgt werden. Bemerkenswert ist hierbei beson- 
ders das Einführen der vorverdichteten Spül- und Lade- 
luft durch Eimlaßöffnungen, die sich ungefähr über den 
halben Umfang des Zylinders erstrecken und sich den Aus- 
puffschlitzen gegenüber befinden. Die untere Reihe der 


. Einlaßöffnungen steht in beständizer Verbindung mit den 
Spülluftbehältern und wird durch den Kolben gesteuert, 
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Abb. 2. Sulzer-Dieselmotor von 2400 PS Dauerleistung bei 125 U/min, gekuppelt 
mit Drehstromgenerator von 2200 kVA der Brown, Boveri & Cie. A.G. 


zur oberen Reihe der Öffnungen tritt die Spül- und Lade- 
luft durch seitlich angeordnete, durch einfache Kammer- 
steuerung betätigte Ventile. si 

Die oberen Einlaßöffnungen überragen die- Auspuff- 
schlitze und dienen in der Hauptsache zur Einführung von 
auf etwa 0,2 at Uberdruck vorverdichteter Ladeluft, wenn 
die Auspuffschlitze durch den Kolben schon zugedeckt 
sind. Durch die gesteuerten Ventile wird bewirkt, daß 
bei Abwärtsgang des Kolbens die Auspuffgase vor Druck- 
ausgleich mit der Atmosphäre nicht in die Spülluftleitang 
gelangen können. Während des Verbrennungsvorganges 
und während der höchsten Drücke sind bei dieser Bauart 
alle Schlitzöffnungen durch den Kolben zugedeckt, wo- 
durch die Verbindung zwischen dem Zylinder und dem 
Raum, in welchem sich die Spülventile befinden, unter- 
brochen ist. Dadurch wird nicht nur vermieden, daß die 
Dichtungsflächen dieser -Ventile ausbrennen, sondern es 
ist zugleich ausgeschlossen, daß die Verbrennungsgase in 
die Spülluftleitung gelangen können und dort Explosionen 
verursachen. Diese Wechselwirkung der Spülluftströmung 
ermöglicht eine ausgezeichnete Spülung. Das Sulzersche 
Verfahren hat älteren Spülverfahren gegenüber den gro- 
Ben Vorteil, daß durch die Nachladung von vorverdichteter 
Luft in einem Zylinder von gegebenen Abmessungen die 
Verbrennung einer erhöhten Treibölmenge ermöglicht 
wird. Die hierdurch erzielte Leistungsteigerung beträgt 
Motoren gegenüber, die ohne Nachladung arbeiten, etwa 
25 %. Außerdem wird durch den Fortfall der Spülventile 
der den größten Wärmespannungen ausgesetzte Zylinder- 
deckel einfacher und für eine gute Kühlung günstiger ge- 
staltet. Man erhält einen einfachen Verbrennungsraum 
mit glatten Innenflächen, da in diesen nur drei verhältnis- 
mäßig kleine Ventile (Brennstoff-, Anlaß- und Sicher- 
heitsventil) einmünden. 

Besonderes Interesse bietet die Regelung des Diesel- 
motors in bezug auf seine Verwendung zur Erzeugung 
von elektrischer Energie. Wohl kann mit der Einstellung 
der Brennstoffmenge allein ein rasches Anpassen der 
Motorleistung an die augenblickliche Belastung erzielt 


Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 25 


20. Juni 1929 


werden; aber zur Einhaltung einer bei allen Belastungen 
rauchlosen Verbrennung des Treibmitiels müssen auch Druck 
und Menge der Einblaseluft geregelt werden. Bei Be- 
lastungsveränderungen leitet dies der Regler ein, der, wie 
aus dem Schema Abb. 4 hervorgeht, dadurch auf die Brenn- 
stoffzuführung einwirkt, daß er die Öffnungsdauer des 
Saugventils der Brennstoffpumpe B je nach der Belastung 
verändert. Auch genügt die Verstellbarkeit des Reglers 
zur unmittelbaren Betätigung eines in der Saugleitung der 
ersten Kompressorstufe eingebauten Drosselventils D, das 
die Einblaseluftmengen den Brennstoffmengen anpaßt. Die 
letzteren beeinflussen ihrerseits den Widerstand im 
Brennstoffzerstäuber V. Um daher bei abnehmender Mo- 
torbelastung, d.h. bei kleinen Brennstoffmengen, ein zu 
reichliches Durchströmen von kalter Zerstäubungsluft und 
außer einer mangelhaften Zündung ein zu starkes Sinken 
des Druckes in der Einblaseflasche E zu vermeiden, 


er 


Abb. 8. Schnitt durch den Arbeitszylinder des 
Dieselmotors. 


müssen auch Hub- und Öffnungsdauer des Brennstoff- 


-ventils verändert werden, was mit Hilfe eines Hilfsmotors 


S erfolgt, weil die Verstellkraft des Reglers nicht aus- 
reichen würde. Der federbelastete Hilfsmotor wird durch 
die geregelte Druckluft der ersten Kompressorstufe be- 
tätigt, er steht daher mit dem Niederdruck-Receiver R in 
Verbindung. 


Zur Regelung des Motors sitzt auf der verlängerten 
vertikalen Steuerantriebswelle ein Kugelregler, und unter 
diesem befindet sich die Brennstoffpumpe, die eine vier- 
zylindrizge Kolbenpumpe ist, entsprechend der Motorzylin- 
derzahl. Mit Hilfe eines vierfach angeordneten Hebel- 
systems wird die beliebige Zu- oder Abschaltung der 
Treibölzufuhr zu jedem Zylinder ermöglicht. Die hori- 
zontale Kammenwelle sowie die von ihr angetriebenen, mit 
Rollen versehenen Hebel sind in dem Steuertrog, der sich 
an den Hauptzylindern entlang hinzieht, eingeschlossen, 
damit ein Verspritzen des Schmieröles vermieden wird. 
Dieses Öl sowie auch das zur Schmierung des Haupt- 
getriebes verwendete zirkuliert im Kreislauf. Nach 
Reinigung in Filtern wird es von Räder- oder Kolben- 
pumpen angesaugt und unter Druck in die Schmierflächen 
der Lager, Zapfen und Kammen gepreßt. Die vom Hilfs- 
motor betätigte horizontale Welle ist außerhalb des Steuer- 
troges gelagert; sie dient zur Regelung der Brennstoff- 
Ventilöffnungsdauer. Durch Veränderung der gegen- 
seitigen Lage von Rolle und Kammen bewirkt sie einen 
den Motorbelastungen angepaßten Hub der Einspritznadel. 


Von den Zugstangen, die vom 'Steuertrog nach den auf 
den Zylinderdeckeln sichtbaren Doppelhebeln führen, be- 
tätigt die eine das Brennstoffventil, die andere das Anlaß- 
ventil. Die eingebaute Ferndrehzahlregelung zestattet 
mit Hilfe eines kleinen am Regler anzebauten Asynehron- 
motors vom Schaltpult aus die Verstellung der Diesel- 
motordrehzahl bis — 15 % bei Leerlauf und bis +8 % bei 
Vollast im Vergleich zur normalen Drehzahl. Ein für die 
Betätigung dieses Motors erforderlicher Umschalter ist im 
Schaltpult untergebracht. 
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Der vom Dieæclmotor unmittelbar angetriebene Gene- 
rator wurde für eine Leistung von 2200 kVA oder 1500 kW 
bei cos ọ = 0,68 gebaut, mit verketterter Spannung 
3600/4200 V bei einer Umdrehungszahl von 125/min, ent- 
sprechend 50 Hz. Das Gewicht des rotierenden Teiles be- 
trägt etwa 51000 kg bei einem Schwungmoment des Ro- 
tors von 740 000 kg/m?. Der Generator ist überlastbar mit 
10 % im Dauerbetrieb auf 1650 kW, mit 25 % während 
einer halben Stunde auf 1874 kW ohne schädliche Erwär- 
mung. Die Temperaturzunahme bei Vollast und 4200 V 
beträgt 50° (4° Toleranz). Für den Wirkungsgrad wur- 
den bei 4200 V und 50 Hz garantiert: 


bei cos g= 1 cos œ = 068 
4 4 Last ee drin 95,5 0 0 93,0 v o 
3 4 Last a. 94,5 0 0 92,5 un 
2 4 Last a u fa e a 92,5 0o 90,5 0/ ’ 
I Last ..... 88,0 0/0 86,5 "/o 


+ 


wobei Erregung eingeschlossen, dagegen Luft- und Lager- 
reibung ausgeschlossen sind. Die Spannungsänderung be- 
trägt bei 4200 V und 300 A etwa 11 % bei cosp=1 und 
etwa 25% bei cos = 0,68. Der Generator ist ein 
Schwungradgenerator und hat einen vierteiligen Stator mit 
offenen Nuten und eine Schablonenwicklung mit Mikanit- 
-isolation sowie einen zweiteiligen Rotor von 4750 mm Dmr. 
Die für 448 kW bei 115 V gebaute Erregermaschine be- 
sitzt Regelpole, die erforderlichenfalle eine Ausschaltung 
des Hauptstromreglers gestatten, wobei die entsprechenden 
Widerstandsverluste in Wegfall kommen. Normalerweise 
wird die Regelung der Spannung nur durch einen Neben- 
schlußregler bewirkt. 


Abb. 4. 


Schema der Regelung des Dieselmotors. 


Bei der Anordnung der Hilfseinrichtungen der ther- 
mischen Anlage (Abb.1) ist besonderer Wert darauf ge- 
legt, daß die Einrichtungen ihre Verrichtungen dem Cha- 
rakter der Anlage enteprechend selbständig und unab- 
hängig von allen Zufälligkeiten und Störungen versehen 
können. Der Antrieb des Schaltwerkes, das neben der Er- 
regermaschine aufgestellt ist, erfolgt durch einen von 
einer Akkumulatorenbatterie gespeisten Gleichstrommotor. 
Auch der Hilfskompressor c, der bei längeren Betriebs- 
pausen zur Ergänzung des Luftinhaltes der Anlaßflaschen 
a und der Einblaseflasche b verwendet wird, hat, um vom 
3 IJauptstromnetz unabhängig zu sein, die gleiche Antriebs- 
art. Die Zentrifugalpumpen dagegen, die das im Behälter 
yn gesammelte, erwärmte Kühlwasser durch die Leitungen 
o und p über einen Kühlturm leiten und das je nach der 
L.ufttemperatur auf 10..35° abgekühlte Wasser wieder 
«lem Dieselmotor zuführen, werden durch Drehstrommoto- 
ren angetrieben. Durch Anwendung eines Pufferbehälters 
+ wurde hier eine Sicherheitsmaßnahme getroffen. Die 
Schaltung der Kaltwasserleitung p ist so, daß die Zuleitung 
zum Behälter, wenn dieser angefüllt ist, durch einen 
Schwimmerhahn abgeschlossen wird: daher drückt nor- 
rmalerweise die Kaltwasserpumpe q das Wasser unmittel- 
bar in die Kühlräume des Motors. Tritt nun ein Versagen 
ein, sei es vor Inbetriebnahme des Dieselmotors durch 
/Aussetzen der Stromzufuhr zu den Pumpenmotoren oder 
wwährend des Betriebes durch anderweitige Störungen, so 
entleert sich zunächst der Pufferbehälter. Bei sinkenden 
Wasserspiegel in demselben öffnet eine Schwimmerein- 
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richtung selbsttätig die an die Pumpenleitung ange- 
schlossene Stadtwasserleitung s. Gleichzeitig macht ein 
Läutewerk das Bedienungspersonal auf die Störung auf- 
merksam. Für die Kolbenkühlung fließt das Wasser aus 
dem Pufferbehälter einer weiteren kleinen Zentrifugal- 
pumpe $ zu, die es auf die erforderliche Pressung von 
3..4 at bringt. Zur Erhöhung der Betriebsicherheit ist 
auch die Kolbenkiühlleitung mit der Stadtwasserleitung 
verbunden. 


SIIESEREE 


a Brennstoffverbrauch in g/PSe für Teeröl von 8917 kcal/kg 
b Brennstoffverbrauch in g/PSe für Gasöl von 10000 kcal/kg 


Abb. 5. Brennstoffverbrauch des Dieselmotors. 


Innen mit Glas ausgekleidete Betonbehälter von je 
15 m? Fassungsvermögen dienen zur Aufbewahrung des 
Brennstoffes. Da der Motor mit Teeröl betrieben wird, 
sind die beiden Behälter e zur Lagerung von Teeröl be- 
stimmt. Das Gasöl im dritten Behälter f wird im Interesse 
einer jederzeit sicheren Betriebsbereitechaft jeweils vor 
Abstellen des Motors zur Durchspülung der Brennstoff- 
ventile und Brennstoffleitungen verwendet. B>:im An- 
lassen des Motors wird nach wenigen Minuten von Gasöl 
auf Teeröl umgeschaltet. Eine elektrisch angetriebene 
Zentrifugalpumpe k fördert die Treiböle zunächst in zwei 
im zweiten Stockwerk des Schalthauses aufgestellte Be- 
hälter g und h, deren Füllungsgrad durch Schwimmerein- 
richtung dem Bedienungspersonal in der Zentrale kennt- 
lich gemacht wird. Der Inhalt dieser Behälter reicht für 
eine Dauerleistungsabgabe von 2 X 2300 PS während 12 h 
aus. Für die Konstanthaltung des Zulaufdruckes zur 
Brennstoffpumpe bei jeder Motorbelastung und für die Un- 
abhängigkeit von der jeweiligen Behälterfüullung sind 
außerdem zwischen den Fenstern des Maschinensaales auf 
Zylinderhöhe zwei mit Schwimmerhahn versehene Brenn- 
stoffgefäße i aufgestellt. Im Untergeschoß längs der Süd- 
front des Maschinenhauses sind sämtliche Pumpen und 
Leitungen untergebracht, ebenso der dort in den Boden ein- 
gelassene, mit 48 m? Querschnitt reichlich bemessene Luft- 
ansaugeschacht u der Spülpumpen, der seitlich mit den 
Tunnels in Verbindung steht, die in der Hauptebene der 
Motorenfundamente liegen und den Zugang zu den Fun- 
damentankern ermöglichen. Der Hauptkanal endist in 
einem geschickt mit der Ostfassade des Gebäudes kombi- 
nierten Anbau u, dessen Klappläden Regen und Schnee von 
der Ansaugeöffnung fernhalten; ferner sind als weitere 
Schutzmaßnahme noch feine Siebe eingebaut. 

Vertraglich wurde festgelegt, daß die auf dem Prüf- 
stande der Firma Sulzer ermittelten Bremsergebnisse ver- 
bindlich sein sollten, da sich die Leistungsabgabe des mit 
dem Generator zusammengebauten Dieselmotors im Elek- 
trizitätswerk selbst nicht mehr einwandfrei hätte bestim- 
men lassen. Die Motorbelastungen wurden unter Verwen- 
dung der bekannten Wasserbremse von Heenan und 


Froude bestimmt. Aue dem Verhältnis ZN ergaben 
. I 
sich die folgenden Wirkungsgrade: 


Last .. l...’ 4, 3 2;, ur 
Wirkungsgrad . . 70 66,6 61,2 48,50%, 


wobei zu berücksichtigen ist, daß diese Werte sich auf 
den uneingelaufenen Motor beziehen: diese Werte erhöhen 
sich erfahrungsgemäß um 2..3% nach einem gewissen 
Dauerlauf und nachdem sich alle beweglichen Teile gut 
eingelaufen haben. Gleichzeitig wurde durch Wägung die 
dem Motor zufließende Teerölmenge ermittelt. Die Brenn- 
etoffverbrauchsziffern waren für den Garantienachweis 
maßgebend und sind in Abb. 5 graphisch dargestellt. Die 
obere Kurve bezieht sich auf das bei den Versuchen ver- 
wendete Tecröl mit einem Heizwert von 8917 keal, die 
untere Kurve zeigt die auf Gasöl mit 10000 kcal Heizwvrt 
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umgerechneten Versuchsergebnisse. Bei 2300 PS Belastung 
waren für die Kolbenkühlung 3,5 1/PSh und für die übrige 
Kühlung 14 I/PSh bei Wassertemperaturen von 10,5 ° beim 
Eintritt und 50° bzw. 55 ° beim Austritt erforderlich. 


Die Inbetriebnahme des Maschinensatzes sowie die 
Zuschaltung des Generators auf das Netz ließen sich rasch 
and leicht durchführen, auch gestaltete sich der Parallel- 
betrieb mit den in der hydroelektrischen Zentrale Gondola 
aufgestellten Generatoren bei verschiedenen Motorbe- 
lastungen anstandslos. Störungen irgendwelcher Art 
durch Lärm oder Rauchbelästigunz konnten nicht wahr- 
genommen werden. 


Die Energieabgabe erfolgt unmittelbar in das Pri- 
märnetz, wobei der Dieselzenerator über ein Hilfssamme]- 
schienensyetem mittels eines selbsttätigen Ölschalters 
mit Maximalstrom- und Rückwattauslösung auf die 
Stadtringleitung von 3700 V geschaltet wird. Diese 
schließt sich in der: Unterzentrale Massagno, wo die 
Herauftransformierung auf 25000 VY für die Fern- 
leitungen erfolgt. Später wurde die Unterzentrale auf- 
gegeben und deren gesamte Schalteinrichtung nach der 
Dieselanlage verlegt, so daß die vom Dieselgenerator er- 
zeugte Energie in der Zentrale selbst auf die verschiedenen 
abgehenden Leitungen mit: 3700 bzw. 25 000 V verteilt wird. 
In dem gegen den Maschinensaal zu abgeschlossenen 
Schalthaus eind die Transformatoren im Erdgeschoß, die 
Ölschalter im ersten Stock, die je doppelt ausgeführten 
Sammelschienensysteme im zweiten und die Blitzschutz- 


apparate im dritten Stock untergebracht. Sämtliche Hoch- 
spannungsapparate sind in Schaltzellen aus Preßgips- 
platten aufgestellt und durch Streckmetalltüren nach außen 
abgeschlossen. Die Instrumente und Antriebe zu den 
selbsttätigen Schaltern sind auf einer Schalttafel, die zum 
Dieselgenerator auf einem Schaltpult angeordnet, wo 
gleichfalls die Synchronisierung Platz gefunden hat. Alle 
Ölschalter sind in Betonbehälter eingelassen, die im Falle 
einer Explosion das herausfließende und brennende Öl 
aufzufangen haben. Das abfließende Öl wird dann durch 
besondere Rohrleitungen in Gruben abgeführt. Geeignete 
Luftklappen schließen die Betonbehälter vollständig ab. 
Die Umformergruppe, die den zur Speisung der verschie- 
denen Gleichstrommotoren (für Schaltwerk, Hilfskom- 
pressor, Kran) erforderlichen Strom erzeugt, hat eine 
Leistung von 30 kW und besteht aus einem Dreiphasen- 
Asynchronmotor von 50 PS bei 110 V und 1500 U/min, der 
durch unmittelbare Kupplung eine Gleichstrom-Neb 'n- 
schlußdynamo von 120 V, 250 A antreibt. Mit Rücksicht 
auf die Ladung einer Reserve-Akkumulatorenbatterie 
wurde die Dynamo so bemessen, daß ihre Spannung bis 
180 V erhöht werden kann, wobei die Stromstärke noch 
125 A beträgt. Die Batterie besteht aus 68 Elementen 
und besitzt eine Kapazität von 531 Ah (266 A Entlade- 
strom). Die Ladung und Entladung erfolgen durch einen 
selbsttätigen Zellenschalter für Fernbetätigung. Für den 
Stationsdienst wurde ferner ein Transformator für 100 kV A, 
3700/210/125 V nebst dazugehörigen Primär- und Sekun- 
därapparaten aufgestellt. 


Die griechische Elektrizitätswirtschaft.” 


Von Dr. Hugo Heinricy, Hannover. 


Irgendwelche Literatur über 
wicklung der Elektrizitätswerke Griechenlands gibt es 
nicht. Man muß unterscheiden: 1. Altgriechenland und 2. 
Neugriechenland, das sind die früheren türkischen Provin- 
zen, die nach dem Balkankriege im Jahre 1912 an Grie- 
chenland fielen. 

Für Neugriechenland ergibt sich der erste Ab- 
schnitt der geschichtlichen Entwicklung von selbst, näm- 
lich bis 1912. Damals bestanden mit Ausnahme von Salo- 
niki und einer kleinen Anlage in Naoussa überhaupt 
keine Elektrizitätswerke in den fraglichen türkischen Pro- 
vinzen, da Bestimmungen des Korans gegen derartige fort- 
schrittliche Neuerungen ausgelegt wurden. Es bedurfte 
jedesmal einer besonderen Anfrage in Konstantinopel, 
wenn die Errichtung eines Elektrizitätswerkes geplant war. 
Endlose Verhandlungen folgten, fast immer mit negativem 
Ergebnis. Die zweite Periode geht von 1912 bis 1925: die 
dritte würde zunächst mit dem laufenden Kalenderjahr ab- 
schließen. 

Für Altzeriechenland lassen sich zwei Zeit- 
abschnitte feststellen: bis 1925 und von 1926 bis Anfang 1930. 

Das Jahr 1925 ist insofern charakteristisch, als dafür 
zum ersten Male verwendbare statistische Angaben vor- 
lagen. Soweit die Statistiken in Frage kommen, betreffen 
sie in dieser Abhandlung die Lage der Dinge im Jahre 
1925. Ende dieses Jahres wird eine kurze zweite Ab- 
handlung unter Berücksichtigung der dann vorliegenden 
Angaben die neuesten Zahlen bringen. Für den späteren 
Historiker wird daraus einmal klar die große Entwicklung 
— planmäßig vom Verkehrsministerium zu Athen geför- 
dert — des letzten Jahrfünfts hervorgehen. Während 1925 
nur 75 Elektrizitätswerke bestanden, ist deren Zahl jetzt 
auf über 200 gestiegen; darunter befinden sich viele kleine 
und allein in Neugriechenland schätzungsweise etwa 100 
neue Kraftstationen. 

Es ist nicht so klar wie für deutsche Verhältnisse — 
wo die Elektrotechnische Ausstellung zu Frankfurt a. M. 
im Jahre 1891 der Errichtung elektrischer Zentralen stärk- 
sten Ansporn gab — erkennbar, welches in Griechenland 
die Gründe für den Bau von Elektrizitätswerken waren. 
Teils waren solche wirtschaftlicher Art maßgebend, wie 
z. B. inLaurium, wo Blei- und andere Erze gefunden 
werden. Rationeller Abbau war nur durch Verwendung 
von Elektrizität möglich. Schon 1895 wurde durch die 
Societe de Metallurgie, ein französisches Unternehmen, 
cin Werk errichtet. 

In Saloniki ging die Anregung von der Staatsver- 
waltung aus, die ein (raswerk besaß. Bereits 1889 vorge- 


die geschichtliche Ent- 


* Dem Verkehrsministerium zu Athen für Überlassung 
umfangreicher Unterlagen und besonders Herrn Ingenieur Vlacho- 
poulos für seine tatkräftige Unterstützung sei auch an dieser Stelle 
mein verbindlicher Dank ausgesprochen. Das reichhaltige Material 
wurde von Herrn Hans-Henning Siebel gesichtet. 


sehen, erfolgte der Bau bzw. die Inbetriebsetzung erst im 
Jahre 1900 durch die belgische Société Eclairage et de 
Tramways de Salonique. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß nicht die Städte 
und Gemeinden die treibenden Kräfte zur Einführung des 
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1 Nauplia-argolische Ebene 9 Volo 

2 Verria 10 Kandia 18 Rowies-Limni 
3 Naoussa 11 Agya-Kanca 19 Mytilene 

4 Jennitza 12 Zante ` 20 Kavalla 

5 Kalamata-messinische Ebene 13 Patras 2ı Agrinion 

6 Xanthi 14 Chios 22 Jannina 

7 Pyrgos 15 Markopoulo 2$ Pylos 

8 Eleusis-Mandra-Kalyvia 16 Laurium 


Abb. 1. Lage der in Griechenland z. Z. hestehenden wichtigsten 
Kraftwerke. 
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elektrischen Stromes waren. Vielmehr traten große Un- 
ternehmerfirmen, bis vor dem Kriege französische und bel- 
vische Gesellschaften, ilırerseits — wie es auch in Deutsch- 
tand seitens der Großkonzerne geschah — an die Gemein- 
den zwecks Errichtung und Verwaltung der Elektrizitäts- 
werke heran. An den ersten Anlagen hat sich die Firma 
„Thomson-Houston“ am stärksten beteiligt; sie übernahm 
den Bau und die Ausbeutung der Werke der wichtigsten 
ae wie Argostoli, Kalamata, Syra, 
Chalkis a. 


sen 


J D teros 


`a 
Orena 


Ahb. 2. Die Elektrizitätsversorgung Athen— Piraeus (die Leitungen für 
22 kV sind ausgezogen, die für 6 kV punktiert). 


Nach dem Kriege und vornehmlich in den letzten Jah- 
ren haben auch die AEG und die SSW eine Reihe von 
Werken in Griechenland geschaffen, ebenso die Wiener 
Firma „Elin“. Diese hat u. a. auch die Aktienmelırheit 
von Thomson-Houston für die Provinzkraftwerke erwor- 
ben, so daß sie z. Z., soweit die Zahl, nicht die Leistung 
in Frage kommt, der größte Besitzer griechischer Elektri- 
zitätswerke ist. 

Auch heute noch — im Jahre 1929 — gelten die für 
1925 gemachten Angaben insofern, als es nur sieben Elek- 
trizitätswerke in städtischem Besitz und Betrieb gibt. 
Es sind dies: Patras, Kavalla, Xanthi, Alexan- 
droupolis, W odena, Kanea und Kandia. Ihre 
Errichtung fällt in die Jahre 1920 bis 1924. Es scheint 
nicht zufällig, daß sechs davon, also 87,5 %, in Neugrie- 
chenland liegen, wo früher die türkischen Behörden gegen- 
über der vielfach phlegmatischen Bevölkerung die Initia- 
tive nicht selten zu wahren wußten. 

Alle übrigen Werke sind in Privatbesitz. Gemischt- 
wirtschaftliche Unternehmungen gibt es bisher in Grie- 
chenland noch nicht. 

Die folgende Übersicht zeigt die Entstehung der für 


1925 schon genannten 75 Werke, also einschließlich der 


sieben städtischen: 


FErrichtungsjahr Zahl Errichtungsjahr Zahl 

1892 1 1921 bis 1924 31 

bis 1900 3 1925 13 

1901 ,, 1909 7 unbekannt 4 
1910 ,, 1920 16 


sieht, wie zögernd der Bau elektrischer Kraft- 
stationen vor sich ging. Unter anderem übten die Kriege 
(erster Balkankrieg 1912, zweiter Balkankrieg 1913, Welt- 
krieg und der kleinasiatische Feldzug 1919/1922 mit un- 
glücklichem Ausgang) starke Hemmungen aus. Unter den 
13 für das Jahr 1925 aufgeführten Werken befanden sich 
einige noch im Bau. 


Man 


Nach ihrer Maschinenleistung gruppieren sich die 
Werke folgendermaßen: 

Zahl 

der Werke 
Kleinste Kraftmotoren unter 25 PS 6 
Motoren und Maschinen von 25 bis 100 PS 30 
.. (Z) ” ” 101 „ 199 7 15 
a v R » 200 „ 299 „ 7 
9 », ’ 99 300 29 400 6 
Bar PA M „ 401 ,„ 1000 „ 3 
.. [X [2 99 1001 [X 2000 9. REER 
a ss ss „» 2001 und darüber 2 
E. W. Athen—Piraeus „ 13000 PS | 
Unbekannt — 5 
75 


Man erkennt deutlich, daß die Zahl der kleinen Kraft- 
werke bei weitem überwiegt. Sieht man von der Landes- 
hauptstadt und von Saloniki ab, so sind es nur einige grö- 


Bere Provinzstädte, die noch nennenswerte Leistungen auf- 
weisen. Der Rest verteilt sich auf Kleinstädte und Gemein- 
den. Der Mangel an Industrien in dem Agrarland Grie- 
chenland — nur in Athen-Piraeus gibt es eine einiger- 
maßen nennenswerte — spiegelt sich in der im allgemeinen 
geringen Leistung der Werke wieder. In den letzten 
Jahren ist man allerdings dazu übergegangen, große Ebe- 
nen, wie die messinische und die von Argos, durch Anlage 
Hunderter von Pumpen mit elektrischem Antrieb plan- 
mäßig zu bewässern. 

Über die Kraftquellen gibt nachstehende Zusammen- 
stellung Aufschluß: 


Kraftquelle | Zahl der Werke 


Nur Dampf- u. Heißluftmaschinen 6 
» Gasmaschinen .. Su 12 
„»  Rohölmotoren (Diesel) prh 34 
» Benzinmotoren . . .... — 
s» Wasserturbinen . . .... 4 
Gemischte Kraftquellen . . . . 14 
Unbekannt . . . . 22 2 20. 5 

| 75 


Die an vorletzter Stelle genannten 14 Werke gliedern 
sich wie folgt: 


Rohölmotoren (Diesel) und Gasmaschinen 6 Werke 
s u. »  Weasserturbine 3: = 
PA u » Dampfmaschine . 2 o yi 
= „»  Benzinmotor 1 j 
Gasmaschine und Dampfmaschine ae Bee 
Wasserturbine und Benzinmotor . . . ...:.... 1 „ 
14 Werke 


Die Jahresarbeit aller Flektrizitätswerke betrug: 


kWh | Zahl der Werke 
Bis 25000. . . RE 9 
Von 25 001 bis 100 000 . Tai 15 
„ 100001 , 300000 ... 9 
„ 300001 aufwärts. .... 3 
Saloniki 6 Millionen ..... 1 
Athen-Piraeus 26 Millionen . . l 
Unbekannt .... gii 37 
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In der Entwicklung der Elektrizitätswerke gibt es be- 
kanntlich drei Perioden: 

1. Das Werk speist nur seinen Standort. 

2. Errichtung von Überlandzentralen zur Versorgung 
verschiedener Orte oder Gebiete. 

3. Versorgung des ganzen Landes oder großer Teile die- 
ses durch Zusammenarbeiten verschiedener Groß- 
kraftwerke. 

Für Griechenland ist die 3. Periode noch nicht erreicht, 
die 1. überwiegt bei weitem. 

Interessant sind die Aufgaben der Werke, die schon 
der 2. Periode angehören. Die folgenden Ausführungen 
betreffen den heutigen Stand der Dinge in Griechen- 
land (vgl. Abb. 1). 

Das E.W. Nauplia versorgt die Städte Nauplia und 
Argos, speist die Bewässerungsanlagen der argolischen 
löbene und versieht kleine Industrien in Nauplia, die Ver- 
packungen aller Art für Agrarerzeugnisse herstellen, mit 
Strom. 

Das E.W. Kalamata soll die fruchtbare messinische 
Ebene ebenfalls für Bewässerungszwecke mit Strom belie- 
fern. Auch die Lederindustrie sowie eine beträchtliche An- 
zahl von Olivenpressen erhalten von ihm elektrische Ar- 
beit. Die Compagnie Hellénique d’Electricite hat das Recht 
der Versorgung auf 30 km von Kalamata durch die Ebene 
längs und auf je 10 km rechts und links der Eisenbahnlinie. 

Eine weitere Überlandzentrale besteht auf der Insel 
Zante: sie verteilt ihren Strom im Ulmkreise von 15 km 
um die Stadt mit einer Spannung von 15000 und 6000 V. 

Erwähnt sei hier ferner das von den SSW errichtete 
Überlandwerk Verria, das nach Jennitza auf 60 km 
Strom unter 35 kV versendet. 

Eine Sonderstellung nimmt das E.W. Athen-Pi- 
raeusein (Abb.2). Im Jahre 1892 wurde von der grie- 
chischen „Gesellschaft industrieller Unternehmungen“ ein 
kleines Stadtviertel des Zentrums — genau wie in Berlin 
— beleuchtet. (Dort wo sich heute noch die bisherige Um- 
formerstation I des E.W. befindet.) Schon 1925 erhielt 
der griechische Staat von der englischen The Power and 
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Traction Finance Co., Ltd., London, im Einvernehmen mit 
der Gasgesellschaft Athen, der Elektrischen Vorortbahn 
Athen—Piraeus und der für Athen-Piraeus konzessionier- 
ten Trambahn-Gesellschaft Vorschläge zwecks Errichtung 
einer neuen Zentrale, Verlegung eines neuen Netzes und 
Anlage neuer Straßenbahnlinien. 1925 kündigte das Ver- 
kehrsministerium der Thomson-Houston Co. die Erlaubnis 
zur Verteilung von Strom, und in Konkurrenz mit ver- 
schiedenen anderen Firmen wurde der The Power and 
Traction Finance Co. die Konzession zur Versorgung von 
Athen-Piraeus im Umkreis von 20 km um das Zentrum der 
- Hauptstadt, den Omoniaplatz, sowie für die elektrische 
Zugbeförderung erteilt. 

Die bereits bestehende Leistung von Neu-Phale- 
ron war 9400 kW (25 Hz); neu hinzu kamen in den letz- 
ten zwei Jahren weitere 8600 kW (50 Hz), so daß die Ge- 
samtleistung von Neu-Phaleron jetzt 18000 kW beträgt. 

Im Bau sind z.Z. in St. Georgios bei Piraeus 
45000 kW; nach vollendetem Ausbau wird die Gesamt- 
leistung der beiden Athen-Piraeus versorgenden Werke 
demnach 63 000 kW erreichen. 


Nach Athen-Piraeus sind die wichtigsten Elektrizitäts- 


werke Griechenlands Saloniki mit z. Z. 6400 PS, dessen ` 


Ausbau geplant wird, ferner Patras (3000 PS W asser- 
kraft und 1220 PS Dieselmotoren) und das gegenwärtig 
über 1000 PS verfügende, aber überlastete Volo, dessen 
Leistung wahrscheinlich verdoppelt werden wird. 


Nachfolgend eine Aufstellung sämtlicher in Griechen- 
land z. Z. vorhandenen bzw. bereits beschlossenen Hoch- 
spannungslinien einschl. der in Abb.2 angegebenen: 


St. Georgios—Athen, 22 kV (neue Linie). 

Neu-Phaleron—Alt-Phaleron, alte Linie, 10 kV, 42 Hz 
(etwa 8 km). 

Neu-Phaleron— Alt-Phaleron, neue Linie, 22 kV, 50 Hz, 
Verlängerung bis Glvphada vorgesehen. 

Athen—Herakleion, 22 kV. 

Herakleion—Marousei und Kiphissia sowie \ 

Herakleion—Chalandri 6 kV. 

Neu-Phaleron—Athen, 5,5 kV, alte Linie. f 

Athen—Kephissia, 10 kV, alte Linie, 42 Hz (16 km). 

Neu-Phaleron — St. Johann Renti — Sepolia bei Ath:n, 
5,5 kV, Drehstrom 25 Hz, N.S. 110 V (alte Linie). 

Piraeus—Drapetsona, 5,5 kV, 25 Hz (rd. 6 km, alte Linie). 

Poderades — Iraklion — Amaroussi, 10 kV, Drehstrom 
50 Hz, N.S. 220/127 V. 

Nauplia—argolische Ebene, 10 kV, 50 Hz, N.S. 220/127 V. 

Verria—Jennitza (Mazedonien), 35 kV, Drehstrom 59 Hz, 
N.S. 220/127 V. 

Kalamata—messinische Ebene, 25/6 kV (35 km). 

Xanthi, 6000/220/127 V. 

Pyrgos, 6000/220/127 V 

Larissa, 6000/220/127 V. 

Eleusis-Mandra- Kalyvia, 10 0000/380/220 V. 

Kandia (Insel Kreta), unterirdische Blei- 
kabel, 6 kV, Drehstrom 50 Hz. 

Ayia—Kanea. 10 kV, Drehstrom 50 Hz. 

Zante, 15/6 kV. 

Patras, Linie vom Wasserkraftwerk naclı 
dem E.W. und unterirdische Bleikabel, 
88 kV, Drehstrom 50 Hz, N.S. 220/127 V. 

Chios, unterirdische Bleikabel, 3 kV. 

Volo, 10 000/220/127 V. 

Markopoulo bei Athen, 6000/380/220 V, 
Drehstrom 50 Hz. 


ann, 10/5 kV, Drehstrom 501z, N.S. 
500 V. 
Rowies (Papierfabrik Dillage) — Limni 


(Insel Euböa), 5,5 kV. 
Kavalla, 6 kV. 
Naoussa, Abzweigung, 3,5 kV. 
Naoussa Stadt, 3 kV. 
Agrinion, 6 kV. 
Jannina (Hauptstadt von Epirue), 6 kV. 
Pylos, (Wasserkraft), 3kV. 
Mytilene (projektiert), 10 000/220/127 V Drehstrom. 


Nahezu sämtliche Hochspannunesleitungen sind als 
Freileitungen ausgeführt. Unterirdische Bleikabelstrecken 
finden sich, von Athen-Piracus abgesehen, nur vereinzelt 
im Lande. 


Bezüglich der Verteilungspannung lüßt sich sagen, 
daß i.a., die alten Anlagen Gleichstrom mit 2X 110 V, die 
neuen Drehstrom 50 Hz mit 220/127 V abgeben. 


Die Elektrizitätswirtschaft nimmt in Griechenland 
ständig zu. Über die Absichten und die Elektrizitäts- 
politik des Verkehrsministeriums, der obersten Behörde, 
die die Bestimmungen für den Bau von Elektrizitätswerken 
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erläßt und handhabt, sowie über die immer strenger wer- 
denden Vorschriften hinsichtlich der Verwendung genorm- 
ter Erzeugnisse der Elektroindustrie — z.T. geht man 
noch weiter als der VDE — soll demnächst noch gespro- 
chen werden. 


Mitteilungen der Physikalisch-Technischen 
Reichsanstalt. 
Bekanntmachung über Prüfungen und Beglaubigungen 
durch die elektrischen Prüfämter‘'. 


Nr. 272. 


Auf Grund des § 10 des Gesetzes vom 1. VI. 1898, be- 
treffend die elektrischen Maßeinheiten, sind die folgenden 
Stromwandlerformen zur Beglaubigung durch die Elek- 
trischen Prüfämter im Deutschen Reiche zugelassen und 
ihnen die beigesetzten Systemzeichen zuerteilt worden. 


System FA ‚Form DJF HIa, und System I 


Form DJF IV a, Durchführungstromwandler, 
hergestellt von der Koch & Sterzel A. G. in Dresden. 


Berlin-Charlottenburg, den 23. IV. 1929. 


Der Präsident der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt. 
Paschen. 


Beschreibung. 


System FA ‚Form DJF III a, und System FA ‚Form 
DJF IVa, Durchführungstromwandler, hergestellt von 


der Koch & Sterzel A.G. in Dresden. 


Die Stromwandler der Formen DJF IIIa und DJF 
IV a können für die Frequenz 50 Hz für primäre Nenn- 
stromstärken von 5..800A, für die sekundäre Nenn- 
stromstärke von 5A, für eine sekundäre Nennbürde von 


Abb. ı. Abh. 2. 


0,6 Q und für eine Betriebspannunge von 15 kV (Form 
DJF I1lla) bzw. 24 kV (Form DJF IVa) beglaubigt 
werden. 

Die Stromwandler haben jeweils primär einen Meb- 
bereich. Zur Isolation der Primärwicklung gegen die 
Sekundärwicklung und den Eisenkern dient ein einteiliger 
Porzellan-Querlochkörper, der oben und unten eine Öff- 
nung zur Aufnahme der Primäranschlußkappen hat. Die 
freie Isolatorenhöhe beträgt 130 mm (Form DJF Hla) 
bzw. 190 mm (Form DJF IVa). Auf einer der Anschluß- 
kappen sitzt, mit dem einen Ende mit der Anschlußkappe 
leitend verbunden, ein Überbrückungswiderstand, Jessen 


t Reichsministerialblatt 1929. 8. 313. 
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anderes Ende mit der gegenüberliegenden zweiten An- 
schlußkappe leitend verbunden ist. Der Kontakt zwischen 
dem Überbrückungswiderstand und der zur gegenüber- 
liegenden Anschlußkappe führenden Leitung wird durch 
einen Ring aus Drahtgaze, der an diese Leitung angelötet 
ist, hergestellt. 

Der mantelförmige Eisenkern trägt auf seinem mitt- 
leren Schenkel die Sekundärwicklung. Er ist in einem 
geteilten viereckigen Gußeisenflansch gefaßt, der so aus- 


gebildet ist, daß er zur Befestigung des Wandlers in 
Decken- oder Wandlöchern dient. 

Die Sekundärwicklungsenden sind an eine am Flansch 
befestigte zweipolige Plattenklemme geführt. Neben 
dieser Plattenklemme aitzt die Erdungschraube. Alle im 
Primär- und Sekundärwickelraum verbleibenden Hohl- 
räume sind mit graphitiertem Sand ausgefüllt. 

Die Abb. 1 und 2 lassen den äußeren Aufbau 
Wandler erkennen. 


der 


RUNDSCHAU. 


Apparate. 


Großgleichrichter der Société Alsacienne. — Die 
Hefte 21 und 22 des „Bulletin de la Societe Alsacienne de 
Constructions Möchaniques” 1928 enthalten einen Aufsatz 
von Amillac über die Entwicklung und konstruktive 
Durchbildung der von der genannten Firma als neuer 
Fabrikationszweig aufgenommenen Eisengleichrichter. 
Im ersten Heft wird die etwa im Jahre 1924 beginnende 
Entwicklung dieser Gleichrichter geschildert und ein 
Überblick über allgemeine Eigenschaften derselben ge- 
geben, während im zweiten Heft die konstruktiven 


Einzelheiten der heute für etwa 500 ...2000 A herge- 
stellten Gleichrichtertypen dargelegt werden. 

Das eigentliche Arbeitsgefäß dieser Gleichrichter be- 
steht aus einem oberen zylindrischen und einem unteren 
konisch sich verjüngenden Teil; 


2> 


der erstere dient als 


Abb. 1. Plattenelement eines 
Dichtungs- und Isolierkörpers. 


Kondensationsraum und trägt auf seiner Deckplatte in 
üblicher Weise die Zündanode sowie die Erregeranoden, 


der untere Teil nimmt die Kathode auf. 


welcher diese beiden 
Teilkörper ineinander 
übergehen, sind gewin- 
kelte Rohrstutzen ein- 
gesetzt, welche die 
Hauptanoden tragen. 
Diese Anordnung des 
Greichrichtergefäßes 
hat äußerlich eine ge- 
wisse Ähnlichkeit mit 
den ersten Gleichrich- 
tern der AEG und GEC, 
jedoch unterscheidet sie 
sich von diesen noch in 
einigen wesentlichen 
Punkten. 

Neuartig ist die 
Ausbildung der Elek- 
trodendurchführungen. 
Diese bestehen aus ring- 
förmixen Körpern, wel- 
che sich aus Platten- 
elementen wie Abb. 1 
zusammensetzen. Ein 
solches Element besteht 
aus einer Stahlscheibe, 
welche eine mäßig dicke 
Glasur trägt; 


wendete Glas hat einen 
Temperaturkoeffizienten, 
welcher dem der Stahl- 
sorte ähnlich ist. Meh- 
rere solcher Elemente 
werden übereinander ge- 
schichtet, im Ofen bis 
zur Trweichungstempe- 
ratur des Glases erhitzt. 


das zu ø 
diesem Glasüberzug ver- \ 


In der Höhe, in 


Abb. 2. Längsschnitt durch eine 
Anodendurchführung. 


in diesem Zustand zusammengepreßt, nachgewärmt und 
schließlich sehr langsam wieder abgekühlt. In dieser Weise 
entsteht ein Körper, welcher die Eigenschaften eines Iso- 
lators und einesDichtungskörpers in sich vereinigt und von 


beträchtlicher Festigkeit sein soll; der Körper soll beim An- 
schlagen metallisch klingen und praktisch unzerbrechlich 
sein. Als weiterer Vorteil wird seine gute Wärmeleitfähig- 


J 


Abb. 3 "Ansicht verschiedener 'Anodendurchführungen. 


Abb. 4 Ansicht verschiedener Kathodenisolatoren. 


keit in der Plattenrichtung und die hieraus resultierende 
leichte Kühlfähigkeit genannt. Je nach den Erfordernissen 
kann man den Körper in jeder gewünschten Form. her- 
stellen, man braucht nur die Plattenelemente entsprechend 
zu formen; gleichfalls läßt sich durch Übereinanderschich- 
tung einer entsprechenden Zahl von Platten jeder ge- 
wünschte Isolationswert erzielen. 

Eine auf diesem Prinzip aufgebaute Anodendurchfüh- 
rung zeigt Abb.2. Die Elemente des Dichtungs- und Iso- 
lierkörpers c sind 
kegelförmig; mit die- 
sen bilden die Be- 
festigungstutzen b 
sowie die Abschluß- 
stutzen auf dem an- 
deren Ende ein zu- 

sammenhängendes 
(Hanzes. Zur Abschir- 
mung von konden- 
sierendem Quecksil- 
ber und Vermeidung 
der dadurch ent- 
stehenden Überbrük- 
kung dient ein feuer- 
fester Zylinder l so- 
wie zwischen diesem 
und dem Dichtungs- 
körper eingebettctes 
Quarzpulver k; un- 
mittelbar über dem 
Durchführungsbolzen 
a der Anode sitzt 
außerdem noch ein 
nach der Anode zu 
sich schirmförmig er- 
E weiterndes Metall- 

rohr j. Die so be- 

schriebene Anoden- 

durchführung ist in 

der Abb. 3 noch in 

der Ansicht zu sehen. 
Die Abdichtung dieser Durchführungen mit dem Rohr- 
stutzen des Gleichrichtungsgefäßes erfolgt durch eine 
Bleieinlagze d, welche in einer Rinne e unter Abschluß 
eines Ringes f über seine Fließgerenze hinaus zusammer- 


Abb. 5 Schema der Kühlung des 
Gleiehrichters. 
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gepreßt wird. Zur Herstellung eines stets gleichen Druckes 
tragen die Spannbolzen i federnde Einlagen h. 

In ähnlicher Weise ist die Kathodendurchführung aus- 
gebildet. Den entsprechenden Dichtungs- und Isolier- 
körper zeigt die Abb. 4. Die einzelnen Metallscheiben sind 
innen mit Umbörtelungen zur Fernhaltung des in das 
Kathodengefäß abfließenden Quecksilbers versehen. Die 
Abdichtung dieses Körpers gegen das Kathodengefäß selbst 
erfolgt durch breite Scheiben aus einem Spezialgummi. 
In der Mitte des Kathodengefäßes ist ein Metallring ein- 
gesetzt, welcher den Kathodenfleck auf einen sehr kleinen 
Bewegungsbereich lokalisieren soll. Es wird angegeben, 
daß dieser Umstand eine verhältnismäßig geringe Queck- 
silberdampfentwiceklung und eine geringe Lichtbogenspan- 
nung (17 V bei der 500-A-Type) sowie gute Stabilität des 
Lichtbogens und leichtere Zündung zur Folge hat. 

Im übrigen ist über die Konstruktion, die sonst einen 
nicht ganz einheitlichen Eindruck macht, nicht viel zu 
sagen. Insbesondere erhält man keine völlige Klarheit, 
welche Erfahrungen mit Rückzündungen der Konstruk- 
tion zugrunde liegen. Zur Ergänzung sei nur noch eine 
Bemerkung über. die Kühlverhältnisse des Gleichrichters, 
welche durch das Schema Abb.5 veranschaulicht werden, 
hinzugefügt. Das Kühlwasser gabelt sich in einen Zweig, 
welcher in dem Kühlmantel der Kathode beginnt, durch 
einen Isolierschlauch in den Kühlmantel des unteren koni- 
schen Gefäßteiles des Gleichrichters eintritt und hernach 
frei abläuft, sowie in einen anderen Zweig, welcher in 
dem Kühlmantel des Kondensationsraumes des Gefäßes 
seinen Anfanz nimmt, alsdann in den Kühlmantel des 
Vakuumhahnes des Gefäßes eintritt und darauf ebenfalls 
im Freistrahl abläuft. 

Die Vakuumpumpen sowie die übrigen Nebenapparate 
zeigen die auch sonst bekannten Formen. Die Trans- 
formatorschaltung für Sechsphasenbetrieb ist der von BBC 
verwendeten Sechsphasensternschaltung aus zwei Drei- 
phasensystemen nachgebildet; nur sind die beiden Stern- 
punkte der Dreiphasensysteme nicht an eine Saugdrossel, 
sondern an zwei getrennte Drosselspulen angeschlossen. 
Diese Drosseln tragen jedoch Kompensationswicklunzen 
zur Aufhebung der Vormagnetisierung, welche von dem 
xcmeinsamen Gleichstrom durchflossen werden. (A. 
Amillac, Bull. Soc. Alsacienne 1928, S. 16.) M.L. 


Gleichstromtransformator mit Thyratronröhren. — 
Für die Fernleitung großer Mengen elektrischer Energie 
über große Entfernungen mit der höchsten erreichbaren 
Spannung bietet der Gleichstrom entscheidende Vorteile 
vor dem Wechselstrom. Beim Wechselstrom wird die 
Spannungsgrenze durch den Scheitelwert, die nutzbare 
Spannung durch den Effektiv- 
wert bestimmt. Beim Gleich- 
strom kann man die nutzbare 
Spannung gleich dem Grenz- 


Abb. 6. Thyratron. 


Abb. 7. Thyratronschaltung. 


wert der Scheitelspannung des Wechselstromes machen. 
Ferner sind die Koronaverluste annähernd proportional 
der Frequenz, also bei Gleichstrom sehr viel kleiner als 
bei Wechselstrom. Die Voraussetzung für die Verwen- 
dung von Gleichstrom ist aber der Gleichstromtransfor- 
mator, d.h. eine einfache, wenig Energie verbrauchende 
Vorrichtung, mittels deren der hochgespannte Gleichstrom 
in niedergespannten Gleichstrom oder Wechselstrom ver- 
wandelt werden kann. Einen Anfang auf dem Wege zur 
Erreichung dieses Zieles bildet der von D. C. Prince be- 
schriebene Gleiehstromtransformator mit Thyratronröhren. 
Eine Thyratronröhre läßt sich am einfachsten als ein 
Quecksilberdampfgleichrichter oharakterisieren, bei dem 
die Anoden von einem besonderen Steuergitter umgeben 
sind. Abb.6 zeigt eine solche Röhre. Diese Röhren unter- 
scheiden sich infolge ihres Gasgehaltes dadurch von den 
Vakuumröhren, daß das Gitter zwar hei geeignetem 
Potential das Einsetzen eines Stromes zu der geschützten 
Anode hin zu verhindern vermag, aber nicht imstande 


ist, den einmal entstandenen Strom wieder zu unter- 
drücken. Dazu ist eine besondere Anordnung erforder- 
lich, wie sie beispielsweise in der Schaltung der Abb.: 
vorhanden ist. Abb. 3 
gibt die Wirkungsweise 
der Schaltung. + In die- 
ser Darstellung sind 


die Mittelpunkte der 


Zugeführter 
echseilsfrom 


Abgegebener 
bleichstram 


Ñ 


' Itl’ sbt 


Abb. 9. Schaltung eines Ein- 
phasen - Quecksilberdampfgleich- 
richters. 


Abb. 8& Strom- und Spannungs- 
kurven der Schaltung Abb. 2. 


Transformatorenwicklungen als Bezugspunkte der Span- 
nung gewählt. Die Potentiale ĉa, und ea, werden den 
beiden Anoden a, und a, aufgedrückt. Zwischen den 
Zeiten t, und {’ ist das Potential des Gitiers g, positiv, so 
daß Strom zu der umhüllten Anode fließt. Gitter gy hat 
ein negatives Potential, so daß zu der von ihm umhüllten 
Anode kein Strom fließen kann. Zur Zeit 4, kehrt 
sich die Polarität der Gitter 
E i $ um. Ferner ist zu dieser Zeit 
et an i a ; Zu, _ die Anode a, positiver als a, 
za go so daß sie a, Strom zu ent- 
5 2 x ziehen strebt. Zwischen t 
; F und t, geht der gesamte Strom 
E von a, nach a, über, so dab o, 
l i außer Betrieb kommt. Von 
a t; ... ty verschwindet die loni- 
sation in der Umgebung von 
gı, so daß g, das Wiederein- 
E setzen des Stromes nach a, 2u 
z verhindern vermag, wenn zur 
; Zeit t} a, positiver wird al- 
Abb. 10. Strom- und Spannungs- 13. Bei t,” beginnt der um««- 
kurven eines Quecksilberdampf- kehrte Vorgang.  Diejenige 
gleichrichters. Frequenz, bei der diese Vor- 
geänge vor sich gehen sollen, 
muß der Anordnung von außen aufgedrückt werden, wa: 
entweder durch Synchronmaschinen oder Kondensatoren 
geschehen kann. 

Werden nun die Ströme eines Einphasengleichrichters 
in der Schaltung der Abb. 9 betrachtet, wie sie in Abb. Iü 
wiedergegeben sind, so fällt die große Ähnlichkeit zwi- 
schen diesen Kurven und denen der Abb.8 auf. Es ist 
also ohne weiteres möglich, die beiden Anordnungen mit- 
einander zu kombinieren, wie es in Abb. 11 geschehen ist. 


Kondensator für Phasenvoreilung 


Abgegebener 
Gleichstrom 


pc 


am 
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Abb. 11. Gleichstromtransformatorschaltung. 


Dabei wird dann die Wechselstromfrequenz durch den 
Kondensator C bestimmt. Infolge der Kurvengleickheit 
von Thyratron und Gleichrichter ist die AREO TRIEDNE 
energie des Transformators die einzige Energie, die 
der Anordnung aufgespeichert werden muß. Der von der 
Transformatorwicklung und dem Kondensator C gehil- 
dete Schwingungskreis unterliegt also keinen störenden 
Einflüssen und verhält sich wie ein kleines Sghwungrad. 
Die Induktivitäten L, und L, lassen sich auf denselben 
Kern wickeln. 
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Prince hat ınit der Anordnung der Abb. 11 Versuche 
angestellt, die seine Berechnung vollkommen bestätigen. 

Der nächste Schritt ist die Entwicklung des Thyra- 
trons und des Gleichrichters für Höchstspannungen. 
Hoffentlich ist er erfolgreich. (D. C. Prince, Gen. El. 
Rev. Bd. 31, S. 347.) G. Sch. 


Elektromaschinenbau. 


Die maximale Temperatur von Feldspulen. — F. 
Punga schlägt vor, die maximale Temperatur von Feld- 
spulen dadurch zu bestimmen, daß an einer Spule 2 An- 
zapfungen vorgesehen werden, und zwar am Ende der 
ersten Lage und am Anfang der letzten Lage. Hierdurch 
wird es möglich, die Temperaturerhöhung der untersten 
und obersten Lage mit dem gleichen Instrument und mit der 
gleichen Genauigkeit zu messen, wie die mittlere Tempera- 
tur der Spule, und aus diesen 3 Werten lassen sich die mitt- 
lere Temperatur der heißesten Lage genau und die größie 
Temperatur der heißesten Lage mit guter Annäherung be- 
rechnen. An einer Reihe von Versuchen wird die Art der 
Berechnüng gezeigt. Neben dem Häuptzwecke, die maxi- 
male Temperatur der Feldspule zu bestimmen, ergibt sich 
auch noch die Möglichkeit, die Koeffizienten der Wärme- 
iibertragung der Außenfläche an die Luft, der Innenfläche 
an die Pole und das Wärmeleitvermögen des inneren Teiles 
der Spule für jede ausgeführte Maschine in einfacher Weise 
zu bestimmen und dadurch die angewandten Kühlmethoden 
der Maschinen und die angewandten Wickelmethoden nach- 
zuprüfen. (F. Punga, Arch. El. Bd. 21, S. 97.) 


Fliehkraft - Selbstanlasser.. — Bei dem Flichkraft- 
Selbstanlasser, wie ihn die Firma T. F. Dunker & Co., 
T.lektrotechnische Fabrik, Berlin, ausführt, sind Schleif- 
ringe und das ganze Bürstensystem dadurch vermieden, 
daß der an Stelle der Schleifringe auf die Motorwelle 
gesetzte Anlasser mit rotiert, und daß die Schaltbeweguns 
für die Widerstandsab- und -zuschaltung durch einen 
Fliehkraftreeler erfolgt. Um hohe Anlaufleistungen, 


Steatitkasten-Isolation 


a Anschlußklemme i 

b beweglicher Kontakt k Nut 

c Widerstandstufe l Reglerfeder 

d fester Kontakt m Feststellschraube 
e Kontaktelement n Nabe 

f Ventilatorflügel o Stahlstift 

g (tehäuse p Reglerpendel 

h Gehäusedeckel 


Abb. 12. Fliehkraft-Selbstanlasser (Schnitt). 


Anlaufströme und Vielfachschaltungen zu ermöglichen, 
mußte die Ausführung mit Gleitkontakten aufgegeben 
und eine sogenannte Momentschaltung durchgebildet 
werden. Die Momentschaltungselemente, welche ebenso 
wie die Widerstände auswechselbar sind, haben keine 
Gelenke, so daß also Schmierung und Wartung entfallen. 
Die Anlasser arbeiten für Links- und Rechtsumlauf ein- 
wandfrei. Alle Konstruktionsteile sind in einem voll- 
kommen geschlossenen gußeisernen Gehäuse so eingebaut, 
daß neben einer sicheren Befestigung eine leichte Zugäng- 
lichkeit. und bequeme Kapselung gegen Feuchtigkeit und 
Gase durchführbar ist. Das Gehäuse hat eine Nabe und 
hintere Verstärkung n (Abb. 12), die je nach der zu be- 
nwtzenden Motortype gebohrt und genutet werden kann. 
Die Wiederstandstufen sind auswechselbar und bequem 
an die Anschlußbolzen der Kontaktelemente e dreiphasig 
sım zZ uschließen. Das Kontaktelement führt in seinem Innern 


2 ETZ 191, Ñ. 1104. 
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das Reglerpendel p, das in seiner Hubwirkung und zum 
Zweck der Rückdrückung in den Ruhezustand durch die 
Reglerfeder l begrenzt wird. Damit eine reine Moment- 
schaltung für das Reglerpendel p entsteht, welches die 
Kontaktkurzschlußfedern trägt, hat dieees Pendel zwei 
gegenüberstehende Stahlstiftrasten o, welche unter Guß- 
stahlkugeln greifen, die durch Federdruck auf bestimmte 
Preßverhältnisse leicht eingestellt werden können. Da 
diese Rastenfedern bzw. Kugeln dem Pendel einen größeren 


Abb. 13. Fliehkraft-Selbstanlasser, Deckel abgenommen. 


Widerstand entgegensetzen als die Hauptreglerfeder l, 
muß nach Überwindung des Rastenwiderstandes durch die 
Fliehkraft das Emporschnellen des Pendels mit den Kurz- 
schlußkontakten ruck- und momentartig erfolgen. Bei 
einem Drehzahlabfall des Motors ist ein Zurückfallen des 
Reglers bzw. der Schaltstufe unmöglich, weil beim Empor- 
schnellen des Pendels die Stahlstifte o sich über die vor- 
her zurückgedrängten Rastenkugeln legen. Erst weit 
unter der Motorkippgrenze erfolgt die Rückschaltung der 
Kontaktstufen, so daß also der Motor bis zur höchsten 
Leistung überlastet werden kann. Die Widerstandstufen c 
sind in Steatit bzw. Glimmerisolation i eingebaut, wobei 
für gute Wärmeableitung gesorgt ist. Es werden Selbst- 
anlasser von 2..500 PS für Drehzahlen von 250 ... 3000 
U/min ausgeführt. Abb. 13 zeigt einen Selbstanlasser für 
200 kW. Zwei der Rotoranschlußbolzen, u. zw. für Phase 
1 und 2, sind mit R bezeichnet, der dritte Anschlußbolzen 
liegt hinten und ist daher nicht sichtbar. St sind die Steatit- 
kästen der Konstantanwiderstände. Der Anlasser hat trotz 
der großen Leistung nur eınen Durchmesser von 460 mm 
und eine Breite von 265 mm. Die Bohrung beträgt 110 mm: 
der Motor macht 1500 U/min. Zwei dieser Anlasser erhielt 
das staatl. E.W. Bremen. Ka. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Erdwiderstandsinessung. — Die Firma Evershed & 
Vignoles, bekannt durch den „Megger“, hat eine Erdwider- 
stands-Meßeinrichtung entwickelt, bei der man (ebenso 
wie bei dem älteren Siemens-Erdungsniesser) das Ergebnis 
ohne jede Rechenoperation erhält. Die Schaltung ist in 
Abb. 14 dargestellt. Die Messung beruht darauf, daß der 
von der Maschine erzeugte Gleichstrom erst über die Spule 
eines Kreuzspulinstrumentes und dann zum Ausscheiden 
elektrolytischer Erscheinungen über einen rotierenden 
Stromwender in die Erde geleitet wird. Die Spannung, 
abgetastet an & = Erde und einer Sonde wird wieder über 
einen zweiten Kommutator gleichgerichtet und der Span- 
nungspule des Kreuzspulinstrumentes zugeführt, das jetzt 
das Verhältnis E/I, den gesuchten Widerstand, direkt an- 
zeigt, unabhängig von Schwankungen der Hilfspannune. 
Das Instrument hat in der beschriebenen Ausführung 
zwei Meßbereiche 15 und 150%. Es wird gesagt, daß der 
Widerstand der Hilfserde C, ein Mehrfaches des z-Wider- 
standes sein dürfe, da damit nur die Einstellsicherheit des 
UOhmmeters zurückgeht. Der Widerstand im Spannungs- 
kreis ist 10 000 Q. 
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Der Berichterstatter bemerkt dazu, daß zahlreiche Br- 
fahrungen in Deutschland und auch in Amerika gezeigt 
haben, daß man damit rechnen muß, daß llilfserde und 
Sonde einen sehr hohen Widerstand haben, nicht nur 
300...1000 Q, wie oben angedeutet, sondern leider 5000 Q, 
10000 Q, sogar noch mehr. Aus Versuchen ist bekannt, 
daß die Evershed-Brücke — ebenso wie der Siemens-Er- 
dungsmesser — bis zu Hilfserderwiderständen von etwa 
3000 Q noch vollkommen brauchbar ist, bei 5000 Q unsicher 
wird und bei 10 000 Q schon ganz unzuverlässige Werte, 
besser gesagt, keine Einstellung mehr gibt. 


1 Gleichstromgenerutor 6 Spannungswender 

2 Umschalter 7 Hilfserder 

s Stromspule 8 zu messender Erdungs- 
4 Spannungspule widerstand 

5 Vorwiderstand 


Abb. 14. Schaltung des Erdwiderstand-Messers von Evershed & Vignoles. 


Der Aufsatz berichtet über Versuche zur Feststellung 
des Einflusses des Abstandes C, Ca auf die Messung. Mit 
Rücksicht auf die mitzuführenden Leitungen will man 
diesen Abstand natürlich so klein wie möglich halten. Die 
Versuche wurden mit einem z-Widerstand von 1759 in 
sandigem, feuchtem Lehm durchgeführt und C,C, von 
0,3...50 m geändert. Es ergab sich, daß bei cinem Abstand 
von nur 3...8.m die erreichbare Genauigkeit etwa 10% 
ist, wenn P, genau in der Mitte zwischen C, und C} liest. 
Besser ist es, C, C etwa in 15 m Abstand zu wählen, die 
Genauigkeit ist damit vollständig genügend. Dieselbe Er- 
fahrung hat man auch hier gemacht. (W. B.Craigmile, 
El. World Br. 91, S. 861.) Kih. 


Beleuchtung. 


Zur Haushalt-Lichtwerbung'. — Nach dem Bericht 
der Zentrale für Lichtwerbung vom 15. V. ist 
die Gesamtzahl der Elektroszemeinschaften auf 50 ge- 
stiegen, die 62 Städte umfassen. Von diesen haben 38 
positive Werbearbeit geleistet, während die restlichen 
teils erst im Herbst die Werbung aufnehmen wollen, teils 
ohne ersichtlichen Grund von deren Durchführung Ab- 
stand genommen haben. Außerdem wurde in 59 Städten 
von Elektrizitätswerken bzw. Installateuren ohne Grün- 
dung von Elektrogemeinschaften für die Verbesserung 
der Haushaltbeleuchtung geworben. Die A.V.. hielt bis 
Mitte Mai insgesamt 218 Kurse in 186 Städten vor 4845 
Teilnehmern ab. Vorträge vor der Öffentlichkeit über 
gute Haushaltsbeleuchtungz wurden bisher 55 in 3] Städten 
veranstaltet. 


. 


Heterochrome Photometrie. — Auf dem im Herbst 1928 
in Amerika etattzefundenen internationalen beleuchtungs- 
technischen Kongreß’, bei dem auch Deutschland wieder 
aktiv beteiliet war, ist der Bericht der Unterkommission 
für heterochrome Photometrie von M. Ch. Fabry erstat- 
tet worden. Hiernach ist in allen ınaßzebenden phote- 
metrischen Laboratorien das Bestreben zu erkennen, bei 
der praktischen heterochromen Photometrie die Methode 
des direkten Vergleichs zweier verschiedenfarbiger Pho- 
ton.eterfelder zu verlaesen und durch Vorschalten eines 


3 Vgl. ETZ 19%, S. 697. , f l , 
= Ein Berieht über diesen Kongreß” erscheint demnächst in der 
ETZ. S. a. Sitzungskalender ELZ 108 S. 1025. 
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geeigneten Farbfilters vor die eine der zu vergleichenden 
Lampen die beiden Photometerfelder gleichfarbie zu 
machen. Für die Messungen ist dann die Kenntnis der 
(resamtdurehlässizkeit des Filters notwendig, welche 
keine Konstante, sondern von der Farbtemperatur der be- 
treffenden Lichtquelle abhängig ist. Die Bestimmung die- 
ser Durchlässickeit kann auf zweierlei Weise geschehen, 
und zwar 1. durch Messung mit dem Flimmerphotometer 
und 2. durch Aufnahme der spektralen Durchlässirkeits- 
kurve des Filters und ihre Kombination mit der Energie- 
verteilungskurve der Lichtquelle und der Augenempfinl- 
lichkeitskurve. Bei der ersten Methode geht wieder die 
Farbenempfindlichkeit des betreffenden Beobachters ein, 
während die zweite Methode hiervon unabhängig ist, wenn 
sie auch in der vorläufig festgelegten Auzenenmpfindlich- 
keitskurve ursprünglich mitenthalten ist. Zwischen beiden 
Methoden angestellte Vergleiche haben für wenig gesät- 
tigte, stark durchsichtige Farbfilter eine Übereinstimmung 
innerhalb von 1 % ergeben, während sie für Filter mit stark 
gesättieten Farben wesentlich schlechter werden kann, 
doch spielen eolche Filter für die praktische Photometrie 
keine besondere Rolle. 

Bei der Photomttrie unserer heutigen Lichtauellen 
besitzt die heterochrome Photometrie eine große Bedeu- 
tung, da über die bei den üblichen Messungen benutzten 
Subnormalien die Messungen letzten Endes auf Normal- 
lampen zurückgehen, welche bei einer viel tieferen Farb- 
temperatur brennen. Die Differenzen in den Angaben der 
einzelnen nationalen Staatslaboratorien und die Unter- 
schiede in den Angaben von Flimmer- und Kontrastphot»- 
meter beim Vergleich von Lichtquellen etwas verschiede- 
ner Farbtemperatur scheinen ebenfalls ihren Grund in dem 
bei der Messung zu überbrückenden Farbsprung zu haben. 


Die Verwendung von Photozellen in der heterochre- 
men Photometrie scheitert zunächst noch daran, daß die 
spektrale Empfindlichkeit dieser Zellen sehr stark von 
derjenigen des menschlichen Auges abweicht und erst 
durch geeignete Farbfilter dieser angepaßt werden mub 
Sie sind daher für gewisse photometrische Untersuchungen 
durchaus brauchbar, aber für Zwecke exakter hetero- 
chromer Photometrie heute noch nicht verwendbar. (Ch 
Fabry, Rev. Gen. de lEI Bd. 24, S. 815.) Schb. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Die wirtschaftlichen Ergebnisse der Schweizer Bahn- 
elektrisierung. — Der Bericht von Sektionschef Jobin 


der Schweizeriechen Bundesbahnen über die Wirtschaft- 


lichkeit der Bahnelektrisierung in der Schweiz! bezieht 
sieh nieht nur auf die Ergebnisse, die in der Schweiz er- 
zielt worden sind, sondern zeigt auch, wie diese Ergebnis: 
zur Überprüfung der Wirtschaftlichkeit anderer Elektri- 
sierunesfälle (für andere Streckenlänsgen und Strecken- 
verhältnisse, verschiedene Verkehredichten, verschieden? 
Preisbasis für Kohle- und Strombezur) benutzt werde 
können. Unter anderem findet sich in der Jobinschen Ar- 
beit ein Beispiel durehrerechnet, dessen Verhältnisse mit 
denen der als Kampfobiekt sattsam bekanntirewordenen 
österreichischen Strecke Salzburg—Wien (Österr. West- 
bahn) annähernd identisch sind. J. Orniz untersuch: 
nun die finanzielle Ausbauwürdirkeit der Tlektrisieruns 
Wien—Salzburg unter Zugrundelerung der Jobinscher 
Ansätze, aber mit den praktischen Preisunterlasen unt 
Verhältniezahlen, wie sie gemäß den bisherigen Berech- 
nungen den österreichischen Verhältnissen entsprechen 
Gleichzeitig wird die Rechnung auch auf die Strecke 
Wien—Graz (Semneringlinie der Österr. Südbahn) au~ 
gedehbnt, die mit. Rücksieht auf ihren Bergcharakter und 
ihren dichten Verkehr von vornherein für die Elektrisie 
rung vielversprechend erscheint. 

Die wichtigsten Daten des bisher elektrisierten 
Schweizer Netzes, der in der Jobinschen Arbeit als ber 
spiel durchgerechneten Strecke und der Strecken Salz- 
bur«—Wien und Wien—(iraz finden eich in Zahlentafel | 
zusammengestellt; Verkehrstärke und Kohlenbedarf d?: 
beiden österreichischen Strecken sowie die Steigungsver- 
hältnisse sind aus Abb. 15 ersichtlich. 


Zahlentafel1. Grundlagen der verglichenen Bahı 


strecken. Streckenlänge in km. 
Re G’eiskm 
Bahnkm Gleiskm > auf ı Babnkm 
Schweiz, Ende 1927... 1150 2990 2,6 
Schweizer „Beispiel... 315 x10 2,6 
Salzburg - -Wien . .... 314 i S15 2r 
Wien— Graz Ag Be -— — 
t Siebe ETZ 1028, 8. 602 


| 
| 
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Verkehrsdichte auf 1 km und Jahr. 


: ı Mill Gesamt-t 
Mill Anhänge-t Ä samt Lokomotiven 


Schweizer Netz . . . ....n. | 5 


5,8 7,7 

Schweizer „Beispiel“ . . . ... 6,4 8,6 
Salzburg—Wien 1926. . . ... 7,7 rd. 10,3 
(Verkehr + 20%) ...:.... (9,2) „» (12,2) 
Wien—Graz . . . . . 2 22.2. 8,7 „ 116 
Verkehr + 20%) ... 2... (10,5) „ (140 
terreichisches Gesamtnetz . . . 3,0 | „ 4,0 


Kohlenverbrauch für 1’km und Jahr (4350 cal). 


Kohlenersparnis auf die Ver- 
kehrsdichte in kg/1000 tkm 


t en ET nn 


Anhänge- Gesamt- 

verkehr verkehr 

Schweizer Netz . . . . . 680 118 88 

Schweizer „Beispiel . . 770 120 90 

Salzburg— WienBB!).. . 870 113 | rd. 85 

(Verkehr + 20%) .... (1000) (108) » (82) 

Wien—Graz ...... 1450 167 „ 125 

Verkehr + 20%) . ... (1680) (160) „ (120) 
sterreichisches Gesamt- 

netz .. 5 ao 48% 435 145 „108 


Energiebedarf vor Unterwerk in Whl/tkm. 


auf das Anhänge- | auf Gesamt- 
gewicht bezogen | gewicht bezogen 


Schweizer Netz . . .....n 44 33 
Salzburg— Wien, BB!) . .... 41 rd. 31 
Unterwerke. 
Schweizer Netz Anzahl 13 auf 64 Bahnkm auf 164 Gleiskm 
Schweizer ‚Beispiel‘ s 4.79 PR „ 202 ee 
Salzburg— Wien BB!) ,, 6 „ 53 3 „136 R 
Salzburg— Wien EI!) 5 „ 63 s „ 163 ee 


Jahresleistung der Elektrolokomotiven: 


Schweiz rd. 20 Mill. Anhg.-tkm (bzw. 28 Mill. Gesamt-tkm) 
Salzburg— Wien, BB!) 15 Mill Anh.-tkm 
(Verkehr 1926 + 20%) 16,5 Mill Anh.-tkm 


1) RB = Berechnung der Österreichischen Bundesbahnen, 
El = = „ Österreichischen Elektroindustrie. 


Führt man für die Strecke Salzburg— Wien die Be- 
rechnung der Anlage- und Betriebskosten nach Jobin durch, 
setzt man den Kohlenpreis mit 20,6 Schilling/t ab Grenze, 
den Strompreis mit 7 Groschen/kWh hochspannungseitig 
an der Einführung in die bahneigenen Unterwerke ein, 


Westbahn u. Südbahn 


für das Jahr 1926 D 
3 Lo: 
< % Ss 
u 3 Š è R 


fim | 
Pr ENIIE 
OIIISTIICH U 
NINANIN 


Verkehrsdichle 
20° tkm/km-Jahr 
nun ee Q 


E 
omm a j 


Abb. ı5 Verkehrsdichte und Kohlenverbrauch der Strecke Salzbhurg— 
Wien und der Semmeringbahn. 


a ARA 
1 JRoRTenversrau 
e] 


Tonnen Kobhlelu3s0 cal) /km-J 
~ ~e 
9 g -3 $ 8 Sn 


entsprechend den Annahmen der österr. Bundesbahnen, 
so ergibt sich ein Gesamtanlagekapital für 4 Unterwerke 
C w elche Zahl nach Jobin ausreichend wäre), die Strecken- 
ausrüstung und 148 elektrische Triebfahrzeuge von 137 
Mill Schilling, bzw. unter Einrechnung von 8 Mill Schil- 
limg für Unvorhergesehenes, von insgesamt 145 Mill 
Schilling. 

Nach Abzug des Wertes der freiwerdenden Dampf- 
lolkomotiven (64 Mill Schilling) stellt sich demgemäß der 
M;ehrbedarf an Kapital für die Elektrisierung auf 73 Mill 


Schilling bzw. unter Einrechnung des Postens für Unvor- 
hergesehenes auf 81 Mill Schilling. 

Auf analoger Basis ergeben eich bei der Elektrisierung 
zuzügliche Mehrbetriebskosten von 11 Mill Schilling, da- 
gegen Betriebsersparnisse von 17,5 Mill Schilling, so daß 
die Elektrisierung eine jährliche Ersparnis von 6,5 Mill 
Schilling ergeben würde. Es kann daraus der Mehrbedarf 
an Kapital mit 89 % bzw. bei Einrechnung des Ansatzes 
für Unvorhergesehenes mit 8% verzinst werden. Das Er- 
gebnis wäre demnach wirtschaftlich sehr günstig und 
würde die Elektrisierung auch vom ökonomischen Stand- 
punkt rechtfertigen. 

Ein noch besseres Rechnungsergebnie ergibt sich in 
bezug auf die Süd-Bahn, eine in hohem Maße kohlen- 
fressende Strecke, deren Verkehrstärke im Jahre 1926 um 
50 % höher lag als im Schweizer Netz und um 13 % höher 
als auf der Strecke Salzburg— Wien. Führt man für diese 
Linie die Rechnung auf gleicher Basis durch, so würde 
sich schon bei der gegenwärtigen Verkehrsdichte eine 
Verzinsung des für die Elektrisierung erforderlichen 
Mehraufwandes von über 12 % ergeben. 

Es liegt natürlich der Einwand nahe, daß es unzu- 
lässig sei, die Jobinsche Rechnung, wenn auch unter Zu- 
grundelegung einiger österreichischen Preisgrundlagen, 
ohne weiteres auf österreichische Verkehrsverhältnisse an- 
zuwenden. Trotzdem bietet die Untersuchung von Ornig 
Interesse, weil sie zeigt, daß Wirtschaftlichkeitsberech- 
nungen wie die auf Strecke Salzburg— Wien bezüglichen, 
in verschiedener Weise angefaßt werden können, so daß 
dem ausgesprochen pessimistischen Ansatz der Österreichi- 
schen Bundes-Bahnen auch eine gut fundierte optimisti- 
schere Betrachtungsweise gegenübergestellt werden kann. 
(J. Ornig, El. u. Maschinenb. Bd. 46, S. 570.) G.H 


‚Ausbau der Unterwerke und Leitungsanlagen der Val- 
tellina-Bahn. — Die Valtellina-Bahn, bekanntlich die Stätte 
der ersten europäischen Hauptbahnelektrisierung, wurde 
1902 auf elektrischen Betrieb umgestellt. Die eingleisige 
Bahn von 105 km Länge besteht aus der Hauptlinie Lecco— 
Colico—Sondrio mit der Zweiglinie Colico—Chiavenna und 
weist ausgesprochen schwierige Krümmungs- und St.»i- 
gungsverhältnisse auf. Der Strom wurde ursprünglich in 
einem bahneig»nen Kraftwerk in Morbegno erzeugt (in di- 
rekt für 20000 V gewickelten Drehstromgeneratoren für 
15 Hz) und über eine Leitung auf Holzmasten den Bahn- 
unterwerken zugeführt; von dort aus erfolgte die Versor- 
zung der Fahrleitung mit Drehstrom von 3000 V. Die Fahr- 
leitung bestand aus zwei Drähten von je 8 mm Dmr., wäh- 
rend die dritte Phase an die Schiene angeschlossen wurde. 
Die Unterwerke, insgesamt neun an der Zahl, wurden 
mit je einem Transformator von 300 kVA ausgerüstet. Die 
Fahrzeuge bestanden aus Triebwagen für die Personen- 
züge (Gewicht eines Personenzuges ungefähr 110 t) und 
aus Lokomotiven für die Güterzüge, die ein Bruttogewicht 
von etwa 250 t besaßen. 

Im Laufe der Zeit erwiesen sich die Unterwerke als 
ungünstig verlegt und in bezug auf ihre Transformator- 
leistung zu schwach. Es wurden in den Jahren vor dem 
Krieg zwei der alten Unterwerke entfernt und an deren 
Stelle vier neue Unterwerke erstellt. Gleichzeitig wurden 
die Holzmasten der Leitungen durch Eisenmaste ersetzt 
und eine zweite Hochspannungsleitung zur Speisung der 
Unterwerke erstellt. Ferner wurde der Querschnitt der 
Fahrleitung durch Hinzufügung eines zweiten Drahtes von 
je 8 mm Dmr. für jede Phase verdoppelt. | 

Die Entwicklung des Verkehrs im letzten Jahrzehnt 
ließ jedoch auch diese Maßregeln als ungenügend erkennen, 
so daß eine endgültige Ordnung der Unterwerk- und Speise- 
verhältniese nicht mehr hinausgeschoben werden durfte. 
Diese wurde 1924 durchgeführt. Von den bestehenden 
Unterwerken blieb nur eines — Colico — erhalten, wenn 
auch mit vergrößerter Transformatorleistung; die übrigen 
neun Unterwerke wurden aufgelassen und: an deren Stelle 
vier neue Unterwerke größerer Leistung erstellt, so daß 
die Bahn nun über insgesamt fünf Unterwerke verfügt, 
die 15..20 km voneinander entfernt sind. Die erforder- 
lichen Transformatoren und Apparate wurden größtenteils 
aus den Beständen der alten Unterwerke zusammenge- 
stellt, teilweise wurde aber auch Material verwendet, das 
bei dem Neubau der Giovi-Linien freigeworden war. 

Erwähnenswert scheint eine Erdschluß-Prüfeinrich- 
tung für die 20000 V Sammelschienen und die angeschlos- 
senen Hochspannungsleitungen, wie sie überall in den 
Unterwerken zur Ausführung kam. Sie besteht aus 3 Ein- 
phasen-Transformatoren, die primär in Stern geschaltet 
und mit unmittelbar geerdetem Nullpunkt an die Hochspan- 
nungsammelschienen gelegt werden; sekundär sind die drei 
Transformatoren ebenfalle zu einem Stern mit geerdetem 
Nullpunkt zusammengeschlossen, während die freien En- 
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den der Wicklungen über je eine Lampe an Erde gelegt 
werden, Erdschluß zeigt sich im Erlöschen einer Lampe 
und in verstärkter Helligkeit der Lampen der beiden nicht 
betroffenen Phasen an. (Rivista teen. ferrov. lt., Bd. 32, 
S. 193.) G. H. 


Elektrische Antriebe. 


Die Anwendung der Elektrizität im Kriegschiffbau. 
— In der ETZ. 1928, S. 1082, ist über einen Vortrag zu 
diesem Thema berichtet worden, den Me Clelland vor 
dem Inst. of Electr. Engs., London, gehalten hat!. Welche 
Bedeutung man in England diesem Vortrage beilegte, 
echt daraus hervor, daß er in verschiedenen englischen 
(resellschaften in Liverpool, Glasgow, Manchester und 
Leeds im November und Dezember 1927 erörtert worden 
ist. Diese Erörterungen sind in der gleichen englischen 
Zeitschrift? wiedergegeben. Es dürfte sich verlohnen, 
wenigstens auf ihre wesentlichsten Punkte kurz einzu- 
gehen: 

Von verschiedenen Rednern wurde die Notwen- 
digkeit der Gewichtsersparnis, die infolge 
der Deplacementsbeschränkung durch den Washington- 
vertrag notwendig geworden ist, erörtert. Es wurde die 
Ansicht vertreten, daß man auch hohe Kosten und selbst 
eine geringere Lebensdauer der Anlagen in Kauf nehmen 
müsse, wenn dadurch cine wesentliche Gewichtsersparnis 
zu erreichen sei. 

Hinsichtlich der Stromart wurden die Vorteile 
des Wechselstroms und des Gleichstroms nochmals gegen- 
einander abgewogen und besonders auf die Überlegen 
heit des Wechselstrom-Kurzschluß-Induktionsmotors hin- 
scwiesen, der aber natürlich nur für Motoren mit an- 
nähernd gleichbleibender Belastung in Frage kommen 
könnte. Für Motoren mit stark wechselnder Belastung 
würde man doch nicht den (rleichstrommotor mit Leonard- 
regelung entbehren können. so daß man dann zu der 
Aufgabe des einfachen Zweileitersystems und Einführung 
des Zweistromsystems käme. 

Hinsichtlich der Spannung traten verschiedene 
Redner für eine Erhöhung der Gleichstromspannunz auf 
440 V mit Dreileiterschaltung ein, wie sie in der ameri- 
kanischen Marine bereits zur Anwendung gelangt sei. 
Andere Redner sprachen sich aber dagegen aus, ebenso 
` der Vortragende in einer Erwiderung auf die verschie- 
denen Erörterungen, indem er ausführte, daß die höhere 
Spannung nicht nur wegen der größeren Gefahr unan- 
vcbracht sei. sondern weil sie auch zu Komplikationen 
führe, die nicht vorhanden wären, wenn die gesamten Be- 
leuchtungs- und Kraftleitungzen an eine Zweileiteranlagze 
mit 220 V angeschlossen werden. Die durch Herabsetzung 
der Spannung erreichbare Beschränkung des Gesamtge- 
wichts der verwendeten Kabel sei sicherlich wichtige. Es 
dürfe aber nicht übersehen werden, daß die Stromver- 
sorgung auf einem Schiffe keine große örtliche Ausdeh- 
nung besitze, und daher die Verminderung der Kabel- 
querschnitte nicht in dem gleichen Maße wie bei Land- 
anlagen gewichtsmäßir zum Tragen käme. 

Hinsichtlich der Verteilungesysteme wurde 
mehrfach auf die Vorteile einer Hauptringleitung hinge- 
wiesen, aber auch der Nachteil anerkannt, der in einer 
solchen Zentralisierung der Stromversorgung besteht. 

Für die Elektromotoren wurde empfollen, 
mehr Handelstypen zu verwenden an Stelle der von der 
Admiralität konstruierten Standardtypen, die hauptsäch- 
lich wohl für Lüfter verwendet werden. Demgegenüber 
wurde von anderen Rednern hervorgehoben, daß Vorrat- 
haltung von Reserveteilen auf den vielen ausländisch:n 


Stationen der englischen Marine die Typisierung der 
Elektromotoren drinzend erforderlich mache. Zweifellos 


ist dies eine Frage, mit der sich wohl alle Marinen aus- 
einandersetzen müssen, denn die fortschreitende und bei 
Motorschiffen völlige Elektrisierung des Hilfsmasehinen- 
betriebes führt bei Verwendung von Handelstypen und 
Heranziehung verschiedener Lieferfirmen zu einer so 
eroßen Anzahl von verschiedenen Motortypen, daß sie im 
Hinblick auf die Zahl der Reserveteile nicht mehr trag- 
bar ist. Die Typisierung der Motoren, also die Fest- 
setzung bestimmter Leistungszrößen mit bestimmten Um- 
laufzahlen, führt allein nicht zum Ziel, da auch dann 
zwischen den Fabrikaten der verschiedenen Firmen noch 
wesentliche Verschiedenheiten bestehen. Restlos kann 
die Sache daher nur auf dem von der englischen Marine 
beschrittenen Wege gelöst werden, wenigstens für die 
am meisten vorkommenden Motoren Standardtypen zu 
schaffen, die von allen Firmen gebaut werden können 


1 J. Inst. EI. Engs. London. Bd 65 S. 820, 
2 I. Inst. El. Engs. London. Bd. œ S. 230. 


tische Isolierstoffe. 


und müssen. Die Kosten und sonstige Nachteile der Son- 
derausführung lassen sich nach dem Vorbild der R-ichs- 
bahn dadurch verringern, daß eine Firma nur eine Type 
und tunlichst allein liefert, also sich auf die ganze Lie- 
ferung derselben einrichten kann. 


Für die Regelung von Motoren wurde neben 
der Leonardschaltung von einem Redner für die Geschütz- 
türme das elektro-hydraulische System erneut empfohlen, 
weil cs am besten und zuverlässigsten arbeite, eine An- 
sicht, die mit unseren Erfahrungen bei den Geschütz- 
schwenkwerken im Widerspruch steht. 


g Schr eingehend wurde die Kabelkonstr uktion 
erörtert und dabei dem Kabel mit Papierisolation das Wort 
geredet. Man scheint in der englischen Marine mit den 
Gummibleikabeln, im Gegensatz zu uns, schlechte Erfah- 
rungen gemacht zu haben. Der Gummi sei empfindlich 
gegen Wärme und Öl, sogar gegen Öldämpfe, wie sie auf 
Dieselmotorschiffen auftreten. Dies mache sich natur- 
gemäß besonders an den Kabelenden bemerkbar, für die 
deshalb eine Umwicklung mit getränktem Cambrichand 
empfohlen wird. Des weiteren wurde auf die Zersetzung 
des Bleimantels durch chemische Einflüsse und den Ein- 
fluß des Salzgehalts der Luft hingewiesen, ebenso auf die 
Entstehung von Rissen im Bleimantel. Infolgedessen 
wurde eine Legierung des Bleis mit Kadmium empfohlen. 
Die Kabelanlagen müßten alle 10...11 Jahre erneuert 
werden, während man bei den Dynamos une Motoren mit 
einer Lebensdauer von rd. 25 Jahren rechnen könnte. Bei 
uns sind derartige ungünstige Erfahrungen mit Gummi- 
bleikabeln nicht gemacht worden. 


Aus der Besprechung der elektrischen Be- 
fechlsapparate gcht hervor, daß in der englischen 
Kriegsmarine noch mechanische Maschinentelegraphen 
verwendet werden, obgleich man in den elektrischen 
Landzentralen Englands elektrische Maschinentelegra- 
phen schon in großem Umfange benutzt. | 


Bei ‚der Besprechung des Isoliermate rials 
wird weitestgehende Anwendung von Glimmerisolierunz 
empfohlen. Anscheinend hat man mit der Nüssebestän- 
digkeit der Maschinen und Schaltzeräte sehr schlechte 
Erfahrungen gemacht. Völlig abgelehnt werden synthe- 


Auch die Frage der wasserdichten Arma- 
turen wird gestreift und von einem Redner eine Öl- 
füllung für Abzweigkästen usw. empfohlen. Von anderer 
Seite, insbesondere von dem Vortragenden, wird erklärt, 
daß mit den bisherigen Maßnahmen — gemeint ist wohl 
eine (Grummidichtung — durchaus befriedigende Ergeb- 
nisse erzielt seien. Auch uns scheint eine Ölfüllung der- 
artiger Armaturen mit ihren vielen Abzweigungen und 
Dichtungsflächen, die in den verschiedensten Lagen an- 
gebracht werden müssen, kaum durchführbar. 


Die Verwendang von Fernanlass ern und 
selbsttätigen Anlassern mit nur einer abr 
zwei Stufen wird von verschiedenen Rednern empfohlen. 
Diese Anregung deckt sich auch mit unseren Erfahrungen, 
nur hat sich herausgestellt, daß die bisher entwickelten 
Konstruktionen erheblicher Vereinfachung bedürfen, um 
nicht zu viel Raum und Gewicht zu beanspruchen. 

Der elektrische Ruderantricb, der bei 
ITandelschiffen, insbesondere Motorschiffen, schoa in 
weitestzehendem Maße Anwendung findet, wird von einem 
der Vortragenden auch für die Krierschiffe empfohlen. 
Unsere neuen Kriegschiffe erhalten bereits derartige An- 
lagen. = 

Einen sehr breiten Raum in den Erörterungen nimm 
schließlich noch der elektrische Schiffs- 
antrieb ein, für den bei den meisten Rednern wenig 
Meinung vorhanden ist, namentlich wegen des hohen 
Mehrgewichts. Von seinen Befürwortern werden die be- 
kannten Vorteile erneut unterstrichen, insbesondere die 
groe Wirtschaftlichkeit, da die beim elektrischen An- 
Irieh mögliche weitgehende Unterteilung der Maschinen- 
leistung es gestattet, die für die jeweilige Fahrgeschwin- 
digkeit benötigten Maschinen immer mit annähernd Vall- 
last laufen zu lassen. In dieser Unterteilung und Aus- 
wechselbarkeit der Maschinensätze liegt auch eine zrobe 
Sicherheit. Von Vorteil ist auch der Umstand, dab auf 
der Rückwärtsfahrt die volle Maschinenleistung zur Ver- 
fügung steht, während bei Getriebeturbinenantrieben die 
lkückwärtsturbine nur mit einem gewissen Prozentsatz 
der Höchstleistung für Vorwärtsfahrt ausgeführt werden 
kann. l 

Bei Anwendung von Gleichstrom und Leonardschal- 
tung hat man ferner den Vorteil, daß man die Schrauben- 
drehzahlen von jeder beliebigen Stelle des Schiffes, also 
auch von der Brücke aus, regeln kann. 
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Mit den Worten eines Redners kann man die Vorteile 
dahin zusammenfassen, daß der elektrische Antrieb eine 
Form der Übersetzung zwischen Maschine und Propeller 
darstellt, die eine Beweglichkeit des Antriebes und der 
Steuerung bietet, wie kein anderes Getriebe. Eine gewisse 
Ausnahme macht nach unserer Ansicht nur ein neuer- 
dings in Deutschland entwickeltes Getriebe, das eigen- 
artigerweise in ausländischen Zeitschriften kaum er- 
wähnt ist. Es besteht aus einem Rädergetriebe in Ver- 
bindung mit einer von der Vulkanwerft entwickelten hy- 
draulischen Kupplung, und ermöglicht, bis zu vier von- 
einander unabhängige Maschinen auf eine Schrauben- 
welle zu schalten. Diese Anordnung bildet zweifellos 
lie schärfste Konkurrenz für das elektrische Getriebe. 

Die letzterem nachgesasten Nachteile, wie schwieri- 
k gere Bedienung, Instandsetzung und Unterhaltung, Ge- 
È fährlichkeit der hohen Spannung, Empfindlichkeit gegen 
2 Nässe und salzhaltige Luft, bestehen z. T. nur in der 
l Vorstellung, z. T. lassen sie sich durch entsprechende 
x Konstruktion und Ausführung beheben. 


=~ — F F“ - 
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è Ausführlichere Betrachtungen über diese Fragen 
r finden Interessenten in der Zeitschrift „W erft, Reederei, 
e Hafen“, Jahrgang 1928, S. 84 u. 105, sowie in einem in 


] der „Rivista Marittinma“ , Jahrgang 1928, S. 181 wieder- 
x gegebenen Vortrag des Colonello des Genio Navale Luigi 
z Barberis auf der 33. Jahresversammlung der Associazione 
; Elektrotecnica Italiana. 

Ein Nachteil, der der elektrischen Übertragung wohl 
stets anhaften wird, ist der größere Raum- und Gewichts- 
bedarf. Der größere Raumbedarf wird unter Umständen 
durch eine größere Freiheit in der Raumausnutzung bis 
zu einem gewissen Grade ausgeglichen werden. Das 
Mehrgewicht ist aber ein Nachteil, der wenigstens für 
Kriegschiffe bei der eingangs betonten Deplacements- 
beschränkung durch das Washington-Abkommen, bei uns 
durch den Versailler Vertrag, nicht in Kauf genommen 
werden kann. 

W. L. R. E m met, der bekannte Chefkonstrukteur der 
General Electrice Co. in Schenectady, der Schöpfer der 
elektrischen Antriebe amerikanischer Kriegschiffe, der 
bei der vorstehend besprochenen Erörterung mit einem 
schriftlichen Beitrag zu Worte kam, beziffert auch heute, 
ebenso wie in seinem im Jahre 1923 vor der Institution 
of Naval Architects gehaltenen Vortrag, das Mehrgewicht 
auf etwa 4,5 kg/WPS. Bei der von ihm behandelten 
Kreuzeranlage mit 120 000 WPS ergibt dies ein Mehrge- 
wicht von 540 t. 

Bei Verwendung von leichten Dieselmotoren wird 
der Vergleich, namentlich mit dem oben skizzierten hy- 
draulischen Getriebe, noch erheblich ungünstiger werden. 

Die Hoffnung eines der Redner, daß die Ölturbine 


die Aussichten für den elektrischen Antrieb günstiger 
gestalten wird, dürfte sich daher hinsichtlich des Ge- 


wichts nicht erfüllen. Sie wird wohl das absolute Ge- 
wicht der Maschinenanlage herabsetzen; relativ wird 
aber das Gewicht der elektrischen Übersetzung höher 
bleiben. Entscheidend kann daher jetzt und in Zukunft 
nur die Frage sein, ob die unleuzbaren Vorteile des elek- 
trischen Antricbes den Aufwand an tragbarem Mehrge- 
wicht rechtfertiszen. (J. Inst. El. Engs. London Bd. 66, 
290) G(rauert. 


Fernmeldetechnik. 


Funkfernsprechverkehr zwischen Berlin und Buenos 
Aires. — Am 10. XII. 1928 ist der Funkfernsprechverkehr 
zwischen Berlin und Buenos Aires eröffnet und gleich- 
zeitig auf Hamburg und Frankfurt a. M. ausgedehnt 
worden. Seit dem 21. XII. nehmen alle deutschen Orte an 
diesem Verkehr teil. Neuerdings wird der Sprechverkehr 
mit Buenos Aires auch auf einige mit Berlin durch 
leistungsfähige HFernkabelleitungen verbundene euro- 
päische Länder ausgedehnt, z. B. Schweiz, Niederlande, 
Belgien, Österreich, Ungarn, Schweden, Norwegen, Eng- 
land. Die Gebühren, die anfänglich auf 60 RM für eine 
Gesprächsminute bei einer Mindestdauer von 3 min fest- 
zesetzt waren, betragen neuerdings 42 RM für eine Ge- 
sprächsminute bei lerselben Mindestdauer. 

Die neue Funkfernsprechverbindung arbeitet mit 
Kurzwellen der Wellenlänge von 14,83 und 15,34 m, die 
eine Welle für den Sprechweg nach Buenos Aires, die 
andere für die entgegengesetzte Richtung. Die mit einer 
töhrenleistung von 20 kW arbeitenden Sender stehen in 
Nauen und Monte Grande bei Buenos Aires, die Empfänger 
in Geltow bei Potsdam und Villa Eliza bei Buenos Aires. 
Die Sendeluftleiter sind Strahlwerfer (nach dem neuen 
System der Telefunken-Gesellschaft für «drahtlose Tele- 
„raphie), mit einer größeren Anzahl in mehreren Reihen 
übereinander, horizontal anzeordneter Dipole von je 


einer halben Wellenlänge mit gleichphasiger Speisung. 
Hinter der Strahlerebene ist im Abstand von einer 
Viertelwellenlänge ein gleiches Luftleitergebilde als 
Reflektor angeordnet. Seine Schwingungsamplitude ist 
gleich der der Strahlerebene, aber um 90° gegen diese 
verschoben. In dieser Anordnung hat der Sendeluftleiter 
eine stark ausgeprägte Richtwirkung ohne rückwärtige 
Strahlung. Die Empfangsluftleiter bestehen vorläufig aus 
zwei hintereinander angeordneten Reihen zu je 12 senk- 
rechten Drähten. Auch dieses Luftleitergebilde hat einen 
guten Richtempfang. Sender und Empfänger sind durch 
leistungsfähige Pupinkabel mit den Fernsprechbetrieb- 
stellen in Berlin und Bvenos Aires verbunden. Da es in 
Buenos Aires noch an einer Verbindung mit den Orts- 
fernsprecheinrichtungen mangelt, kann dort nur von 
einer besonders eingerichteten Sprechstelle der Trans- 
radio Internacional aus gesprochen werden. Mikroplon 
und Fernhörer sind voneinander elektrisch getrennt. 
Auf der deutschen Seite dagegen werden die von dem 
drahtlosen Sender und Empfänger der Transradio-Gesell- 
schaft für drahtlosen Überseeverkehr kommenden Leci- 
tungen im Verstärkeramt Berlin in derselben Weise wie 
im Fernsprechweitverkehr über eine Gabelschaltung zu 
einer Doppelleitung zusammengeschlossen, um beliebige 
Teilnehmerleitungen und Fernleitungen anschließen zu 
können. Da über die Gabelschaltung eine gewisse Kopp- 
lung der beiden Sprechwege nicht zu vermeiden ist und 
somit die Gefahr besteht, daß sich diese Rückkopplungs- 
ströme als Echoströme in Buenos Aires bemerkbar 
machen, ist an der Gabel eine Echosperre vorgesehen; 
ferner ist eine zweite Sperrvorrichtung vorhanden, deren 
Zweck darin besteht, den ankommenden Sprechweg so- 
lange unwirksam zu machen, als der Berliner Teilnehmer 
spricht. 


Da die Funkfernsprechwege die FEigentümlichkeit 
haben, daß ihre Übertragungsfähigkeit zeitlichen Schwan- 
kungen unterliegt, war es notwendig, die Gabelschaltung 
mit Finstell- und Überwachungseinrichtungen auszu- 
rüsten, mit Hilfe deren Zusatzverstärker in ihrem Ver- 
stärkungsgrad dem jeweiligen Zustand der Funkwege an- 
gepaßt werden können. An dieser Stelle ist es auch mör- 
lich, die Lautstärke der von den Sprechstellen kommenden 
Sprache auf einen Normalwert einzustellen. Durch die 
besondere Ausgestaltung der Sende- und Luftleiter- 
geebilde und durch eine selbsttätige Lautstärkerbegren- 
zung ist es möglich, den dem Kurzwellenbetrieb eigenen, 
schnellwechselnden Schwunderscheinungen (fading) bis 
zu einem beträchtlichen Grade zu begegnen. Bei der 
auzenblicklichen Verwendung nur einer Kurzwelle für 
jede Übertragungsrichtung ist es möglich, täglich für 
4..5 h einen ordnungsmäßigen Fernsprechbetrieb mit 
guter Lautwirkung aufrechtzuerhalten. (Höpfner, 
Europ. Fernspr. H. 11, S. 6). Sb. 


Chemie. 


Beryllium. — Zuerst hat der Franzose Lebeau 13898 


das metallische Beryllium durch Elektrolyse der ge- 
schmolzenen Doppelfluoride des Berylliums mit Natrium 
oder Kalium hergestellt. Während er aber nur eine 
lockere Anhäufung von kleinen Kristallen erhielt, ge- 


lang es 1923 Stock und Priess (DRP. Nr. 375 824), 
gut durehgeschmolzenes Berylliummetall in größerem 
Maßstabe zu erhalten, indem sie als Elektrolyten ein Ge- 
misch von Bariumfluorid und Natriumfluorid verwende- 
ten, in welches nach dem Einschmelzen Beryllium-Ba- 
riumfluorid oder Berylliumoxyd eingetragen wird. Die 
Badtemperatur beträgt 1200 ... 1300 °. Die eiserne Kathode 
wird von innen mit Wasser gekühlt; an ihr scheidet sich 
99 %iges Beryllium in Klumpen ab!. Diese auf Anregung 
und mit Unterstüzung von Prof. Goldselhmidt unter- 
nommenen Arbeiten wurden von Siemens & Halske weiter- 
geführt und zu einem technischen Verfahren ausgebildet. 
Als Verwendung ergab sich der Zusatz von 2% % Beryl- 
lium zu Kupfer, welches dadurch sehr fest und bei geeig- 
neter Wärmebehandlung („Vergzüten“) federhart wird. 
Prof. Stock lenkte dureh einen Vortrag auf der 
diesiährigen Hauptversammlung des Vereins Deutscher 
Chemiker die allgemeine Aufmerksamkeit auf das Beryl- 
lium. Aus seinen Angaben und früheren Veröffentlichun- 
gen ist zu entnehmen, daß Rohstoff der ın der Natur an 
vielen Orten in genügender Menge vorkommende Beryll? 


t Das Beryllium hat das Atomgewicht 9, die Dichte 18 (Aluminium 
2,7. Magnesium 1,7) und schmilzt gegen 13W, In seinem Ve rhalten gegen 
Wasser Säuren und Alkalien Ähnelt es dem Aluminium; in der Span- 
nungsreihe steht es zwischen Aluminium und Zink. 
-° Der Edelstein Smaragd ist grüner, Aquamarin blaugrüner Beryll. 
Chemisch ist der Beryll ein Berylliumaluminiumsilikat von der Formel 
3 BeO Al.O; 6 SiOn. 
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ist, der durch Aufschließen mit Kiecselfluornatrium ver- 
arbeitet wird. Das reine Metall eignet sich wegen seiner 
eroßen Durchlässigkeit für kurzwellige Strahlen zur An- 
wendung in Röntsenröhren. Die Härte und der hohe Preis 
(noch jetzt 1 RM für 1 g) erschweren die allgemeinere 
Verwendung. Die Beryllium-Kupferlerierunsen sind ein 
ausgezeichneter Werkstoff für chemisch und mechanisch 
stark beanspruchte Teile Als Desoxydationsmittel beim 
Kupferguß hat das Beryllium einige Vorzüge vor dem 
gegenwärtig meist verwendeten Phosphor. Bestimmte 
Eisenlegierungen scheinen ebenfalls eine technische Zu- 
kunft zu besitzen. 


In den Vereinigten Staaten bringt die Beryllium Cor- ` 


poration of America 98... 99 %iges Beryllium in den Han- 
del und empfiehlt es auch als Zusatz zu Silber, um es 
gegen Schwefelverbindungen chemisch widerstandsfähiger 
zu machen. Nach der Vermutung von Stock arbeitet man 
in Amcrika mit einem schmelzflüssigen Bade von Beryl- 
liumnatriumchlorid bei etwa 700° und schmilzt die Me- 
tallflittern nachträglich zusammen. Die IIerstellungs- 
kosten scheinen bei beiden Verfahren ungefähr gleich zu 
sein. Siemens & Halske werden, sobald ihre größere An- 
lage fertiggestellt ist, 1 t Beryllium im Jahre liefern 
können; sie hoffen, daß es bei steigendem Verbrauch mög- 
lich sein wird, den Preis weiter zu senken!. 
K. Arndt. 


Verschiedenes. 


Preisausschreiben. — Die Gesellschaft für Zeitmeß- 
kunde und Uhrentechnik E.V., Berlin, schreibt einen 
Wettbewerb für eine wissenschaftliche Arbeit aus mit dem 
Thema: „Untersuchung über den Einfluß 
des Magnetismus auf Taschenuhren, über 
Schutzzehäuse und über die Methoden der 
Entmagnetisierung“ Durch die Untersuchung 
sind die Ergebnisse der über diesen Gegenstand bereits 
ausgeführten Arbeiten zu erweitern. Die besondere Be- 
schränkung auf einen Teil des Themas ist zulässig. Die 
Teilnahme ist offen für jedermann. Die Arbeiten, die bis- 
her noch nicht veröffentlicht sein dürfen, müssen in einer 
für den Druck geeigneten Form bis spätestens 1. V. 1930 
bei der obengenannten Gesellschaft, Berlin C2, Breite 
Straße 8/9, eingereicht werden. Für die beste Arbeit 
ist ein Preis von 500 RM ausgesetzt. Weitere Auskunft 
- erteilt der Obmann des wissenschaftlichen Ausschusses 
der Gesellschaft, Prof. Dr. Mahnkopf, Potsdam, Geo- 
dätisches Institut. 


25jähriges Jubiläum des Ungarischen Elektrotechni- 
schen Vereins in Budapest. — An den Pfingsttagen be- 
ging der Ungarische E. V. die Feier seines 25jährigen 
Bestehens unter der Präsidentschaft des 78jährigen Hof- 
rats Prof. Carl Zipernowsky durch eine Festsitzung 
in der Aula der Techn. Hochschule in Budapest, der 
zahlreiche Behördenvertreter, darunter der ungarische 
Handelsminister Dr. Herrmann, sowie die Vertreter 
ausländischer berufsverwandter Verbände beiwohnten. 
Nach einer Begrüßung durch den Präsidenten berichtete 
der Vizepräsident Chätel über die Geschichte des Ver- 
eins und der ungarischen Elektrotechnik. Ihm folgten 
der Handelsminister sowie ungarische Vertreter. Prof. 
Cl. Feldmann, der Präsident der IEC, feierte Ziper- 
nowsky, Bláthy und Kandó. Dann sprach für den VDE, dər 
durch die Herren ÖOberbaudirektor Zell, Ministerialrat 
Brauns sowie den Generalsekretär Schirp vertreten 
war, Herr Zell. Für die Vereinigung der Eltwerke sprach 
Herr Generaldirektor Lange. Ihm folgten die Sprecher 
österreichischer, holländischer, amerikanischer, italienischer, 
tschechoslowakischer, jugoslawischer Schwesterverbände. 
Nach der Festsitzung vereinigten sich die Teilnehmer zu 
einem Festessen, auf dem für Deutschland und Öster- 
reich Herr Ministerialrat Brauns zu Worte kam. 
Abends fand in der Kel. Ung. Oper eine historische Fest- 
oper „Ladislaus Hunvadi“ in Anwesenheit des Reichs- 
verwesers von Horthy statt. Am Montag und Diens- 
tag besichtigrten die ausländischen Gäste technische An- 
lagen (Ganz El. A.G., Vereinigte Glühlampenfabrik, 
(iroßkraftwerk Kelenföld) sowie die Monumentalbau- 
ten von Budapest und dessen unvergleichliche Umge- 
bung. Montag abend veranstaltete die Stadt Budapest für 
die ausländischen Vertreter im Kurhotel auf dem Schwa- 
benberg ein Abendessen. Die Aufnahme der deutschen 
Vertreter war besonders herzlich und dank der ausge- 
zeichneten Vorbereitungen durch Dir. Wilezek elän- 
zend, was zur Förderung der bestehenden freundschaft- 
lichen Beziehungen wesentlich beigetragen hat. Schp. 


1 Siehe auch den Aufsatz von K. Illig. Z. f. angewandte Chemie 
4) (1927) 1160: 8 Sp. 


Jahresversammlungen, Kongresse, Ausstellungen. 


Lütticher Zentenarausstellung 1930. — Die ursprüng- 
lichen finanziellen Sorgen der Ausstellungsleitung schei- 
nen, wie das Deutsche Ausstellungs- und Messe-Amt 
schreibt, jetzt behoben, doch bestehe immer noch eine ge- 
wisse Rivalität zwischen dem Lütticher und dem Ant- 
werpener Unternehmen (s. unten). Bezüglich des für die 
Ausstellung Lüttich vorgesehenen Palais de VElectricité 
hat die Revue de l'Exposition de Liége kürzlich Äußerun- 
gen des Kommissars der Gruppe 13 (Elektrizität), Baron 
Forgeur, mitgeteilt, nach denen dieser vom Comité 
Exécutef de ľExposition ein Ehrenplatz mit 14000 m? 
Fläche eingeräumt worden sei. Die Ausstellung im Palais 
de l'Electricité erfolge unter dem Schutz der Association 
des Constructeurs de matériel électrique de Belgique, der 
Union des Exploitations électriques en Belgique, der Asso- 
ciation des Centrales Electriques Industrielles de Bel- 
gique, der Union Générale Belge d’Electricit& sowie der 
Unions de Centrales Electriques und erstrecke sich auf 
alle von diesen Vereinigungen vertretenen Zweige der 
Elektroindustrie wie der Elektrizitätswirtschaft. Ebenso 
würden Telegraphie und Telephonie mit und ohne Draht, 
die Television usw. zur Darstellung gelangen. 


Weltausstellung Antwerpen 1930. — Wir entnehmen 
dem Daumadienst, daß eine offizielle Beteili- 
sung des Deutschen Reichs an der Ausstellung 
nicht in Frage kommt, die deutsche Regierung jedoch 
nach Möglichkeit auf eine private deutsche Beteilirunz 
hinwirken wird. Ende Juni soll beim Deutschen Avs- 
stellungs- und Messe-Amt eine Besprechung der Inter- 
essenten stattfinden, deren Ergebnis über die endgültige 
Gestaltung einer etwaigen deutschen Beteiligung ent- 
scheiden wird. 


Energiewirtschaft. 


Die deutsche Elektrizitätswirtschaft im Jahre 1927. — 
Das Statistische Reichsamt hat vor kurzem die Ergebnisse 
der Produktionserhebung auf elektrizitätswirtschaftlichem 
Gebiet für 1927 in übersichtlicher und gegenüber den Vor- 
jahren ausgedehnterer Weise veröffentlicht!. Die erfaßten 
1599 gewerblichen Elektrizitätswerke hatten eine instal- 
lierte Maschinenleistung von 5,728 Mill kW (Zu- 
nahme gegenüber dem Vorjahr 11%) und eine Strom- 
erzeugung von 12,316 Mrd kWh (Zunahme 21 %). 6015 
Eigenanlagen mit einer Leistungsfähigkeit von 4,515 Mill 
kW (Zunahme 3%) produzierten 12,818 Mrd kWh (Zu- 
nahme 16%). Insgesamt wurden 25,134 Mrd kWh (gegen 
21,2 i. V.) erzeugt, d. h. ie Kopf der Bevölkerung 392 kWh 
(340 i..J. 1926). Aus diesen Ziffern ist eine erheblich 
höhere Benutzungsdauer bei den Eigenanlagen (im Reicha- 
durchschnitt 2839 h, in Bayern mit seinen großen chemisch- 
metallurgischen Werken 3915 h, in der Rheinprovinz 
3349 h) als bei den öffentlichen Werken (im Reich 2150 h, 
Brandenburg ohne Berlin, Provinz und Land Sachsen 
2721 h, Rheinprovinz 2275 h) zu erkennen. 


Nachstehende Übersicht zeigt die Verteilung 


von Leistung und Erzeugung auf die Haupt- 
energiezentren: 


Leistung 1000 kW Erzeugung Mill kWh 


Sander öffentl. ' Figen- | öffent. Eigen- , _ , 
Werke anlagen | Werke anlagen | ZY% ~% 
Rheinland- | 
Westfalen ...... 1 320 1 837 2 807 5 593 33,5 
Brandenburg, Frei- Ä 
staat u. Provinz | 
Sachsen ......... 1 880 1 164 4 279 3 070 29,2 
Bayern, Baden, | | 
Württemberg .... 1 042 575 2 231 1 935 16,5 
übriges Deutsch- | 
land ............ 1 486 939 2 999 2220 , 20,8 


Deutsches Reich .. | 5728 : 4515| 12316 ` 12318 100,0 


18,2 Mrd kWh, d.h. 72%, wurden aus festen Brenn- 
stoffen (36% hauptsächlich in den Gebieten Rheinland, 
Westfalen, Schlesien, Berlin aus Steinkohle, 34,2 % haupt- 
sächlich in den Braunkohlenrevieren Brandenburgs, der 
Provinz und dee Freistaats Sachsen), 38 MrdkWh = 15 5 
aus Wasserkraft (vorzugsweise in Süddeutschland), 2,7 
Mrd kWh = 10,7 % aus Gas (westdeutsche Eizenanlazen) 
gewonnen. 


t Wirtseh. u. Stat. Bd. 9, 1929, S. 74, 
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Unter Berücksichtigung der Größenklassen ergeben 


(35 i. V.), was einer Erhöhung um 14,3% entspricht. 


sich für die Erzeugung der öffentlichen Werke und Der Ansch lußwert der von 103 Werken versorgten 


Eigenanlagen die in der 
der vorgenannten Zeitschrift ent- 
nommenen Abb. 16 angegebenen 
Werte. Insgesamt lieferten die 
208 Kraftanlagen mit über 10 000 
kW installierter Leistung 67 %, 
die 150 Anlagen der Klasse 5000 
bis 10000 kW 11 % und die 3350 
Anlagen von 100 ... 5000 kW 21% 
der Gesamtmenge. Die kleinsten 
Werke mit weniger als 100 kW 
dienen vielfach nur zur Spitzen- 
deckung. 

Bei den öffentlichen Werken 
erzeugten den Strom aus festen 
Brennstoffen (bzw. aus Wasser- 
kraft) von den Anlagen über 
100000 kW 999% (0), über 
10000 kW 85% (14), über 5090 
KW 44% (56), über 10 kW 22% 
(71), bis 19 kW 6% (79); bei 
den Eigenanlagen über 1000) 
kW 56% (14), über 5000 kW 
66% (1,4), über 100 kW 79% 
(11) und unter 100 kW 62% 


Kraftquellen: 


Sonstige 


Wasser 


Kraftanlagen: i3 


bis 100kW 
kspAalm sinne; y (#3Anl.m 
100bi s5000 


(78. 


Anzahl, Leistung und Erzeu- 
gung der Eigenanlagen in den 
wichtigsten Gewerbegruppen 
zeigt folgende Aufstellung: 


Stromerzeugung in Mill kWh 


davon mit 


ins- 

festem | | 
gesamt Ban: Wasser; Gas 
sto | 


Gewerbegruppen 


Bergbau (Kohlen, Erz, | 
Torf) 2... 333 | 1321 | 3350 2910 | 15 | 358 


Chemische u. metallur- | 

gische Industrie ..... 281 748 | 3143 2048 | 916 | 170 
Eisenschaffende | 

Industrie ........... 85 800 | 3010 125 29 12128 


| 
Papierindustrie u. Ver- 
vielfältigungsgewerbe 589 | 311 | 1107 . 
Eisen- und metallver- 
arbeitende Industrie .. | 939 | 443 614 
Textilindustrie und Be- 
| 


kleidungsgewerbe .... | 1338 | 350 | 547 | 400 | 126| . 
Nahrungs- und Genuß- 
mittelgewerbe ....... 820 | 174 | 281 | 255 19| . 


Ton-, keramische und 

Glasindustrie, Bau- | 
stoffindustrie 
Salzbergbau ........- 


Insgesamt .......| 6015 | 4515 |12818 | 8338 | 1439 |2690 


Auf den Bergbau entfallen 26 % der Gesamterzeugung 
der Eigenanlagen, auf die chemisch-metallurgische In- 
dustrie 25 %, auf die eisenschaffende Industrie 23%. Der 
Schwerpunkt für die Eigenanlagen d2s Kohlen- und Erz- 
bergzbaus liegt in Westfalen, Rheinland, Sachsen, Han- 
nover, Schlesien, Brandenburg, der chemischen und metal- 
lurgischen Industrie in Bayern und in der Provinz Sach- 
sen, der eisenschaffenden Industrie in Rheinland-West- 
falen une der der Papierindustrie in Sachsen und Thü- 


ringe 
Im Jahre 1927 wurden 265 Mill kWh (206 i. V.) vom 
Ausland bezogen, u. zw. hauptsächlich aus der Schweiz 
(156,8 Mill kWh); die Stromausfuhr (vorwiegend nach 
Polen und Frankreich) bezifferte sich auf 176 Mill kWh 
(120 i. V.). Dr. C. Albrecht. 


Erzeugung und Verbrauch elektrischer Arbeit in 
Deutschland!. — Im März 1929 (25 Arbeitstage) war die 
Erzeugung der 122 Elektrizitätswerke um 26,9 Mill 
kWh größer als im Vormonat und übertraf die des Paral- 
lelmonats von 1928 um 137 Mill kWh (12%). Arbeits- 
täglich ist die Produktion hinter dem Februar um 1,142 
Mill kWh zurückgeblieben, gegen den März 1928 aber um 
8,943 Mill kWh (20,6 %) gewachsen. Im ersten Viertel- 
jahr haben die genannten Werke 4 Mrd kWh erzeugt 


1 _ Vgl. ETZ 1929, S. S. 691. 


Stromerzeugung und Kraftquellen der Kraftanlagen nach Größenklassen 1927 
Öffentliche ertliche Elektrizitätswerkeer Eigenanlagen 
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Abb. 16. 


gewerblichen Abnehmer war im Februar um 10% kW 
größer als im Vormonat und um 0,285 Mill kW (7%) 
beträchtlicher als ig gleichen Monat von 1928. Der Ver- 
brauch weist gegenüber dem Januar eine Verringe- 
rung um 40,5 Mill kWh, gegen den Februar des Vorjah- 
res indessen eine Zunahme um 41,1 Mill kWh auf; ar- 
beitstäglich stellte er sich bzw. um 42000kWh und 2,479 
Mill kWh (13 %) höher. 


Von 122 Elektrizi- 
tätswerken selbst 
erzeugte Mill kWh 


Anschlußwert und Verbrauch der 
von 103 Elektrizitätswerken direkt 
belieferten gewerblichen Abnehmer 


k Ar arbeitstäglicher 
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Wasserkraft, Elektrizität. — Es handelt sich hier 
um eine im Verlag von B. G. Teubner, Leipzig-Berlin, 
vor kurzem erschienene, von Prof. K. von der Aa 
und Studienrat Dr. E. Fabian .herausgegebene Welt- 
wirtschaftskarte (I, 3 der Sammlung), die in der 
Größe 70 X 100 cm anschaulich zeigt, wie die Wasser- 
kräfte der Erde 1924 verteilt waren und über welche 
elektrischen Leistungen bzw. Arbeitsmengen die einzel- 
nen Länder 1925 verfügten. An Wasserkräften waren 
danach mn 500 Mill. PS vorhanden und 30,2 Mill. 
PS, d. h. rd. 6%, ausgenutzt, u. zw. in Amerika 47,7 %r 
Europa 39,6, Asien 11,9, Australien 0,7% und in Afrika 
0,1%. Ferner ersieht man, daß von der Stromerzeugung 
auf den Einwohner in Norwegen 1680, Kanada 1190, der 
Schweiz 1070, den V. St. Amerika 567, Schweden 533 und 
in Deutschland 325 kWh entfielen.. Die für Schulzwecke 
sehr geeignete, natürlich heute schon wieder überholte 
farbige Karte kostet auf Papyrolin mit Stäben 7,50 RM und 
auf Karton zum Einspannen in Wechselrahmen 4,50 RM. 


RECHTSPFLEGE. 


Berechnung der Umsatzsteuer nach den Kleinhandels- 
preisen oder den Preisen für Großabnehmer von Strom, 
wenn dieser durch eine Verteilungstelle an die Ver- 
braucher geht. — Eine Elcktrizitäts-G. m. b. H. gibt in 
eigenem Namen Strom an die Verbraucher ab. Sie selbst 
bezieht den Strom von einer A.G., so daß die Elektrizität 
den Verbrauchern durch zusammenhängende Leitungen 
von jener A.G. aus zugeführt wird. Gegenstand des 
Steuerstreites ist nun, ob die G. m. b. H. als Organ der A.G. 
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tätig ist, so daß diese als einzige Lieferin des Stromes zu 
gelten hat oder ob die G. m. b. H. selbständiges Unterneh- 
men ist. Im ersten Falle wäre die A.G. mit den Verkaufs- 
preisen steuerpflichtig, im anderen Falle entstände eine 
dreirliedrige Kette im Sinne § 7 UmsStG., so daß von den 
beiden selbständigen Lieferern nur die A.G. als erster 
Lieferer steuerpflichtig wäre, u. zw. mit dem ihr von der 
G. m. b. H. als Entgelt entrichteten Preise für Groß- 
abnchmer. 


Die Vorinstanzen sahen auf Grund ihrer Feststellun- 
gen die G. m. b. H. als u neelbständiges Glied im Organis- 
mus der A.G. an und besteuerten demzufolge nach den 
Kleinhandelspreisen. Hiergegen wandte sich die A.G. mit 
einer Beschwerde, die jedoch vom Reichsfinanzhof mit Ur- 
teil v. 28.1.1929 — VA 765/28 — zurückgewiesen wurde. 


Die Beschwerdeführerin berief sich auf ein früheres 
Urteil des RFH., wonach bei Lieferung von Strom durch 
zusammenhängende Leitungen Steuerfreiheit des Zwi- 
schenhandels eintrete. Demgemäß könnten nur die Groß- 
abnehmerpreise zur Umsatzsteuer herangezogen werden. 
Dieses Urteil des RFH. vom 15. X. 1926 (lintsch. d. RFH. 
Bd. 20, S. 69) sagt allerdings, daß § 7 Abs. 2 UmsStG. eine 
Sondervorschrift bilde, nach der bei Lieferung von Strom 
unter der alleinigen Voraussetzung der Lieferung durch 
zusammenhängende Leitungen Steuerfreiheit des Zwi- 
schenliandels schlechthin eintrete. Dieser Satz besagt aber 
nach Erklärung des RFH. dort weiter nichts, als daß bei 
Stromabgabe es unschädlich im Sinne des Zwischenhandels- 
privilegs sei, wenn eine Veränderung der Wesensart des 
gelieferten Stromes und das nicht nur durch Umformung 
sondern auch durch Vermischung verschiedener Ströme 
stattgefunden haben sollte. 


Im vorliegenden Falle handelte es sich aber nicht 
darum, sondern um etwas wesentlich anderes, nämlich ob 
überhaupt ein Zwischenhandel.im Verhältnis zwi- 
schen A.G., G. m. b. H. und Verbraucher vorliegt. Dieses 
verneinte der RFH. in Übereinstimmung mit den Vor- 
instanzen. Aus den Feststellungen gehe hervor, daß ee 
sich bei der A.G. und der G. m. b. H. um zwei Betriebe 
handele, die in ein Großunternehmen als dessen Teile 
eingegliedert, also als „Angestellte“ unselbständig seien, 
auch wenn jeder von ihnen bürgerliche Rechtefähigkeit 
habe. Dieses Ergebnis — gewerbliche Unselbständigkeit 
jener G. m. b. H. — hebe den Zweck der Befreiungsvor- 
schrift des §7 Abs.2 UmsStG. aber keineswegs auf. Diese 
Vorschrift wolle verhindern, daß Stromlieferungen dese- 
halb doppelt mit Umsatzsteuer belastet würden, weil nach 
dem Aufbau der Elektrizitätsindustrie häufig zwischen 
Erzeuger und Verbraucher eine als örtliche Verteilungs- 


stelle tätige Vertriebsgesellschaft eingeschoben werden 
müsse. Deshalb habe man ein Zwischenhandelsprivileg 
gewährt ohne Rücksicht darauf, ob bei dem Durchgang 
durch die Vertriebszesellschaft die Wesensart der als 
Ware gedachten Elektrizität gewahrt bleibe. Der Zweck 
sei also, stets nureine Lieferung zu besteuern, und dieser 
würde auch im vorliegenden Fall nicht vereitelt. Dagegen 
spreche nichts dafür, daß nun die Steuer nur nach dem be- 
rechnet werden solle, was der Lieferer seiner Vertriebs- 
gesellschaft berechne. Sei diese, wie hier für die G. m. 
b. H. festgestellt, u n selbständig, so gehe die eine Liefe- 
rung vom Erzeuger zum Verbraucher, also von der A.G. 
zum Verbraucher, und von dem Entgelt für diese Liefe- 
rung sei die Umsatzsteuer zu berechnen. Dieses Entgelt 
sei aber der Kleinhandelspreis, der Preis, den der Ver- 
braucher für den von ihm bezogenen Strom bezahle. 
(Entsch. RFH. Bd. 24, S. 336.) 


Abgabe von Frischdampf durch ein städtisches Elektri- 
zitätswerk zu Heizzwecken ist umsatzsteuerpflichtig. — 
Ein städtisches Elektrizitätswerk gibt den in seinem Be- 
triebe erzeugten Frischdampf gegen Entgelt zu Heiz- 
zwecken ab. Das Werk wurde mit diesem Entgelt zur Um- 
satzsteuer herangezogen, vertrat aber die Auffassung, daß 
es sich hier um einen unter die Befreiungsvorschrift des 
§ 3 Abs.1 Nr.2 UmsStG. fallenden Umsatz handele Der 
RFH. entschied, daß die Abgabe von Frischdampf zu Heiz- 
zwecken durch städtische Elektrizitätswerke nicht zu 
den von der Umsatzsteuer befreiten Leistungen der Elek- 
trizitätswerke gehöre. (Urteil v. 7. XII. 1928 — V A 879:28.) 


Nach Absicht des Gesetzgebers sollen die Elektrizitäfs- 
werke der öffentlich-rechtlichen Verbände hinsichtlich der 
Leistungen, die mit diesen Betrieben rezelmäßbiz verbun- 
den sind, umsatzsteuerfrei bleiben. Zu diesen mit dem Be- 
triebe regelmäßig verbundenen Leistungen gehört aber 
lediglich die Abgabe von Strom zu Licht- und Kraft- 
zwecken. Heizwerke dagegen erzeuzen und geben ab 
heißes Wasser oder Dampf zu Heizzwecken und sind daher 
von den Elektrizitätswerken grundsätzlich auch dann be- 
grifflich zu scheiden, wenn die Frischdampferzeugung mit 
dem Betriebe des Elektrizitätswerkes tatsächlich eng ver- 
bunden ist. Eine Begünstigung der Elektrizitätswerke der 
öffentlich-rechtlichen Verbände auch hinsichtlich der von 
ihnen etwa betriebenen Fernheizwerke würde durchaus 
dem Sinne der Befreiungsvorschrift zuwiderlaufen und 
ihnen eine vom Gesetz nicht gewnllte Vorzugstellung vor 
den sonstigen Fernheizwerken geben, die sich in privater 
oder öffentlicher Hand befinden. 

Dr. jur. C.v.demBusch. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


EV 
Elektrotechnischer Verein. 


(Eingetragener Verein, Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II, Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 133 02. 


Besichtigung. 


Am Sonnabend, dem 29 Juni 1929, 4 Uhr 
nachmittags, findet eine 


Besichtigung der Wirtschaftsbetriebe 
und der gesamten Räume der „Haus 
Vaterland Gaststätten G. m. b. H.”, Berlin 
W 9, Köthener Straße 1/5, statt. 
Treffpunkt: „Haus Vaterland“, Köthener Str. 1. 
Die Direktion der „Haus Vaterland-Gaststätten G. m. 
b. H.” hat die Zahl der Teilnehmer (auch Damsı) 
auf 150 beschränkt. Die Beteiligung ist nur 
gegen Karten gestattet, die in der Geschäftstelle des 
Elektroteehnischen Vereins, Berlin W 35, Potsdamer 
Straße 118a II, bs spätestens Donnerstag,dem 
27. Juni, 1 Uhr mittags, erhältlich sind. 


Um pünktliches Erscheinen wird gebeten. 
Elektrotechnischer Verein. 


Der Generalsekretär. 
Dr. Schmidt. 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


(Eingetragener Verein.) 


Geschäftstelle: Berlin W 57, Potsdamer Str. @8. 
Fernspr.: Amt B 1 Kurfürst Nr. 5862—64. 
Zahlungen an Postscheckkonto Nr. 213 18. 


Bekanntmachung. 


Betr. Anträge auf Satzungsänderung für die Jahres- 
versammlung 1929. 


Der Elektrotechnische Verein des Rheinisch-West.- 
falischen Industricebezirks zu Dortmund beantragt, die 
nachstehende Satzungsänderung dem Ausschuß und der 
Jahresversammlung 1929 zur Entscheidung vorzulegen. 


III. Mitgliedschaft. 

§ 4. 

Alte Fassung: Neue Fassung: 
Abs. 1. 

Mitglied des Verbandes 


kann jeder Deutsche und 
jeder in Deutschland Woh- 
nende sein, der auf dem Ge- 
biete der Elektrotechnik und 
verwandter Berufszweige 
ein wissenschaftliches oder 
praktisches Interesse hat. 


Der VDE ist ein Verband 
von Einzel- und Rechtsper- 
sonen, die auf dem Gebiete 
der Elektrotechnik oder 
verwandter  Berufszweige 
ein wirtschaftliches oder 
praktisches Interesse haben. 
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Abs. 2. 


Der Antrag um Auf- 
rahme ist schriftlich an die 
Geschäftstelle des Verbandes 
zu richten. Über die Auf- 
nahme entscheidet der Vor- 
stand. Zurückgewiesenen 
steht die Berufung an den 
Ausschuß frei. 


Abs. 3 u. 4. 


Abs. 5. 


Der Verband schließt mit 
geeigneten deutschen elek- 
trotechnischen Vereinen Ver- 
träge ab, auf Grund deren 
diese Vereine dem Verbande 
angehören. Der Vorstand 
entscheidet, ob ein Verein 
geeignet ist. Dem abgewie- 
senen Verein steht die Be- 
rufung an den Ausschuß 
offen. Mitglieder der zum 
Verband gehörigen Vereine 
sind Mitglieder des Verban- 
des, wenn sie nach Abs. 1 
und 3 dieses Paragraphen 
aufnahmefähig sind und die 
Verbandszeitschrift. beziehen. 
Der Verband verkehrt mit 
diesen Mitgliedern außer auf 
den Verbandsversammlun- 
gen nur durch die Vereine. 
Mindestens ein Mitglied je- 
des dieser Vereine muß dem 
Ausschuß angehören. Dieses 
Mitglied hat die Verbindung 
zwischen seinem Verein und 
dem Ausschuß zu pflegen. 
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Fällt weg. 


Bleibt unverändert. 


Die im Deutschen Reiche 
wohnenden Mitglieder m ü s- 
sen, die außerhalb dessel- 
ben wohnenden Mitglieder 
können einem Bezirks- 
verein angchören. 

(Außerhalb des Deut- 
schen Reiches wohnende) 
Ausländer haben kein Stimm- 
recht, sofern sie nicht Deut- 
schen gleicherachtet werden. 

Der Antrag um Aufnahme 
ist schriftlich an den Vor- 
stand des Bezirksvereins zu 
richten, dem der Antragstel- 
ler beitreten will. Im Aus- 
land wohnende Personen, die 
keinem Bezirksvercin bei- 
treten wollen, haben ihren 
Antrag an den Vorstand des 
VDE zu richten. Über die 
Aufnahme entscheidet der 
zuständige Vorstand. 


55. 


Abs. 1. 

Der Jahresbeitrag wird 
von der Jahresversammlung 
festgesetzt, und zwar für 
unmittelbare Mitglieder des 
Verbandes, für Mitglieder 
der zum Verbande gehören- 
den Vereine sowie für Be- 
hörden, Vereine, Gesell- 


Der Jahresbeitrag wird 
von der Jahresversammlung, 
und zwar für Einzelmitzlie- 
der, Behörden, Gesellschaf- 
ten und Handelshäuser ver- 
schieden hoch festgesetzt. 


Abs. 2. 


Jeder zum Verband ge- 
hörende Verein ernennt auf 
je angefangene 150 seiner 
Verbandsmitgliederzahl ein 
Ausschußmitglied. Der Ver- 
ein ist berechtigt, Stellver- 
treter für seine Ausschuß- 
mitglieder für Fälle der 
Verhinderung zu ernennen. 


Abs. 3. 
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Jeder zum Verbande ge- 
hörende Bezirksverein er- 
nennt auf je angefangene 
200 seiner Verbandsmitglie- 
der ein Ausschußmitglied. 
Der Verein ist berechtigt, 
Stellvertreter für seine Aus- 
schußmitzlieder für Fälle 
der Verhinderung zu er- 
nennen. 


Bleibt unverändert. 


§ 15. 


Die Amtsdauer der Aus- 
schußmitglieder beträgt zwei 
Jahre; Wiederwahl ist zu- 
lässig. Vor Beginn oder 
während des Geschäftsjah- 
res ausscheidende Mitglieder 
können für die Zeit bis zur 
nächsten Jahresversamm- 
lung vom Ausschuß durch 
Zuwahl ersetzt werden. War 
jedoch das ausscheidende 
Ausschußmitglied von einem 
Verein in den Ausschuß 
entsandt, so ist dieser Ver- 
ein berechtigt, die Zuwahl 
vorzunehmen. 


Die Amtsdauer der Aus- 
schußmitglieder beträgt zwei 
Jahre. Wiederwahl ist zu- 
lässig. Für ein während der 
zweijährigen Amtsdauer aus- 
scheidendes Mitglied wird 
ein Ersatzmitglied ernannt. 


Kommission für Isolierstoffe. 
In der ETZ 1929, Heft 10, S. 369 war der Entwurf 1 


der 


Leitsätzefürdie Prüfung von Elektro- 
lackpappe 


veröffentlicht. 


Es wird hiermit bekanntgegeben, daß der § 9 einen 
3. Absatz erhält, der wie folgt lautet: 

„Ein an Größe der zu prüfenden Oberfläche ent- 
sprechendes Stück säurefreies, nich; faserndes Filtrier- 
papier wird mit destilliertem Wasser gesättigt, auf das 


Prüfstück aufgelegt und nach 30 min abgezogen. 


Das 


Filtrierpapier soll stets feucht sein. 
Nach oberflächlicher Abtrocknung mittels trockenen 


schaften und Handelsfirm-:n 
verschieden hoch. 


Abs. 2. 
Abs. 3. 
Abs. 4. 
Abs. 5. 


Bleibt unverändert. 
Bleibt unverändert. 
Bleibt unverändert. 


— l Den Bezirksvereinen ste- 
hen von dem durch die Jah- 
resversammlung festgesetz- 
ten Jahresbeitrage als An- 
teil folgende Beträge zu: 
a) für Einzelmitglieder 

für die ersten 100 Mit- 
glieder 50 %, 

für die zweiten 100 Mit- 
glieder 40 %, 

für die weiteren 100 Mit- 
glieder 33'!/ %; 

b) für Körperschaftsmit- 

glieder 25 %. 


VI. Ausschuß. 
§ 14. 


Abs. 1. 

Der Ausschuß besteht: 

1. aus den Mitgliedern des 
Vorstandes, 

2. aus den Mitgliedern, die 
die zum Verband gehöri- 
gen Vereine ernennen, 

3. aus den Mitgliedern, die 
von der Jahresversamm- 
lung gewählt werden. 


Der Ausschuß besteht: 
1. Bleibt unverändert. 


2. Bleibt unverändert. 


3. aus den Verbandsvor- 
sitzenden nach Ablauf 
ihrer Amtsdauer für wei- 
tere 2 Jahre. 


Filtrierpapiers (Auflegen und rasches zweimaliges Dar- 
überstreichen mit einer Gummirolle bzw. mit dem Hand- 
ballen) ist die Erprobung mit dem Spitzentaster vorzu- 
nehmen. 

Versuchstemperatur 15... 25 °.* 

Weitere Änderung: 


Im $ 8, Abb.1, ist die Zahl r= 2 in r= 2,5 zu ver- 
bessern. 

.. Mit diesen Änderungen gilt der Entwurf 1 der Leit- 
sätze als Schlußentwurf. Eine nochmalige besondere Ver- 
öffentlichung des Schlußentwurfes erfolgt nicht: der 
Schlußentwurf wird in dieser Form der Jahresversamm- 
lung zur Beschlußfassung vorgelegt werden, 


In Heft 10 der ETZ 1929, auf Seite 369 und 370 wurde 
der Entwurf 1 der 


„Leitsätze für die Prüfung von Verguß- 
massen für Geräte unter 1000 V Nenn- 
spannung" 

veröffentlicht. 
Auf Grund erfolgter Einsprüche sind folgende Än- 
derungen vorgenommen worden. 


§ 4 heißt jetzt: 

„a) Elektrische Festigkeit bei den betriebsmäßig vor- 
kommenden Temperaturen der vergossenen Metall- 
teile, die durch eine Prüfung auf Durchschlag ge- 
messen wird.“ 

Die Überschrift des § 5 lautet jetzt: 
„Prüfung der elektrischen Festigkeit“... 

Die Überschrift des $ 6 lautet jetzt: 
„Prüfung der Feuchtigkeitsicherheit und Abdich- 
tungsfähigkeit“. 
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Die Überschrift des § 7 heißt wie folgt: 
„Prüfung der Wärmebeständigkeit“. 
Mit diesen Änderungen gilt der Entwurf 1 der Leit- 
sätze als Schlußentwurf und soll der Jahresversammlung 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden. 


Im Heft 10 der ETZ 1929, Seite 364 u. ff. wurde der 
Entwurf der 


„Leitsätze für die Bestimmung elektri- 
scher Eigenschaften von festen leolier- 
stoffen” 

veröffentlicht. 

Es wird hiermit bekanntgegeben, daß die Leitsätze 
die folgenden Änderungen auf Grund der eingegangenen 
Einsprüche erfahren haben: 


§ 10. 


Der Absatz: a) Stöpselmethode erhält folgende 
Fassung: 


„Zur Isolationsmessung werden zwei schwach koni-. 


sche Metallstöpsel (Meßbrückenstöpsel), die bei Werk- 
stoff in Platten 5 mm, bei Werkstoff in Rohren und Rund- 
stäben 2mm Durchmesser haben, in zwei entsprechende 
Bohrungen eingesetzt. Der Mittenabstand der Löcher be- 
trägt 15 mm.“ 


§ 13. 


In Absatz 1, Zeile 7 werden die Worte: „die bei der 
Messung geerdet werden“ gestrichen. Der Satz (Zeile 6) 
lautet nunmehr wie folgt: 


„Gegebenenfalls lassen sich durch Schutzrinze Ober- 
flächenströme ausschalten.” 


§ 20. 
Der 3. Absatz lautet jetzt wie folgt: 


„Als Versuchskörper für die Bestimmung der Durch- 
schlagfestirkeit an Probekörpern aus keramischen 
Massen sind ebene Platten von etwa 80 mm Durchmesser 
und 20mm Dicke geeignet, in denen in der Mitte die 
kugeligen Vertiefungen angebracht sind. Die Wand- 
stärke an der dünnsten Stelle soll 2...4 mm betragen, je- 
doch nicht größer sein als t/s der Plattendicke.“ 

Absatz 5 lautet wie folgt: 

„Für die Durchschlagprüfung vergießbarer Massen 
werden kugelförmige Elektroden von 10 mm Durchmesser 
in die Masse eingebettet. Abstände zwischen den Elek- 
troden in Richtung der gemeinsamen Achse 1, 2 oder 3 mm. 


§ 22. Versuchskörper, 


erhält im Beginn folgende Fassung: 


„Als Versuchskörper für die Bestimmung der dielek- 
trischen Verluste sind ebene, runde oder quadratische 
Platten von einigen Millimetern (im allgemeinen nicht 
über 20 mm) Dicke und von mindestens 120 mm Durch- 
messer oder Kantenlänge geeignet. 

Die Platten werden auf beiden Seiten in der Mitte 
mit festhaftenden, kreisförmigen, leitenden Belegungen 
versehen, deren Durchmesser für Hochspannunssmessun- 
gen um mindestens 40 mm kleiner zu wählen ist als der 
Durchmesser bzw. die Kantenlänge der Platte.” 

Der weitere Text bleibt unverändert, jedoch sollen im 
1. Absatz, Zeile 2 und 3, die Worte „dielektrischen“ und 
„Durchschlagspannung” gesperrt geschrieben werden. 


$ 25. 


Im Absatz 5 am Schluß des 1. Satzes, Zeile 5, ist das 
Wort „Verlust“ in „Verlustfakter” zu ändern. 

Mit diesen Änderungen gilt der Entwurf 1 als 
Schlußentwurf. Eine nochmalige Veröffentlichung 
des Schlußentwurfes erfolgt nicht: Der Schlußentwurf 
wird in dieser Form der Jahresversanımlung 1929 zur 
Beschlußfassung vorgelegt werden. 


1929, S, 586 u. ff. war der Entwurf 1 der 
Glimmer 


In der ETZ 
Leitsätze für die Prüfung von 
erzeugnissšen 
veröffentlicht. 


Auf Grund der gegen diesen Entwurf einzeranrzenen 
Einsprüche ist von der Unterkommission für Glimmer 
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nunmehr der nachstehend veröffentlichte Schlußent- 
wurf aufgestellt worden, der der Jahresversamımlung 
1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll. 


Schlußentwurf 


Leitsätze für die Prüfung von Glimmererzeugnissen. 
Erläuterungen. 


Glimmer ist ein Naturprodukt, das bergmännisch ge- 
wonnen wird. Er kommt als Rohglimmer in den Handel. 
Nachdem er von anhaftenden Gesteinsteilen durch sach- 
gemäßes Abschneiden der Außenschichten befreit ist, wird 
er nach Größen und Qualitäten sortiert. Die natürliche 
Dicke der einzelnen Stücke schwankt zwischen 0,3 mm 
und 4 mm. In diesem Zustand heißt er Blockzlimmer. 


Spaltglimmer wird aus Blockglimmer durch Spalten in 
feine und feinste Lagen meist im Urspruneslande erzeugt 
und ist das Ausgangsmaterial für die in diesen Leitsätzen 
beschriebenen Glimmererzeurnisse (Mikanit, Mikanit- 
Faserstoff-Erzceugnisse und Glimmer-Faserstoff-Erzeug- 
nisse). 

Zur deutlicheren Unterscheidung bezeichnet man Iso- 
lationsgegenstände, welche aus Blockglimmer hergestellt 
sind, als Naturelimmer-Erzeugnis (Naturelimmerlamellen, 
Naturglimmerscheiben und Naturglimmerröhren). 

Für die Herstellung kalibrierter Scheiben oder L.a- 
mellen und von Röhrchen aus Naturglimmer ist die Anwen- 
dung eines Bindemittels zuläseie. Der Gehalt an Binde- 
mittel darf dann aber 1% nicht übersteigen. 

Mikanit ist der Sammelbegriff für Glimmererzeu-- 
nisse, welche aus Spaltzlimmer unter Verwendunz ven 
Bindemitteln hergestellt sind. Es ist also nicht Rohglim- 
mer oder Blockglimmer. 

Unter diesen Begriff fallen auch Erzeugnisse aus meh- 
reren Lagen von Spaltglimmer, die mit einer dünnen Deck- 
lage von Faserstoff zur Verhinderung des Abblätterns ver- 
sehen ist. 

Der Ausdruck „Reinglimmer“ wird zur Zeit noch für 
Mikanitfabrikate mit geringem Lackgehalt benutzt: er 
sollte vermieden werden. 

Bei Glimmer-Faserstoff-Fabrikaten ist immer nur eine 
Lage von Spaltglimmer vorhanden; im allgemeinen ist 
diese Lage aus hochwertigem Glimmer hergestellt. 


Inhaltsübersicht: 


Gültigkeit. 
1. Geltungsbeginn. 
2. Geltungsbereich. 


Begriffserklärung. 


83 
Mikanit-Erzeugnisse. 

84. Arten. 

85. Eigenschaften und Prüfung. 


Mikanit-Faserstoff-Erzeugnisse. 


86. Arten. 
Glimmer-Faserstoft-Erzeugnisse. 
87. Arten.. 
Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 
§ 2. 
Geltungsbereich. 


Diese Leitsätze gelten für alle Glimmererzeugnisse, 
bei allen vorkommenden Spannungen und bei allen für die 
Erzeugnisse vorgesehenen Temperaturen, jedoch nicht 
unter Öl. 

Begriffserklärung. 


83. 

Rohglimmer (Blockglimmer) ist ein bergmän- 
nisch zewonnenes, von den äußerlich anhaftenden Gc- 
steinen befreites Naturprodukt. Es wird roh auf Dicken 
von 0,3mm bis 4mm aufgespalten und gelangt so in den 
Handel. Der Werkstoff wird nach Größe und Güte ge- 
sondert geliefert und heißt dann Blockzelimmer. 

Spaltelimmer wird aus Blocekrelimmer durch 
Spalten in feine und feinste Lagen im Ursprungslande er- 
zeugt. 

Mikanit ist cine Verbindung von Spaltelimmer mit 
einem geringen Zusatz von Bindemitteln. 

Er ist nicht Rohglimmer (Natur- oder Blockzlimmer). 
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Mikanit-Erzeugnisse. wenn besonders gute Stanzfähigkeit verlangt wird. Die 
g4 Druckprobe und die Wärmeprobe finden hierbei keine 
` Anwendung. 
Arten. Wenn eine Spannungsprüfung vorgenommen wer- 
1. Kommutator-Mikanit. den soll, so kommt die Prüfung nach dem Einminutenwert 
Kommutator-Mikanit ist ein Glimmererzeugnis, bei zur Anwendung. N PR 

dem Naturelimmer (Spaltelimmer) durch Bindemittel in Prüfspannung. Die Prüfspannung für die Ab- 

zeringer Menge zu größeren Platten vereinigt ist: Kom- nahmeprüfung (Einminutenwert) beträgt 7000 V je mm. 
imutator-Mikanit ist als veredelter Naturglimmer anzu- Bei der Stichprobenprüfung (Typenprüfung) beträgt 
sehen. der Wert der Prüfspannung (Einminutenwert) 12000 V je 
2. Heiz-Mikanit. mm. Alle Probestücke, die nach der Typenprüfung ge- 


prüft sind. sind für spätere Verwendung zum betriebs- 
mäßigen Einbau nicht mehr verwertbar, auch wenn sie 
die Typenprüfung bestanden haben. 


Heiz-Mikanit ist ein Glimmererzeuenis, bei dem Na- 
turelimmer durch geringfügige (nicht über 3%) und für 
den Heizdraht unschädliche Bindemittel zu größeren 


Platten vereinigt ist. 2. Heiz-Mikanit soll mindestens 97 % Glimmer- 
vs ko ; gehalt haben, bei einem spezifischen Gewicht von etwa 
3.Form-Mikanit(Braun-Mikanit). 25. Es dient vorwiegend zur Isolation elektrischer Heiz- 


Form-Mikanit ist ein Glimmererzeuenis, das mit reich- körper und darf nicht geschliffen werden. Es wird in 
lichen Bindemitteln versehen ist. Es ist bei Zimmertem- Dicken von 0,2... 1mm geliefert (üblich 0,3 ... 0,7 mm). Die 
peratur hart, bei höheren Temperaturen (etwa 100°) je- Toleranz beträgt +12 %, mindestens + 0,0%&mm. Ein- 
«loch erweichbar; es läßt sich dann sowohl um Dorne zelne Punkte dürfen die Toleranz noch um weitere 0,08 mm 
von mindestens 4mm Radius biegen, als auch in scharfen überschreiten. 

Kanten pressen. Die Prüfspannung für die Abnahmeprüfung be- 
4 Hartform-Mikanit. | trägt mindestens 8000 V ie mm; die Prüfspannung bei der 


Hartform-Mikanit ist ein Glimmercerzeugnis, das nicht Typenprüfung beträgt 12 000 V je mm. l l 
£o reich mit Bindemitteln wie Form-Mikanit versehen ist, 3_Form-Mikanit (Braun-Mikanit) soll 
und das bei Zimmertemperatur hart, bei höheren Tem- einen Glimmergehalt von 65...80 % haben. Das spezifische 


peraturen (etwa 100°) jedoch erweichbar ist und sich (Gewicht ist etwa 2,1 (nur als Anhalt). Es wird normal un- 
aus der ebener Form mit einem Radius von mindestens geschliffen geliefert, in Dicken von 0,15..1mm (übliche 


30 m ier äßt. Dicken 0,3...0,5 mm). Die Toleranz beträgt + 20 %, min- 
DEREN . , j destens jedoch # 0,08. Vereinzelt kann an einzelnen Stellen 
5. Flexibel-Mikanit. der Platten der obere Grenzwert überschritten werden; 

Flexibel-Mikanit ist ein Glimmererzeugnis, das mit der untere Grenzwert ist jedoch einzuhalten. 
reichlichem Bindemittelzusatz versehen und sowohl im Die Feststellung der Dicke erfolgt mittels Mikro- 
kalten wie im warmen Zustand biegsam ist. meterschraube mit einer Meßfläche von 5 mm Durchmesser. 
S5 Die Prüfspannung für die Abnahmeprüfung 
l ` 5 (Einminutenwert) beträgt 9000 V je mm. Die Prüfspan- 

i Eigenschaften und Prüfung. l nung für die Typenprüfung beträgt 15 000 V je mm. 

1. Kommutator-Mikanit soll einen Glimmer- 4. Hartform-Mikanit soll einen Glimmergehalt 


gehalt von mindestens 96 % haben. Der Rest besteht aus or- yon etwa 80...90 % haben. Spezifisches Gewicht etwa 2,1 
sanischen Bestandteilen. Das spezifische Gewicht beträgt bis 23. Es findet u.a Anwendung für. ebene Unterlag- 
2,1—2,6 (diese Zahl dient nur als Anhalt). Kommutator- scheiben und wird normal ungeschliffen geliefert in Dicken 
Mikanit soll doppeleeitig geschliffen sein: es wird in Dicken yon 0,5mm und darüber. Die Toleranz beträgt + 20 % 
von 0,4mm und darüber geliefert. Die Toleranz beträgt mindestens jedoch + 0,08 mm — f 
+ 0,03 mm im allgemeinen über die ganze Fläche punkt- Wenn ene P A AnG K enrii tri arzendn men 


weise mit einem Mikrometer von einer Meßfläche von s n | 
5 mm Durchmesser gemessen: dieser Wert kann an ver- werden soll, so kommt die Prüfung nach dem Einminu- 
tenwert zur Anwendung. Die Prüfspannunge für 


einzelten Meßpunkten um weitere 0,05 mm überschritten die Abnahmeprüfung (Einminutenwert) beträgt 9000 V 


werden. . 
Die Feststellung der Dicke von Lamellen in gepreß- je mm. f " , i 
tem Zustande erfolgt bei Zimmertemperatur unter Druck Bei der Stichprobenprüfung (Typenprüfung) beträgt 


der Wert der Prüfspannung 15 000 V je mm. Alle Probe- 


von 200 kg ie cm? TL,amellenfläche, wobei mindestens 20 La- l $ 2 ; i 
stücke, welche nach der Typenprüfung geprüft sind, sind 


mellen übereinander geschichtet werden. Die zulässige 


Toleranz beträgt + 0,02 mm als Durchschnitt für die ein- für spätere Verwendung zum betriebsmäßigen Einbau 

zelne Lamelle; eine — Toleranz ist nicht zulässig. nicht mehr verwertbar, auch wenn sie die Typenprüfung 
Zur Prüfung des Kommutator-Mikanits dient im bestanden haben. 

allgemeinen die Wärmeprobe; zur quantitativen Be- 5. Flexibel-Mikanit soll einen Glimmereehalt 

stimmung dient die Veraschungsmethode (unterhalb von über 70 % haben, bei einem spezifischen Gewicht von 

des Calzinationspunktes für Glimmer). etwa 19. Es muß sich in Ankernuten gut einlegen und 


Die Wärmeprobe besteht darin, festzustellen, ob einpressen lassen. Es wird in Dicken von 0,15... lmm ge- 
beim Erwärmen einzelner Lamellen auf 160° bei einem liefert (üblich 0,2... 0,5 mm). Die Toleranz beträgt + 20 %, 
Druck von 200 kg je cm? Lamellenfläche Bindemittelaus- mindestens jedoch + 0,08 mm. 
tritt praktisch nicht stattfindet. Die Prüfspannung für die Abnahmeprüfung beträgt 

Für sehr kleine Lamellen unter etwa 4cm? Fläche maximal 6000 V je mm. Die Prüfspannung bei der Typen- 
darf der Glimmergehalt bis auf 92% hinuntergehen, prüfung beträgt 10000 V je mm. 


Zusammenstellung der Hauptangaben zu $S4und). 


Reinglimmer-Erzeugnisse Glimmergehalt spez. Gewicht Schliff | normale Dicken Toleranz 
Kommutator-Mikanit . . mind. 969%, | 2,4 ... 2,6 doppekseitig 0,4 mm und darüber + 0,03 mm 
Heiz-Mikanit. . . . . . mind. 970/9 etwa 2,5 — 0,2 ... 1 mm + 120/0 

| übl. 0,3... 0,7 mm max. + 0,04 mm 
Form-Mikanit ...... etwa 65....800/, etwa 2,1 Ä birma 0,15... 1 mm 
unreschliff übl. 0,3...0,5 mm + 200/» jedoch 
Hartform-Mikanit. . . . . etwa 80... 90 0/9 etwa 2,1... 2,3 ge "9 0,5 mm u. darüber mind. 
Flexibel-Mikanit . . . . . über 7009 | etwa 1,9 zn 0,15... 1 mm + 0,08 mm 
| übl. 0,2 ...0,5 mm | 
Mikanit-Faserstoff-Erzeugnisse. Die Prüfspannung ist auf die Dicke der Flexibel- 
§ 6. Mikanitschicht zu beziehen und entspricht § 5. 
Arten. 1. Mikanit-Papier. 
Mikanit-Faserstoff-Erzeugniese bestehen aus einer Mikanit-Papier ist ein Flexibel-Mikanit, das mit Seiden- 


Faserstoffschicht als Trüger und einer Schicht Flexibel- papier von etwa je 0,03 mm zweiseitig, selten einseitig be- 
Mikanit, sowie gegebenenfalls aus einer Faserstoffdeck- zogen ist. Für die Dicke der Papierschicht. ist etwa je 
schicht. 0,03 mm zu rechnen. 
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2. Mikanit-Leinen. 


Mikanit-Leinen ist ein Flexibel-Mikanit, das mit Baum- 
wollmull (im Handel meist als Leinen bezeichnet) be- 
deckt ist. 

Die Bedeckung erfolgt gewöhnlich in der Weise, daß 
auf der einen Seite ein einseitiger Mullbezug, auf der an- 
deren Seite ein Seidenpapierbezug (einseitig Mikanit- 
Leinen) aufgebracht wird. In einzelnen Fällen wird auch 
doppelseitig ein Mullbezug (zweiseitig Mikanit-Leinen) 
aufgebracht. 

Die Dicke des aufgebrachten Seidenpapiers ist etwa 
0,03 mm, die des Mullbezuges etwa 0,15 mm. 


3. Mikanit-Batist. 


Mikanit-Batist ist ein Glimmererzeugnis, bei dem 
Flexibel-Mikanit durch einen Überzug aus feinfädigemn 
Baumwollbatist geschützt ist. 


Handelsüblich ist Bezug auf der einen Seite mit Batist 
(etwa 0,10 mm), auf der anderen Seite mit Seidenpapier 
(0,03 mm). 

4. Mikanit-Seide 

Mikanit-Seide ist ein Glimmererzeugnis, bei dem 
Flexibel-Mikanit durch einen Überzug aus reiner Seide (je 
Seidenbezug 0,03... 0,04 mm) geschützt ist. 


Zusammenstellung der Hauptangaben zu $6. 


Mikanit-Faserstoff- 


Erzeugnisse Deck! age 1 | 


Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisse. 
87. 
Arten. 


Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisse bestehen aus Faser- 
stofflagen, die nur mit einer einzigen Lage dünnen Spalt- 
glimmers unter Verwendung eines Bindemittels bedeckt 
sind und nur außerordentlich selten auf der anderen Seite 
eine zweite Faserstofflage erhalten. 

P Je nach dem verwendeten Faserstoff wird unterschie- 
en: 

Glimmer-Papier, 

Glimmer-Batist, 


REIN 


auf Glimmerlage 


Decklage 2 


Allgemeine Dicke Auftrag je Deckschicht 


Mikanit-Papier Seidenpapier Seidenpapier | übl. 0,2...0,5 mm etwa 0,03 mm 
Mikanit-Leinen Leinen Seidenpapier | übl. 0,35 ....0,6 mm Leinen etwa 0,15 mm 
| selten Leinen : übl. 0,45...0,8 mm | Seidenpapier etwa 0,03 mm 
Mikanit-Batist Batist Seidenpapier | übl. 0,25...0,4 mm | Batist etwa 0,10 mm 
EI |  Seidenpapier etwa (0,03 mm 
Mikanit-Seide . . . . . Seide keine übl. 0,2...0,3 mm | Seide etwa 0,04 mm 
selten Papier | 


(Anm.: Gleichartige, doppelseitige Bedeckung wird mit 
“ bezeichnet.) 


Eine Sonderart des Glimmerpapiers bildet 
Mikafolium. 


Der Träger des Mikafoliums besteht aus reinem Zellu- 
losepapier von 30...50 g Gewicht je m?, Die Glimmer- 
schicht, die den Träger bedeckt, ist ihrerseits wieder mit 
einer Bindemittelschicht versehen, damit beim Aufwickeln 
oder Zusammenpressen mit der rückwärtigen Papierlage 
durch Erwärmen eine feste mechanische Verbindung er- 
zielt werden kann. 


etwa 0,2 mm 


beste Qual.etwa 0,13mm etwa 0,04 mm 


Glimmer-Seide, In Anbetracht der Vielseitigkeit der Verwendungen 

Glimmer-Lacktuch, und der Unterschiede in den Beanspruchungen wird von 

Glimmer-Asbest. einer Festlegung der Prüfspannung abgeselıen. 

Zusammenstellung der Hauptangabenzuß. 

Glimmer-Faserstoff-Erzeugnisse Unterlage | Decklage Ä Allgemeine Dicke | Auftrag je Unterlage 
Glimmer-Papier . ...... dünnes Papier — etwa 0,12 ...0,15 mm etwa 0,04 mm 
Glimmer-Batist . . . .... Batist — etwa 0,15 ... 0,18 mm etwa 0,08 mm 
Glimmer-Seide . . ..... Seide — etwa 0,10 mm etwa 0,04 mm | 
Glimmer-Lacktuch . . . .. . Lacktuch _ — etwa 0,20 ... 0,25 mm etwa 0,12..0,15 mm | 
Glimmer-Asbest . ...... Asbest papier — etwa 0,20 ... 0,30 mm etwa 0,13... 0,20 mm 
Miksfolium . . . .. 22.2. dünnes Papier Bindemittelaufstrich geringste Qualität etwa etwa 004mm è 04 mm 


Kommission für Installationsmaterial. 


Die Kommission hat einen neuen Entwurf zu DIN 
VDE 9045 
„verlegungs- und Verbindungsmaterial. 
Befestigungschellen.“ 
aufgestellt, der nachstehend bekanntgegeben wird. 
Ferner ist das Normblatt DIN VDE 8030 „Tüllen” ge- 
ändert worden. Der neue Normblattentwurf DIN VDE 8033 
„Verlegungs- und Verbindungsmaterial. 
Muffentüllen.” 
wird ebenfalls nachstehend bekanntgegeben. 
Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
1. August 1929 an die Geschäftstelle zu richten. 
Normblattentwurf DIN VDE 9045 u. 8033 s. S. 915. 


Kommission für Bahnwesen. 


Nachstehend wird ein von der Normgruppe „Balınen” 
beim Zentralverband der deutschen elektrotechnischen In- 
dustrie im Namen der Kommission ausgearbeiteter Norm- 
blattentwurf 
DIN YDE 38250 „Elektrische Bahnen. 

für Straßenbahnwagen* 
veröffentlicht. 


Lampen 


Einsprüche sind in doppelter Ausfertigung bis zum 
15. August 1929 an die Geschäftstelle des VDE zu richten. 
Normblattentwurf DIN VDE 3250 s. S. 916. 


Überwachungsausschuß für elektrische 
Starkstromanlagen. 


Polizeiverordnung betr. Schutz der elektrischen Stark- 
stromanlagen. — Der Preußische Minister für Handel urd 
Gewerbe wendet sich in einer Verfügung vom 23. III. 1929 
an die Oberpräsidenten, Regierungspräsidenten und den 
Polizeipräsidenten von Berlin mit dem Ersuchen, bei 
etwaigem Erlaß von Polizeiverordnunzgzen zum 
Schutz von elektrischen Starkstrom- 
anlagen und bei Abänderungen bereits geltender Ver- 
ordnungen den im nachstehenden Entwurf wiederzerehe- 
nen Wortlaut zu wählen, sofern nicht besondere örtliche 
Verhältnisse eine andere Fassung notwendig erscheinen 
lassen. 

§ 1. 


Zum Schutz elektrischer Starkstromanlagen wird für 
Unbefugte verboten: 

a) die auf öffentlichen Wegen, auf Bahn- und Privat- 
gclände befindlichen Kabel (einschließlich ihrer Zu- 
behörteile) und Freileitungen sowie umgestürzie 
Leitungsträger, herabgefallene oder herabhäncende 
Teile von Leitungen, unmittelbar oder mit Gegen- 
ständen irgendwelcher Art zu berühren, 
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(Zu Kommission für Installationsmaterial.) 


Noch nicht endgültig I 


Verlegungs- und Verbindungsmaterial DIN 


Befestigungschellen Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 9045 


forderlich. 


Bezeichnung einer Befestigungschelle mit Kurzzeichen J 9: 
Befestigungschelle J 9 VDE 9045 


mna | o 19 17 Te Ta]: 
R 5,5 55| 8 | 08. 48| 32 2 | 
R7 7 8 | 0,8 48 | 32| 2 `“ 10 


| l 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 

Werkstoff: Flußstahl verbleit!) oder Ms 63 verzinnt!\ nach 
Wahl des Herstellers. Ms 63?) nur für Isolierrohre 
ae mit gefalztem Mantel aus Messing- 

ech. 
1). Bei Schnittflächen an der Schmalseite und der Lochung 
kann die Verbleiung oder Verzinnung fortfallen. 
2) Werkstoff ist bei Bestellung anzugeben. 
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b) im Bereich der Leitungs- und Freiluftschaltanlagen 
Drachen (Windvögel) aufsteigen zu lassen, Leitungs- 
maste zu erklettern, Schalt- und Transformatoren- 
stationen zu betreten oder Handlungen vorzunehmen, 
durch die Menschen oder Tiere mit den Leitungen 
oder Apparaten unmittelbar oder mittelbar in Be- 
rührung gebracht werden können, 


c) Handlungen vorzunehmen, die eine Zerstörung oder 
Beschädigung elektrischer Schalt- und Transforma- 
torenstationen, elektrischer Leitungen (Kabel- oder 
F'reileitungen), der Leitungsträger, Drähte, Isolato- 
ren und des sonstigen Zubehörs der Leitungsanlage, 
insbesondere der Schutz-, Stütz- oder Verankerungs- 
vorrichtungen zur Folge haben können, 


d) die zur Verhütung von Unfällen angebrachten War- 
nungzeichen zu zerstören oder zu beschädigen oder 
sonst für ihren Zweck ungeeignet zu machen, 


e) an den Anschlußleitungzen bis zum Zähler, einschließ- 
lich der dazu gehörigen Einrichtungen (z.B. Siche- 


Noch nicht endgültig 


Verlegungs- und Verbindungsmaterial DIN 
Muffentüllen Entwurf 1 
VDE 8033 


Elektrotechnik 


Bezeichnung einer Muffentülle für Stahlpanzerrohr 11: 
Muffentülle MT 11 P VDE 8033 


Verwendungs- 
TON bereich Zulässige 
zeichen |Jgolier- al Lower ò 
obr panze chungen 


| 18 |13 [10 | 3 


20,5 |13 |10| 3 


45 
23 |13 j10| 3 


|22 |16 | 6 


59 |24|18|6 


60 |24|18| 6 


Für Maße, bei denen keine besonderen Abweichungen ange- 
geben sind, gelten die Grobabmaße für Porzellan-'und Steatit- 
teile nach DIN VDE ....... 

Zur Feststellung, ob die Tüllen die zulässige Unrundheit nicht 
überschritten haben, müssen sich diese in einen Lehrring legen 
lassen, dessen lichte Weite 0,2 mm größer als das zulässige 
Größtmaß D ist. 


Werkstoff: Isolierstoff 


Ausführung: Glasiert, mit Ausnahme der durch 
kennzeichneten Flächen 


— ge- 
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rungen) und des Zählers, Arbeiten irgendwelcher 
Art vorzunehmen oder die an den Zählern und Siche- 
rungen angebrachten Plomben zu entfernen, 


f) die in den Hausinstallationsanlagen angebrachten 
Sicherungen kurzzuschließen (z. B. durch Einführen 
von Messern, Nägeln usw.), den Vorschriften des 
Verbandes Deutscher Elektrotechniker nicht ge- 
nügende Sicherungen zu verwenden oder Handlungen 
vorzunehmen, durch welche der Zweck dieser Siche- 
rungseinrichtungen in Frage gestellt wird (z. B. 
Flicken der Sicherungen durch Draht oder sonstige 
metallische Gegenstände). 


§ 2. 


Werden Arbeiten ausgeführt, durch die Menschen oder 
Gegenstände mit Kabel- oder Freileitungen in unmitte]- 
bare oder mittelbare Berührung kommen oder die Lei- 
tungen beschädigt werden können (z.B. Erdarbeiten, auch 
Eintreiben von Pfählen und Stangen, insbesondere in den 
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(Zu Kommission für Bahnwesen.) 


Noch nicht endgültig Eo o n 
Elektrische Bahnen DIN 


Lampen für Straßenbahnwagen | Entwurf 1 
Elektrotechnik | VDE 3250 


Maße in mm 


Leuchtkörper: gewendelter Draht 


a 


Bean 95 —5 60+3 


Bezeichnung einer Klarglas-Lampe 120 V, 40 W 
(Beihen-Nummer 34)}): 


6548 


60 |70 105-5 


Klare Lampe 120/40 VDE 3250 
Watt Watt 
Volt > | o | 5 | O, 


Liehtstrom 


Reihen-Nummer 
etwa Hefner-Lumen 


10 | 26 40 | o | 
105 2 u 38 j 
10 | „, sen) 8 | 
u. a 
ee 34 50 | 
120 a e. Ä 
125 o| 32 ) 8 
130 | 46 | 215 360 , 560 
ER... 200 | 
z 135 nE ar 44 | 
Š 28 42 | 
od 17 = | 
-150 S 40 | 
155 26 | | | 
160 16: 38 BR 
170 15 24 36 | 
Br 
230 11 ir 190 | 340 560 
245 | 
a, 16 24 | 
Sockel: Edison-Sockel A 27 nach DIN VDE 9620 
1) Ausführung: Lampenglas klar bei Bestell 
met a Jansen 
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Verband Deutscher Verkehrsverwaltungen E.V. 


Straßenkörper, Dach- und Verputzarbeiten, Aufstellen 
von Leitern und Gerüsten an Häusern, Anlegen von Hoch- 
antennen, Graben von Löchern in unmittelbarer Nähe von 
Leitungsmasten sowie von Straßen- und Jlausanschluß- 
kabeln, Fällen von Bäumen in der Nähe von Freileitungen 
usw.), so hat der Verantwortliche dem Elektrizitätswerk 
rechtzeitig schriftlich oder fernmündlich Anzeige zu 
machen. 

Unter Elektrizitätswerk ist der Betrieb zu verstehen, 
zu dem die in Betracht kommende Leitung gehört (z.B. 
Überlandwerk, städtisches Elcktrizitätswerk, Genossen- 
schaft, Strombezugsverband, Gemeinde). 
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Die Anzeige muß so rechtzeitig bei dem Elektrizitäts- 
werk eingehen, daß dieses noch vor Beginn der Arbeiten 
die zur Verhütung von Betriebstörungen oder Unfällen 
erforderlichen Vorkehrungen und Anordnungen treffen 
und die notwendigen Anweisungen erteilen kann. 


§ 3. 


Alle Teile einer elektrischen Starkstromanlage, die 
eine Bedienung oder Wartung erfordern (z.B. Schalter, 
Sicherungen, Motoren und andere Apparate), müssen jeder- 
zeit frei zugänglich sein. Es ist insbesondere verboten, sie 
mit brennbaren Stoffen zu überlagern oder zu verdecken. 


§ 4. 

Die elektrischen Anlagen sind nach Maßgabe der als 
anerkannte Regeln der Wissenschaft und Technik gel- 
tenden Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker für die Errichtung und den Betrieb elektrischer 
Starkstromanlagen auszuführen und in einem entsprechen- 
den Zustande zu erhalten. 55 

Zuwiderhandlungen zegen die Bestimmungen dieser 
Polizeiverordnung werden, soweit nicht auf Grund an- 
derer Strafbestimmungen eine höhere Strafe verwirkt ist, 
mit Geldstrafe bis zu 150 RM, im Unvermösensfalle mit 
Haft bestraft. Daneben bleiben zivilrechtliche Ansprüche 
jeder Art unberührt. T 


Die Polizeiverordnung tritt mit dem Tage ihrer Ver- 
öffentlichung in Kraft. 


Druckfehlerberichtigung. 


In dem in der ETZ 1929 Heft 24 veröffentlichten ‚„Be- 
richt über die Tätigkeit des Verbandes seit der letz1>.a 
Jahresversammlung in Berlin 1928“ muß es in Punkt 12b 
der auf Seite 877 bekanntgegebenen Aufstellung der der 
Jahresversammlung 1929 vorzulegenden Verbandsarbeiten 
an Stelle von „Sonderbestimmungen für Heizgeräte für 
Handbehandlung“ heißen: 


„Sonderbestimmungen für Heizgeräte für 
Haar behandlung”. 


Außerdem ist auf Seite 876 in der rechten Spalte unter 
„Kommission für Errichtungs- und Betriebsvorschrift>n“ 
bei der Angabe der endgültigen Veröffentlichunzen bei 
b) eine Zeile falsch eingesetzt und bei c) eine Blockade 
nicht ausgefüllt worden. 

Die richtigen Angaben müssen heißen: 


b) V.E.S. 2./1930. 

Endeültig: ETZ 1929, S. 692 und 000. 
c) V.B.S./1929. 

Endsültig: ETZ 1929, S.512 und 873. 


Verband Deutscher Elcktrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Berlin W 57, Kurfürstenstraße 15/16. 


Betrifft: Firmenkennfäden für isolierte 


Leitungen. 


Der Firma: Norddeutsche Seekabelwerke Aktien- 
gesellschaft, Nordenham a. d. W., ist das Recht erteilt 
worden, den dem VDE gesetzlich geschützten schwarz- 
roten Verbandskennfaden in Verbindung mit einem rot- 
gelb, einfädig bedruckten Firmenkennfaden in isolierten 
Leitungen für Fernmeldeanlagen, welche den Vorschriften 
des VDE entsprechen, zu verwenden, sowie die geschützte 
Bezeichnung „Codex“ neben den nachstehenden Typen- 
bezeichnungen zu führen. 


Die Genehmigung gilt für die Typen: 
JPBM, PM und APBM. 
Prüfstelle des Verbandes Deutscher Elektrotechniker. 
Zimmermann. 
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SITZUNGSKALENDER. 


Röntgen-Vereinigung zu Berlin und Ärztlicher Verein 
für Strahlenkunde. 27. VI. 1929, abds. 8 h, Hörsaal des Inst. 
f. Strahlenforschung, Berlin, Luisenpl. 7: A. Friedrich, 
„Führung durch das Universitätsinstitut für Strahlenfor- 
schung“. 


PERSÖNLICHES. 


(Mitteilungen aus dem Leserkreis erbeten.) 


C. Baur F. — Am 15. Mai d. J. starb der schweizerische 
IngenieurDr.CasparBaurim Alter von 72 Jahren. Der 
Verstorbene hat in Zürich studiert, wirkte danach sechs 
Jatre ale Lehrer und war dann lange Jahre in in- und aus- 
ländischen Kabelfabriken tätig. Sein im Jahre 1903 er- 
schienenes Buch „Das elektrische Kabel“! bedeutete di2 
erste umfassende und gründliche Bearbeitung dieses Son- 
dergebietes und hat seine Bedeutung lange gewahrt. Die 
letzten 20 Jahre seines Lebens befaßte sich Baur mit lite- 
rarischen und erfinderischen Arbeiten und war auch als 
Gutachter tätig. 


V. A. Fynn ț¢. — Am 20. III. starb in St. Louis im 
Alter von 58 Jahren der beratende Ingenieur Valere A. 
Fynn. Er hatte, aus Rußland kommend, in Zürich stu- 
diert, war dann in der Schweiz bei BBC, später bei einer 
Londoner Firma tätig und ging 1909 als beratender ‚In- 
genieur der Wagner Electric nach Amerika. Seine zahl- 
reichen Aufsätze und Erfindungen galten dem Gebiete des 
Elektromaschinenbaus; besondere Erfolge hatte er bei der 
Ausgestaltung des Einphasen-Kollektormotors aufzu- 
weisen. 


Hochschulnachrichten. — Der Privatdozent Dr. Wal- 
ter Burstyn der Technischen Hochschule zu Berlin 
ist zum a.o. Professor der Hochschule ernannt worden. 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG. 


(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der 
Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) 


Die Wärmeverluste der elektrischen Heißwasserspeicher. 


Dem in der Arbeit von R. BREY (ETZ 1928, S. 1801) 
als grundlegend angenommenen Standpunkt, daß der ther- 
mische Schwerpunkt des Elektrospeichers während der 
Abkühlung nicht wandere, muß unbedingt widersprochen 
werden. 

Eingehende Versuche über Wärmeverluste an elek- 
trischen Heißwasserspeichern, die in dem Elektrolaborato- 
rium von Junkers & Co., Dessau, ausgeführt sind, beweisen 
deutlich, daß mit Hilfe von Thermoelcmenten die tatsäch- 
lichen Abkühlungsverluste nur sehr ungenau bestimmt 
werden können. Eine absolut zuverlässige Abkühlungs- 
kurve und somit auch eine tatsächliche Ermittlung der 
Wärmeverluste erhält man, wenn die Abkühlungskurve 
nicht mit Hilfe von Thermoelementen, sondern von Wider- 
standsthermometern ermittelt wird. Dieses Verfahren ist 
bereits in einem Aufsatz „Blektrizitäts-Wirtschaft” in den 
Mitteilungen der VdEW Nr. 420 vom November 1926 ein- 
gehend in der Arbeit „Untersuchungsmethoden für die Be- 
urteilung von wärmetechnischen Eigenschaften von elek- 
trisch beheizten Warmwasserspeichern“ beschrieben. Da- 
bei ist, wie noch einmal ausdrücklich betont sein soll, Vor- 
aussetzung, daß die Form des Widerstandsthermometers 
sich genau der Höhe des Speichers anpaßt, und daß die 
Windungen des Widerstandsdrahtes sich gleichmäßig über 
die Höhe des Speichers verteilen, so daß die Widerstands- 
änderung der Gesamtlänge des Widerstandsdrahtes genau 
proportional ist den einzelnen Schichtungstemperaturen im 
Speicher. 

Es dürfte einleuchtend sein, daß eine absolut genaue 
Ermittlung der Temperaturen unumgänglich notwendig ist, 
wenn nicht durch die Untersuchung selbst Fehler hinein- 
kommen sollen, die weit über die sonst zulässigen prozen- 
tualen Fehler hinausgehen. Vergegenwärtigt man sich, 
daß z.B. die stündliche Abkühlung bei einem 50 l-Speicher 
nur um etwa 0,3° ungenau gemessen wird, so würde das 
bei einem 50 1-Speicher bereits 50 - 0,3 = 15 WE ausmachen. 
Da aber die stündlichen Gesamtverluste nur etwa 45 WE 
betragen, so würde selbst ein Fehler von 0,3 ° einen Fehler 
der Wärmeverluste von 30 % bedingen. 

Sofern daher überhaupt Wärmeverluste durch Tempe- 
raturmessungen festgestellt werden sollen, ist auch unbe- 


ı Verlag Julius Springer, Berlin. 2. Aufl., 1910. 
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dingt die absolut sichere Methode durch Widerstands- 
thermometer zu wählen. 


Dessau, 19. III. 199. Dipl.-Ing. Schmidt. 


Erwiderung. 


Zum Schreiben von Herrn Dipl.-Ing. SCHMIDT, Dessau, 
vom 19. v. Mte. habe ich folgendes zu bemerken: 

Am 19. v. Mts. hätte Herrn SCHMIDT meine Erwide- 
rung auf das Schreiben des Herrn Ad. RITTERSHAUSSEN, 
Kassel, in gleicher Angelegenheit (s. ETZ vom 14. TI. 
29) bekannt sein müssen. Ich kann daher nur wieder- 
holen, daß der Temperaturverlauf im Speicherinnern mir 
für sehr verschiedene Konstruktionen bei der Abfassınz 
des Aufsatzes bekannt war. Die Erwähnung derartiger 
Nebenumstände paßte nicht in den Rahmen der Arbeit 
hinein, da diese doch im wesentlichen eine Auswer- 
tungsmethode von Untersuchungsergebnissen gibt. 
Ich habe mich auch keineswegs auf irgendeine Methode 
festgelegt, sondern bin der Auffassung. daß jedes richtig 
messende Verfahren für die Anwendung meiner Vor- 
schläge geeignet ist. 

Der angzezosene Artikel des Herrn SCHMIDT war mir 
bekannt. Ich muß ihm aber entschieden widersprechen, 
wenn er Messungen mit Thermoelementen als „sehr un- 
genau” bezeichnet. Thermoelemente sind ein anerkannt>s 
exaktes wissenschaftliches Hilfsmittel, und wenn Herr 
Schmidt damit zu Fehlresultaten gekommen ist, so dürfte 
wohl die spezielle Art der Anwendung nicht schuldlos 
sein. 

Was die Messung mit Widerstandsthermometer an- 
belangt, so ist die von Herrn SCHMIDT empfohlene Methode 
in ihrer Anwendunz begrenzt auf den zylindrischen 
Speicher mit ebenem Boden. Meine Prüflinze besaßen aber 
zewölbte Böden und unten einen Hals. Wenn man hier- 
hei ein Widerstandsthermometer benutzen will, so müßte 
man die Drahtlänge je em Speicherhöhe genau propor- 
tional dem jeweiligen Speicherquerschnitt wählen. Es 
dürften also nicht, wie Herr SCHMIDT angibt, „Die Win- 
dungen des Widerstandsdrahtes sich gleichmäßig 
über die Höhe des Speichers verteilen”. Diese notwendige 
Anordnung des Widerstandsdrahtes ist aber so schwierig, 
daß wohl in den allermeisten Fällen auf dieses Verfahren 
verzichtet wird. 

Im weiteren verlangt Herr SCHMIDT eine „absolut 
genaue Frmittlunz der Temperaturen“. Ich habe oben 
schon die Schwierigkeiten seines Verfahrens gezeigt und 
kann hier nur noch darauf hinweisen, daß niemand in 
der Lage i-t, absolut genan zu messen. Auch ich habe 
mich, dem. allgemeinen Grundsatz folgend, bemüht, so 
genau zu arbeiten, wie es die Umstände erfordern und 
kenne die Fehler und deren Größe. Da meine Arbeit die 
Genauigkeit des 25 cm langen Rechenschiebers nicht über- 
schreitet, genügte für die vorliegende Konstruktion das 
benutzte Verfahren. 

Dann habe ich festzustellen, daß die vonHerrn SCHMIDT 
genannten Zahlen nicht meiner Arbeit entnommen sein 
können. Die Schlußfolgerung (30% Fehler) kann meinen 
Aufsatz daher auch nicht berühren. Trotzdem sei auch 
hierzu einiges bemerkt. 

Für den 501-Speicher beträgt der stündliche Tem- 
peraturabfall im Ladezustand rd. 1°C. Nun nimmt 
Herr SCHMIDT eine Wanderung von 0,3° C für den thermi- 
schen Schwerpunkt an. Ich kann nur feststellen, daß mir 
keine derartig schnelle Verschiebung bei den Unter- 
suchungen von zehn verschiedenen Fabrikaten vorgekom- 
men ist. Bei meinen Prüflingen ist der Fehler nicht 
0,3°/h, sondern weniger als 0,8° für den Abklingvorgang, 
d. h. für etwa 50° Temperaturgefälle (ungefähr von 85 


auf 35°). Der Fehler beträgt daher su = 0,016° für 1° 


Teemperaturabfall, das sind auch rd. 0,016 °/h im Maximum! 
Der Fehler beträgt also nicht 30%, sondern 16% be- 
zogen auf den stündlichen Wärmeverlust. 

Im letzten Absatz verlangt Herr SCHMIDT ‚unbedinet” 
die Anwendung seiner „absolut sicheren“ Methode. Ich 
kann dem Fachgenossen nur empfehlen, sich nicht auf 
eine bestimmte Meßmethode festlegen zu lassen, sondern 
von Fall zu Fall nach Zweck und Ziel der Arbeit unter 
den vielen seit langem bekannten Temperaturmeßigeräten 
das herauszuwählen, was bei einfachster Anwendung den 
gestellten Erfordernissen gerade noch genügt, Herr 
SCHMIDT muß berücksichtigen, daß Heißwasserspeicher mit 
ebenem Boden aus guten Gründen von den meisten Firmen 
nicht gebaut werden, und damit die Anwendung seines 
Verfahrens begrenzt ist. 


Meißen, Sa., 18 IV. 1929. Rud. Brey 
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LITERATUR. 


Besprechungen. 


Englische Elektrizitätswirtschaft. Von 
Dr.G. Brandt. Mit Vu. 112 S. in 4° Verlag Julius 
Springer, Berlin 1928. Preis geh. 6 RM. 


Die praktische Rechtfertigung für die Beschäftigung 
mit- der Weltgeschichte ist, daß man daraus Richtlinien 
für die Zukunft ziehen kann. Die Historiker widmen 
aber allen menschlichen Wirkungsgebieten durchaus 
nicht die gleiche Aufmerksamkeit. Besonders karg sind 
die Auskünfte über die Geschichte der Technik. Die 
Schulgeschichte sagt überhaupt nichts darüber. Andere 
Leute mit mehr Wirklichkeitssinn müssen da ein- 
schreiten. : Dieses Buch erzählt nun, wie in den letzten 
40 Jahren in nur einem Lande, England, ein einziges 
beschränktes technisches Gebiet. das der Elektrizitätsver- 
sorgung, sich entwickelt hat. Dieses wird mehr von der 
politischen und administrativen Seite behandelt als von 
der technischen. Es wird also nur ein winziges Teilchen 
der großen Lücke ausfüllen, die die Schulhistoriker ge- 
lassen haben. Aber was es bringt, ist dennoch viel für 
nur 110 Seiten. Hätte der Verfasser mitten in dieser 
Entwicklung gestanden, so hätte er sie kaum genauer 
kennen können, und vielleicht hätte er sie dann weniger 
sachlich wiedergegeben. Das Gebiet ist nicht leicht zu 
überblicken. Die Gesetzgebung hat sich gerade in Eng- 
land besonders eingehend und häufig mit der Elektrizi- 
tätsversorgung befaßt. Jedes neue Gesetz hat neue Ver- 
fügungen gebracht, neue Rechte und Verpflichtungen ge- 
schaffen, die Entwicklung in neue Bahnen gelenkt. Das 
Parlament ist dabei nicht allzu zielbewußt vorgegangen. 
Das führte zu einem Durcheinander, in dem es nicht 
leicht ist, die verwickelten Zusammenhänge richtig zu 
erfassen und klar auseinanderzusetzen. Daß dieses dem 
Verfasser gelungen ist und er dabei den Stoff eingehend 
und genau behandelt hat, verleiht seinem Buch großen 
Wert für jeden, der sich mit Fragen der Elecktrizitäts- 
versorgung zu beschäftigen hat. 

Ein Stück Weltgeschichte hat für uns cher prakti- 
schen Wert, wenn sie zeigt, wie man es nicht hätte 
machen sollen. Die Geschichte der englischen Elektrizi- 
tätswirtschaft, wie sie hier entfaltet wird, bringt nur zu 
viele derartige Beispiele. Wenn man in wenigen Worten 
zusammenfassen will, worauf diese Fehler beruhten, muß 
man wohl sagen, auf einem mangelhaften Verständnis von 
der Eigenart der Elektrizität. Die Gesetzgebung ver- 
suchte, Monopole auszuschalten, aber die Elektrizität ist 
nicht wie Kaufmannsware, die man beliebig entweder 
beim Müller oder beim Schultze bestellen kann. Das Mo- 
nopol ist unvermeidlich. Die Elektrizität ist vornehmlich 
durch ihre leichte Übertragbarkeit gekennzeichnet und 
daher zur Überlandwirtschaft besonders geeignet. Alle 
frühen englischen Gesetze gingen darauf hinaus, das Ab- 
satzgebiet jeder Unternehmung möglichst einzuschrän- 
ken. Die Überlandwirtschaft wurde unmöglich gemacht 
nur die engste Gemeindewirtschaft begünstigt. Hindernd 
im Wege einer großzügigen Flcektrizitätswirtschaft stand 
auch immer die Verschiedenheit der Systeme, die aller- 
dings nicht ganz auf das Schuldkonto der Gesetzgebung 
seschrieben werden darf. Sie beruht vornehmlich darauf, 


daß die Unternehmungen in den Anfangsiahren Pionier- 


arbeit leisteten und eine Normalisierung dabei unmöglich 
war. Versuche der Jahre 1%9 und 1919, eine Erweiterung 
der Abeatzgebiete, Verbundwirtschaft und wirtschaft- 
lichere Stromerzeugung herbeizuführ'n, hatten sehr be- 
schränkten Erfolg, und der Grund dafür war, daß dem 
einzelnen viel zu schr die Freiheit gelassen wurde, ob 
er sich an der Verbundwirtschaft beteiligte oder nicht. 
Die Menschennatur ist überall die gleiche, und wo die 
Unabhängigkeitsbestrebungen des einzelnen mit techni- 
schem Fortschritt in Widerspruch stehen, siegt nieht immer 
der technische Fortschritt. 

Ein gutes Projekt für die Versorgung weiter Gebiete 
kann auch nicht dem allmähliehen Wachstum überlassen, 
noch weniger aus Komiteesitzungen geboren werden. Das 
führt nur zu schlechten Konpromißbildungen. Daher das 
englische Gesetz vom Jahre 1926, durch das das Zentral- 
amt einzesetzt wurde. Allerdings meint Brandt. man 
sei zu drastisch vorzegangen, man hätte mehr der Unter- 
nehmung des einzelnen überlassen sollen. Diese Schluß- 
folgerung scheint aber gar nicht logisch auf dem Vorher- 
gehenden hegründet zu sein. 

Die Politik dəs Ahwartene, bis sieh die einzelnen 
Unternehmungen alle zum Zusammenschluß entschließen, 
hat sich nieht bewährt. Die Kompromisse der Vergangen- 
heit haben nichts fertig gebracht. Großzügige Landes- 
verteilungsnetze entstehen nicht von selbst. Es muß eine 


Behörde dafür eingesetzt werden, und derartige Projekte 
können nur von außenstehenden unparteiischen Leuten 
entworfen werden. Wenn man mit Entwurf und Bau 
eines solehen Hochspannungsnetzes nicht zielbewußt und 
planmäßig vorgeht, wenn man die Leitungsführung von 
einer zufälligen Entwicklung abhängig sein läßt, indem 
man hier und da eine Stadt in die Verbundwirtschaft 
aufnimmt, wann und wo sie es erst selbst verlangt, wenn 
cs „auf den Knieen der Götter liegt”, was eigentlich das 
Netz zu leisten haben wird, so entsteht ein Netz, von dem 
man am Schluß sagen kann, man hätte es ganz anders 
angefangen, wenn man das Ende vorausgesehen hätte. Ein 
solches Netz kann leicht mehr als zweimal so viel kosten 
wie nötig und dann noch schwer zu bewältigende Span- 
nungsabfälle haben. 


In Augenblicken der Selbsterkenntnis wirft sich der 
Engländer vor, er neige zu sehr dazu, sich in kurzsichti- 
ger Weise nur mit dem Unmittelbiren zu beschäftigen, 
nicht genügend für die Zukunft zu bauen, dem Wesent- 
lichen der Dinge kein Verständnis entgegenzubringen. 
Das Gesetz von 1926 ist aber wenigstens frei von derarti- 
gen Schwächen. Sollte es wirklich, wie Brandt meint, zu 
weit in der anderen Richtung gehen? Das ist, bei den 
Umständen, unter denen es entstanden ist, kaum wahr- 
scheinlich. Ist es aber dennoch der Fall, so läßt sich eine 
übergroße Starrheit des Gesetzes immer in seiner Ver- 
waltung korrigieren. Reginald O. Kapp. 


Über Wahrscheinlichkeit. Von J. M. Keynes. 
Aus dem Engl. übers. v. Prof. Dr. F. M. Urban. Mit 
VII u, 369 S. in 8%. Verlag von Johann Ambrosius 
Barth, Leipzig 1926. Preis geh. 15,60 RM, geb. 18 RM. 


Dieses Buch gehört zu den nicht sehr zahlreichen 
Schriften, die sich mit Erfolg den philosophischen Proble- 
men der Wahrscheinlichkeit widmen. Der Verfasser, der 
als Nationalökonom einen Namen besitzt und dem das 
Problem der Wahrscheinlichkeit durch die Anwendung 
des Wahrscheinlichkeitsbegriffes in der Statistik aktuell 
geworden ist, versucht sich in diesem Buch mit den 
schwierigen Fragen auseinanderzusetzen, welehe immer 
dann auftreten, wenn man den Wahrscheinlichkeitsbegriff 
nicht in naiver Selbstverständlichkeit hinnimmt, sondern 
über den Sinn der Wahrscheinlichkeitsaussagen nachzu- 
denken beginnt. Er geht dabei sehr selbständige Wege, 
ist sich aber zugleich bewußt, daß er eine endgültige 
Lösung schließlich doch nicht zu geben vermag. „Mein 
Buch enthält vieles, was neu und deshalb noch ungesich- 
tet, ungenau und mangelhaft ist. Ich lege meine Ge- 
danken behufs Kritik und Erweiterung durch andere vor, 
da ich nicht weiß, ob ich viel weiter komme, wenn ich 
bei einer Arbeit noch länger verweile, die als Thesis für 
ein Fellowship unternommen, dann durch den Krieg 
A wurde und sich schon über viele Jahre er- 
streckt.“ 


Die Bedeutung des Buches besteht denn auch nicht 
so sehr in den Resultaten, zu denen Keynes kommt, son- 
dern darin, daß hier eine bestimmte und wichtige Auf- 
fassung des Wahrscheinlichkeitsproblems konsequent 
durchgeführt wird und damit eine Reihe von Fragen auf- 
gedeckt oder zumindest in neues Licht gerückt werden. 
Die von Keynes zugrundegelegte Auffassung ist die sog. 
subjektive Wahrscheinlichkeitstheorie. Nach ihr bedeu- 
tet Wahrscheinlichkeit einen Grad des Vermutens, den 
wir auf unser mehr oder weniger beschränktes Wissen 
über die objektive Welt begründen, und der deshalb allein 
durch die Menge unserer Kenntnisse bestimmt wird. 
Wenn man gesagt hat, daß jede Wahrscheinlichkeitsaus- 
sage für eine große Zahl von Ereignissen in eine 
Häufierkeitsaussage verwandelt werden kann, so wird dies 
von Keynes bestritten; nach ihm ist die Häufirkeitsdeu- 
tung nur für einen beschränkten Kreis von Problemen 
möglich, während für andere Probleme ihrer Natur nach 
eine Häufickeitsdeutung überhaupt nicht in Frage kommt 
und der Wahrscheinlichkeitsbegriff lediglich einen sub- 
iektiven Grad des Fürwahrhaltens bezeichnet. Ob z.B 
Julius Cäsar in Britannien war, ist eine Aussage, deren 
historische Wahrheit nicht genau feststeht und die des- 
halb nur mit Wahrscheinlichkeit beurteilt werden kann; 
hier liegt nach Keynes eine solche nichtstatistische Wahr- 
scheinlichkeit vor. 

Trotz seiner subjektiven Deutung will Keynes aber 
einen vernünftigen Grad des Fürwahrhaltens von einem 
unvernünftigen unterscheiden. Dies führt ihn zu einer 
Eingliederung der Wahrscheinlichkeitssätze in die Logik, 
es gibt nach ihm eine besondere Wahrscheinlichkeitslogzik, 
deren Überzeuguneskraft wir uns vernünftigerweise 
ebensowenig verschließen können wie der gewöhnlichen 
Logik, und deren Fundamentalsätze Keynes zusammen- 
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zustellen versucht. Er entwickelt dabei einen besonderen 
Kalkül, der durch seine Verwendung der Formelsprache 
der mathematischen Logik Interesse erweckt und auf den 
Zusammenhang des Autors mit der Schule des englischen 
Logikers Bertrand Russell hinweist. 


Es ist zu bedauern, daß der Verfasser die neuere 
deutsche Literatur zum Weahrscheinlichkeitsproblem 
nicht berücksichtigt, die im Gegensatz zu ihm die ob- 
jektive Wahrscheinlichkeitstheorie entwickelt hat; eine 
Auseinandersetzung wäre gerade wegen der Verschieden- 
heit der Ansichten von Interesse gewesen. So wird man 
diese Auseinandersetzung als eine Aufgabe für die philo- 
sophische Diskussion des Wahrscheinlichkeitsproblems in 
den nächsten Jahren zu bezeichnen haben; insbesondere 
wird der in den Arbeiten deutscher Autoren hervorge- 
tretene Zusammenhang des Wahrscheinlichkeitsbegriffes 
mit dem Kausalbegriff, den Keynes gar nicht berücksich- 
tigt, an den Keynesschen Fragestellungen zu prüfen sein. 
Wie man sich aber auch zur Sache selbst einstellen mag, 
— das Keynessche Buch wird wegen der Ernsthaftigkeit 
seiner Arbeit und der Klarheit seiner Positionen einen 
Merkstein in der Entwicklung des philosophischen Wahr- 
scheinlichkeitsproblems bedeuten. 

Hans Reichenbach. 


Handling London’s Underground Traffic. 
Von J.P. Thomas. Mit 1 Plan, 145 Textabb. u. 237 S. 
in 8°, Herausg. von London’s Underground, 55 Broad- 
way, Westminster SW 1. 1928. Preis geb. 7 e 6 d. 


Der Inhalt des wertvollen Buches war zum großen 
Teil schon aus einer Reihe von Sonderartikeln über die 
Verwaltung der Londoner Untergrundbahnen bekannt ge- 
worden. Das Interesse, das diesen Abhandlungen nament- 
lich von seiten der Untergrundbahnangestellten, aber auch 
von weiteren Kreisen entgegengebracht wurde, bestimmte 
den Verfasser, den Inhalt zu ergänzen und zur Buchform 
erweitert herauszugeben. Er verband damit die Absicht, 
ein Nachschlagewerk für die Angestellten zu schaffen, das 
zugleich auch die Allgemeinheit über die Londoner Unter- 
grundbahnen eingehender unterrichten sollte. 


Das Buch umfaßt außer einer Einleitung in 16 mehr 
oder weniger umfangreichen Abschnitten Angaben über 
die Organisation der Betriebsabteilung, die Erziehung und 
Überwachung des Personals, die Einrichtung des Betriebes, 
die Betriebsführung im allgemeinen und bestimmte Be- 
triebsprobleme, die Verkehrseüberwachung, die Signal-, 
Not- und sonstigen Sicherheitseinrichtungen, Maßnahmen 
für die Betriebsführung unter außergewöhnlichen Verhiält- 
nissen, ferner Mitteilungen über die Entwicklung der Be- 
triebsmittel, das Fahrkartenwesen, die Ausgestaltung und 
den Betrieb der Haltestellen, die Angestelltenverhältnisse, 
außerdem wirtschaftliche Angaben auch über die mit den 
Untergrundbahnen zusammenarbeitenden übrigen Lon- 
doner Verkehrsmittel und zum Schluß eine Zusammenstel- 
lung über die Entwicklung und die Leistungen der Lon- 
doner Untergrundbahnen. 


Aus der Einleitung ist zu ersehen, daß das Londoner 
Untergrundbahnunternehmen, das das bedeutendste groß- 
städtische Verkehrsunternehmen der Welt darstellt, im 
Jahre 1928 aus der Gesamtzahl von rd. 4 Mrd Fahrgästen 
rd. 2,4 Mrd befördert hat. Das Unternehmen umfaßt eine 
Gruppe von Gesellschaften, deren Gesamtkapital einen 
Wert von über 1,3 Mrd RM darstellt, wovon über 32% 
in der sogenannten Untergrundbahngruppe angelegt sind. 


Die Ausführungen im 1. Abschnitt, die einen klaren 
Einblick in den ‘inneren Aufbau der Betriebsabteilung, 
dieser wichtigsten und umfangreichsten Abteilung des Ge- 
samtunternehmens ergeben, ferner im 5. Abschnitt über die 
Betriebsprobleme, behandelnd u.a. die Aufenthaltsdauer 
der Züge auf den Haltestellen, die Aufstellung der Signale, 
die Anordnung der Gleise an den End- und Kreuzungs- 
punkten sowie die Neigungen und Krümmungen der Bahn, 
beanspruchen besonderes Interesse. Die hier mitgeteilten 
Schaubilder sind ein wertvoller Beitrag zur Frage des 
Einflusses der Haltestellenaufenthalte und der Stations- 
.entfernungen auf die Reisezeit sowie zur Frage der Fort- 
pflanzung von Verspätungen durch verlängerte Stations- 
aufenthalte. Besonderen Hinweis verdient das im 8. Ab- 
schnitt über Not- und sonstige Sicherheitseinrichtunzen 
sowie das im 12. Abschnitt über den Fahrkartenverkauf 
Vorgetragene, in dem sich der Verfasser zu dem Stand- 
punkt bekennt. daß der Fahrkartenverkauf nur durch 
. weitgehende Einführung von Automaten und. sonstigen 
Hilfseinrichtungen zu beschleunigen, zu vereinfachen und 
damit auch zu verbilligen ist. Die im letzten Abschnitt 
gebrachten Angaben über die Entwicklung und Leistungen 
der Londoner Untergrundbahnen bringen in gedrängtester 
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Form die wichtigsten Angaben über Länge und Auedeh- 
nung der Linien, Stand der Betriebsmittel, Zahl und Ein- 
richtung der Haltestellen, Art und Zahl der Signale, An- 
zahl und Einrichtung der — neuerdings ferngesteuerten — 
Umformerwerke, über den Kraftverbrauch sowie sonstige 
wesentliche Angaben über die Betriebsführung im all- 
gemeinen. 


Das Buch gibt umfassenden Aufschluß über alle den 
Untergrundbahnbetrieb berührenden Fragen einschließlich 
der Wirtschaftsfragen. Die durch Abbildungen in aus- 
giebigster Weise unterstützte Darstellung ist von großer 
Klarheit. Sie setzt den Leser — auch den an Verkehrs- 
fragen interessierten Nichtfachmann — in die Lage, sich 
über die Londoner Verkehrsmittel ohne Schwierigkeit ge- 
nauer ins Bild zu setzen. Das vorzügliche Buch, das in 
England bereits einen größeren Leserkreis gefunden hat, 
wird sich auch im Auslande schnell durchsetzen. 


Gretsch. 


Selbstanschlußtechnik. Von Tel.-Dir. Dipl.-Ing. 
M. Hebel. Mit 240 Abb. (im Text. u. a. Taf.), IV. u. 423 S. 
in gr. 8°. Verlag R. Oldenbourg, München u. Berlin 1928. 
Preis geh. 16 RM, geb. 18 RM. 


Es ist außerordentlich zu begrüßen, daß der Verfasser, 
dessen Arbeitsgebiet bei der Abteilung München dea 
Reichspost-Zentralamts die Selbstanschlußtechnik ist, sich 
der dankbaren Arbeit unterzogen hat, eine Einführung in 
diesen Betriebszweig zu schreiben. Wenn auch im Gebiet 
der Deutschen Reichspost z. Z. schon etwa 45 % der An- 
schlußleitungen zum SA-Betrieb übergeleitet sind und 
außerordentlich viel für die Schulung des technischen Per- 
sonals für diese Aufgaben getan ist, so steht doch die Ent- 
wicklung nicht still. Die Einführung des neuen Viereck- 
wählers von Siemens & Halske, der vom Anfang dieses 
Jahres an einheitlich von den Amtsbaufirmen der Deut- 
schen Reichspost geliefert wird, dessen Bauart auch eine 
Änderung der Schaltungen zur Folge hatte, stellt eine so 
wesentliche Stufe in der Entwicklung dar, daß das Werk 
des Verfassers gerade rechtzeitig erscheint, um den betei- 
ligten Kreisen das Einarbeiten zu erleichtern und als Nach- 
schlagewerk willkommen zu sein, 


Nach einem kurzen geschichtlichen Überblick der SA- 
Technik werden vom Verfasser die Grundlagen und das 
deutsche Reichspostsystem eingehend behandelt. Ferner 
sind besondere Abschnitte der Frage Anrufsucher oder 
Vorwähler, den Stromlieferungsanlagen, der Automatisie- 
rung des nahen Fernverkehrs, der Erfassung des Fernver- 
kehrs in SA-Netzen, den Nebenstellenanlagen, den Grup- 
penstellen, den selbstkassierenden Sprechstellen, den halb- 
selbsttätigen Systemen, den elektromagnetischen Störun- 
gen, der Theorie der Automatik, den übrigen deutschen 
Schrittwählersystemen außer Siemens und kurz den außer- 
deutschen Systemen gewidmet. Ein Überblick über den 
Stand der SA-Technik in Deutschland und im Ausland und 
über die nächsten Zukunftsaufgaben beschließt das Werk. 
Sehr eingehend und verständlich geschrieben sind vor 
allem die Abschnitte über Verkehretheorie (Gruppentei- 
lung, Staffelung, Verschränkung und Bündelausnutzung) 
sowie über die Relais (Relaisberechnung, Sicherheiten, 
Verzögerungsrelais usw.). 


Der Verfasser findet sich in klarer Weise mit den 
mannigfachen Aufgaben der SA-Technik ab und beschränkt 
sich nicht auf eine einfache Darstellung des Gegebenen, 
sondern sucht den Gründen nachzugehen, die zu der Ent- 
wioklung und zu den verschiedenen Lösungen geführt ha- 
ben. Hierbei kommen ihm seine langjährigen Erfahrungen 
als Sachbearbeiter sehr zustatten, so daß das Buch allen, 
die sich mit diesen Aufgaben zu befassen haben oder einen 
Überblick gewinnen wollen, warm empfohlen werden kann. 
Leider hat eich der Verfasser nicht abhalten lassen, manche 
Aufgaben und Dinge von seinem Arbeitsbereich aus ge- 
sehen einseitig darzustellen. Hierdurch wird beim Lesen 
an manchen Stellen (geschichtliche Entwicklung, selbst- 
kassierende Sprechstellen, Netzgruppen uew.) der Ein- 
druck erweckt, als ob die technische Entwicklung der 
SA-Einrichtungen innerhalb der Deutschen Reichspost ver- 
schiedene Wege gegangen sei. Dies ist aber nicht der Fall, 
was schon daraus hervorgeht, daß die Durchführung der 
Vorschläge usw. fabrikatorisch im wesentlichen in einer 
Hand gelegen hat. Unterschiede in der Anwendung sind 
aber nur hinsichtlich der Beurteilung der betrieblichen und 
wirtschaftlichen Auswirkung, die ja teilweise durch die 
örtlichen Verschiedenheiten stark beeinflußt werden, fest- 
zustellen Kruckow. 
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GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Aus der nordamerikanischen Elektroindustrie. — Nach 
El. World stellte sich der Beschäftigungsgrad (rate of ope- 
rations) der Elektroindustrie in den V.8. Amerika, gemessen 
am Verbrauch elektrischer Arbeit, 1928 durchschnittlich um 
6,6 % höher als 1927 und übertraf den des Jahres 1926 um 
9,3%. Im Januar 1929 war er zwar um 3% geringer als im 
Vormonat, aber um 5,3% größer als im Januar 1928. Der 
Februar hat dann eine Zunahme um 15,6 % gegen den Januar 
und um 24,6 % gegen den Parallelmonat von 1928 gebracht, 
die sich im März auf 28,6 % steigerte. Die genannte Zeit- 
schrift veröffentlicht auch einen „Index der produktiven Ak- 
tivität“ im Verhältnis zu der Periode 1923/25 = 100. Dieser 
betrug im Durchschnitt des Jahres 1928 127,4 (1927: 119,5) 
und bezifferte sich im ersten Vierteljahr 1929 als Mittelwert 
zu 120,6 (143,8 in der gleichen Zeit des Vorjahres) und für 
die einzelnen Monate zu: 


Mon | m | wm 
Januar ..... 131,3 124,7 
Februar 151,8 121,8 
März ...... 148,3 115,3 


Über die neuesten Ergebnisse der großen Elektrizitäts- 
gesellschaften finden sich in El. World nachstehende Angaben: 

Die General Electric Co., Schenectady, hat 1928 
eine Roheinnahme von 337,189 Mill $ buchen können, d. s. 
8% mehr als im Vorjahr (312,604 Mill $). Nach Abzug der 
Unkosten im Betrage von 297,528 Mill $ (276,454 i. V.), aber 
einschl. 17,671 Mill $ an anderen Einnahmen (15,396 i. V.) 
verblieben als Rohgewinn 57,332 Mill $ (51,546 i.V.) und 
abzüglich der Zinsen und Generalreserven von zusammen 
3,179 Mill $ (2,746 i. V.) als Reingewinn 54,154 Mill $ (48,799 
i.V.), d.s. 11% mehr als 1927”. An Dividenden wurden 
45,841 Mill $ gezahlt (36,826 i. V.), so daß sich als Surplus- 
zuweisung des Berichtsjahres 8,313 Mill $ ergeben (11,973 
i. V.). Die 1928 erzielten Aufträge hatten einen Wert von 
348,848 Mill $, d. s. nahezu 13% mehr als 1927 (309,785 
Mill $), und an unerledigten Bestellungen übernahm die Ge- 
sellschaft in das laufende Jahr 72,953 Mill $ oder 6% mehr 
als 1927. Die Aktiva betrugen am Jahresschluß 440,921 
Mill $ und überstiegen damit die des Vorjahres um 7,8%. 
Von Bedeutung war bei diesem Unternehmen die 1921 auf- 
genommene Finanzierung des Teilzahlungsgeschäfts, die 20 
Mill $ überschritten hat und sich auf mehr als 0,8 Mill Ver- 
träge im Wert von 114 Mill $ erstreckte. Dieses Geschäjit 
ist Mitte 1923 an die Industrial Acceptance Corporation über- 
gegangen. Im ersten Vierteljahr 1929 hat die General Elec- 
tric Co. für 101,365 Mill $ Aufträge erhalten, eine um 27% 
größere Summe als in der gleichen Periode des Vorjahres 
(79,926 Mill $). Die Roheinnahme stellte sich in dieser 
Zeit auf 83,386 Mill $ und war damit um 16 % größer als in 
den ersten drei Monaten von 1928 (71,641 Mill $). Als für 
Dividenden auf die Stammaktien verfügbarer Gewinn werden 
13,862 Mill $ ausgewiesen (11,262 i. V.). — Die We- 
stinghouse Electric & Manufacturing Co, 
East Pittsburgh, bezeichnet das Ergebnis des Jahres 1928 
als das beste seit Bestehen der Gesellschaft. Die Roh- 
einnahme betrug 189,050 Mill $ (175,457 i. V.) und der Roh- 
gewinn 20,815 Mill $ (17,141 i. V.), d.s. je Aktie 8,78 $ bzw. 
17,5% auf den Pariwert (6,59 $ bzw. 13,2% i.V.).. Als 
Summe der flüssigen Aktiven werden 135,679 Mill $ ange- 
geben und als kurzfristige Schulden 17 Mill $. Der Surplus 
ist in den neun Monaten (der Schluß des Geschäftsjahres 
erfolgt neuerdings Ende Dezember) um 10 Mill. $ auf 67 Mil$ 
gewachsen. Ende 1928 hatten die unerledigten Aufträge 
einen Wert von rd. 47 Mill $. — Der Absatz der Allis- 
Chalmers Manufacturing Co., Milwaukee, betrug 
1928 36,295 Mill $ bzw. fast 9 % mehr als im Vorjahr (33,352 
Mill $) und der nach Abzug der Obligationszinsen und Ein- 
kommensteuer für Dividenden auf die Stammaktien verfüg- 
bare Gewinn 2,934 Mill $ (2,605 i. V.). Die Betriebskosten 
sind um etwa 10 % auf 33,223 Mill $ gestiegen. An Aufträgen 
wurden im Berichtsjahr 35,957 Mill $ gebucht, d.s. 17,3% 
mehr als 1927 (30,652 i. V.), von denen am Jahreswechsel 
solche im Wert von 9,681 Mill $ noch nicht erledigt waren. 
Im ersten Vierteljahr 1929 hat die Gesellschaft für 13,260 
Mill $ neue Bestellung gehabt, was einer Zunahme von rd. 
58% gegen die gleiche Zeit des Vorjahres entspricht, und 
ihren Nettogewinn um rd. 50% auf 1,013 Mill $ erhöhen 
können (0,676 Mill $ i. V.). — Bei der American Tele- 
phone & Telepraph Co., New York, ergab sich für 
1928 bei 235,782 Mill $ Roheinnahme ein Rohgewinn von 
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143,170 Mill $, d. s. 12,11 $ je share (11,76 $ i. V.). Während 
die Einnahmen damit um 11,3 % gestiegen sind, haben sich 
die Ausgaben nur um 6% erhöht. An Dividenden wurden 
103,821 Mill $ gezahlt. Die Aktiven des Unternehmens 
stellten sich auf 2213,328 Mill $ und das Verutögen des 
ganzen Bell-Systems, in dem außer der American Telephone 
& Telegraph Co. noch 24 assoziierte Gesellschaften tätig sind, 
betrug 3826,684 Mill $. Von diesem Konzern wurden 1928 
insgesamt über 428,7 Mill $ für Anlagen aufgewendet, ein 
Betrag, der nach Äußerungen des Präsidenten W. S. Gifford 
in den nächsten fünf Jahren wahrscheinlich 1900 Mill $ über- 
schreiten wird. 


Elektrotechnischer Außenhandel der V.S. Amerika’. — 
Im Jahr 1928 betrug der Wert der von den V.8. Amerika 
eingeführten elektrotechnischen Erzeugnisse nach der 
Statistik des Bureau of Foreign and Domestic Commerce 
2789 994 $ und verteilte sich auf die vorwiegend importier- 
ten Fabrikate folgendermaßen: 


Erzeugnisse | Kine ert 


Maschinen und Teile solcher ... . 676 459 
Apparate und Teile solcher . .. 606 070 
Akkumulatoren und Batt:rien.. 22 506 
Elektromotoren . ......... 28 019 
ElektromedizinischeVorrichtungen 13 890 
Funk- und Radioapparate .... 181 799 
Kohlefadenlampen. .. - - - - -.. | 1 077 465 
Metalldrahtlampen..... . . . en 142 451 


An dieser Einfuhr waren Japan mit 947 849 $, Schweden mit 
604 849 $, Deutschland mit 543879 $, die Schweiz mit 
255 794 $, England mit 203585 $, Österreich mit 78 071 $ 
und Frankreich mit 67601 $ beteiligt. Dazu kommt eine 
Reihe anderer Länder, deren Lieferungen indessen wertlich 
nur geringere Bedeutung hatten. 


Aus der Geschäftswelt.— Um die alten freundschaft- 
lichen Beziehungen zwischen der Siemens & Halske 
A.G. und Siemens Brothers & Co. Ltd., London, im beider- 
seitigen Interesse wieder aufzunehmen, haben die beiden Fir- 
men einen für ihr künftiges Verhältnis maß nden Ver- 
trag geschlossen. Dieser sieht in technischer Beziehung den 
Abschluß von Sonderverträgen auf den 'mannigfachen Ge- 
bieten vor, auf denen die Interessen der Beteiligten gleich- 
gerichtet sind. Hierbei handelt es sich vor allem um den 
gemeinsamen Austausch beiderseitiger Patente, Lizenzen und 
Erfahrungen. Bezüglich des Fernsprechgebiets haben die 
Verhandlungen bereits zum Abschluß eines derartigen Son- 
dervertrags zwischen beiden Gesellschaften geführt, in den 
auch andere, nichtdeutsche Intersssenten einbezogen worden 
sind. Der Vertrag sieht aber auch eine gegenseitige finan- 
zielle Beteiligung derart vor, daß S&H gegen Hingabe von 
6557 eigenen Aktien 450 000 ordinary shares des englischen 
Unternehmens (Kapital: 3 Mill Aktien zu je 1 £) erhalten. 
Die zu diesem Austausch erforderlichen S&H-Aktien sind 
bereits beschafft, so daß das Stammaktienkapital des deut- 
schen Hauses einschl. der 6557 Austauschakfien nunmehr 
nom. 100,590 Mill RM beträgt?. — Die Julius Pintsch 
A.G., Berlin, teilt in ihrem Geschäftsbericht für 1928 mit, 
daß die Glühlampenabteilung einschl. der Fadenfabrik wie in 
den Vorjahren durchaus erfolgreich gearbeitet habe. — Die 
Firma der Deutschen Wasserkraftgesellschaft m. b. H., Berlin, 
lautet nunmehr Continentale Wasserwerks-Ge- 
sellschaft m.b.H. 

In das Handelsregister wurden eingetragen: Wolwa 
Fabrik radiotechnischer Spezialartikel G. 
m. b. H., Berlin, (20000 RM); Überlandwerk Nord- 
Hannover A.G. Bremen, (0,1 Mill RM): Einkauf und 
Verteilung elektrischer Energie, Errichtung, Erwerb und 
Betrieb elektrowirtschaftlicher Änlagen zur Sicherung und 
vorteilhaften Versorgung der Bevölkerung Nordhannovers 
mit elektrischen Strom; Climax Elektrosauger- 
und Gebläse-Gesellschaft m. b. H., Berlin, (20 000 
RM): Herstellung und Vertrieb von Staubsaugern und an- 
deren elektrischen Haushaltsapparaten; Kabelver- 
triebsgesellschaft Frankfurt m. b. H., Frank- 
furt a. M., (20000 RM); Vertrieb und Fabrikation elektro- 
technischer Erzeugnisse, 


1 EL World Bd. 93, 1929 8. 321. 
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Abschluß des Heftes: 15. Juni 1939. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19 000 Expl. 


Für die Schriftleitung verantwortlich: E. C. Zehm e in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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Die Technische Hochschule Aachen. 
Von W. Rogowski, Aachen. 


Durch die kommende Verbandstagung rückt auch die 
Technische Hochschule Aachen in den Interessenkreis des 
Besuchers. Unter diesen Umständen ist die folgende kurze 
Mitteilung vielleicht willkommen. 

Bereits 1819, kurz nachdem Preußen die gewerbe- 
reichen Gebiete am Rhein erhalten hatte, taucht der Ge- 
danke auf, eine „rheinische polytechnische Schule”, wie es 
damals hieß, zu begründen. Aber erst seit 1857 wird er 
mit zäher Energie verfolgt. Die Städte Köln und Aachen 
ringen hartnäckig um den Sitz der neuen Hochschule. 1863 
fällt die Entscheidung zugunsten Aachens. Die Opferwil- 


Abb. 1. 


ligkeit und das warme Interesse einer Reihe angesehener 
Bürger haben Aachen zur Hochschulstadt gemacht. 1870 
wird die „Theinisch-westfälische polytechnische Schule“ 
eröffnet. Von 1880 an heißt sie „Technische Hochschule” 
und erhält eine der Universität ähnliche Verfassung. 


Bei der Eröffnung bestand die Hochschule aus einer 
allgemein-wissenschaftlichen Schule und drei Fachschulen. 
In der darauffolgenden Zeit spalteten sich die Fachschulen 
vielfach in mehrere Abteilungen, wurden aber 1922 — o 
Ironie des Schicksals — wieder genau zu denselben Grup- 
pen unter dem Namen „Fakultäten“ zusammengefaßt. 
Heute gliedert sich die Hochschule in eine Fakultät 
für allgemeine Wissenschaften, eine Fakultät für Bau- 
wesen, eine Fakultät für Maschinenwesen und eine Fakul- 
tät für Stoffwirtschaft. 


Die Elektrotechnik gehört, wie das auch an anderen 
Hochschulen üblich ist, zur Fakultät für Maschinenwesen. 
Ihre einzelnen Entwicklungstadien sind die folgenden: 

1883 Bewilligung einer Dozentur für theoretische 
Elektrotechnik, die 1886 in eine etatmäßige Professur um- 
gewandelt wird und zu der 1897 das elektrotechnische In- 
stitut hinzutritt. Diese Professur hatte erst Prof. Dr. 
Grotian inne, seit 1920 ist sie von Prof. Dr.-Ing. Ro - 
gowski besetzt. 


1899 Gründung einer Dozentur für praktische Elektro- 
technik, die 1902 zu einer ordentlichen Professur wird. 


Technische Hochschule Aachen. Hauptgebäude. 


Diese war anfangs durch Prof. Dr. Niethammer, dann 
durch Prof. Dr. Rasch besetzt. Seit 1922 hat sie Prof. 
Dr. Finzi inne. 

Zur Zeit unterrichten noch Prof. Dr. Fischer in 
Hochspannungsteehnik und Grundzügen der Elektrotech- 
nik, Privatdozent Dr. Grösser in Fernmeldetechnik. 
Letzteres Fach hatte bis 1923 Telegraphendirektor Ha- 
macher vertreten _ 

Die Hochschule wurde anfänglich in ihrer Entwick- 
lung durch den seinerzeit. nicht günstig gewählten Bau- 
platz gehemmt Sie lag eingeklemmt zwischen dem Temp- 

; lergraben und dem Bahnhof Templerbend. 
= . Es fehlte ihr deshalb der Platz für die 
Ny nötigen Erweiterungen, um mit dem Fort- 
schreiten der Technik Schritt zu halten. 
Erst 1906 gewinnt sie durch Verlegung 
dieses Bahnhofes Entwicklungsfreiheit. 
Sie erhält nun ein neues Gebäude für 
Architektur (Reiffmuseum), ein Institut 
für Eisen- und Metallhüttenkunde (eines 
der besten Hütteninstitute der Welt), ein 
Bauingenieurlaboratorium und eine Turn- 
halle (Talbothalle). 1914 unterbricht der 
Krieg diese aufsteigende Entwicklung. 
1922 kommt durch private Unterstützung 
ein Werkzeugmaschinenlaboratorium für 
Professor Wallichs hinzu. Erst 1925 
nach Beendigung der Inflationszeit wird es 
dem Staate möglich, in größerem Umfange 
etwas für die Technische Hochschule zu 
tun. Diese kann nunmehr ein neues 
elektrotechnisches Institut, ein neues 
physikalisches Institut und ein neues 
feuerungstechnisches Institut bauen und 
ihr aerodynamisches Institut sowie ihr 
Maschinenlaboratorium bedeutend erwei- 
tern. Letzteres erhält ein neues Kraft- 
- und Heizwerk mit einer Kohlenstaub- 
feuerungsanlage. 
In Aussicht genommen sind für die 
: „"allernächste Zeit ein Institut für elek- 
trische Konstruktionen und Anlagen, ein Laboratorium 
für mechanische Technologie, der Neubau einer Aula und 
eines großen Auditoriums. 

Es haben eine Reihe hervorragender Ingenieure und 
Gelehrter an der Aachener Hochschule gewirkt: der be- 
kannte Städtebauer Henrici, der berühmte Talsperren- 
bauer Intze, der erfolgreiche Flugzeugbauer Jun- 
kers, die bekannten Eisenforscher W üst und Ober- 
hoffer, der Metallurge Borchers, der Chemiker 
Claaßen, bekannt durch seine hervorragenden Arbei- 
ten über Atomgewichte, der Lehrer der Mechanik Ritter, 
der bedeutende .mathematische Physiker Sommmer- 
feld, die bekannten Physiker Wüllner, Max Wien, 
Willy Wien,Lenardund Stark. Die drei letzteren 
haben ihre. später mit dem Nobelpreis ausgezeichneten, 
bahnbrechenden Arbeiten in den Räumen der Aachener 
Hochschule ausgeführt oder fortgesetzt. 

Die. Studentenzahl betrug 1870 rd. 130. Bereits 1871 
wär sie auf rd. 500 gestiegen. Ihre Höchstzahl von 1500 
erreichte sie 1921/22. Zur Zeit beträgt sie rd. 1100. 

In den rheinischen Wirren im Oktober 1923 wurde die 
Hochschule von der Besatzungsbehörde für einige Wochen 
geschlossen. 

1925 erhielt die Hochschule die Berechtigung, tech- 
nische Physiker und Lehramtskandidaten für den natur- 
wissenschaftlichen und mathematischen Unterricht. auezu- 
bilden. Zur Zeit studieren diese Fächer etwa 70 Studenten. 
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Besonders bedeutungsvoll hat sich für die Aachener 
Hochschule das Außeninstitut erwiesen. Seine Leiter, die 
Professoren Blumenthal und Hopf, haben es ver- 
standen, hervorragende Vortragende für allgemein inter- 
essierende Fragen zu gewinnen. Dadurch ist die Hoch- 
schule nicht nur eine Bildungsanstalt für Studenten, son- 
dern auch der geistige Mittelpunkt der Stadt Aachen ge- 
worden. 

Die Pläne, der Universität Münster eine technische 
Fakultät anzugliedern, mußten naturgemäß auf die Aache- 
ner Hochschule, die seinerzeit als rheinisch-westfälische 
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Hochschule gegründet war, stark zurückwirken. Diese 
Bestrebungen haben die Frage nach den Bildungszielen der 
Technischen Hochschulen wieder zur Erörterung gestellt. 
Die Technische Hochschule Aachen und ihre Schwester- 
anstalten stehen somit heute wieder an einem Scheidewege 
in ihrer Entwicklung. 

In solchen kritischen Zeiten kann die Fühlung zwi- 
schen Praxis und Hochschule nicht eng genug sein. Unter 
diesen Umständen begrüßt die Technische Hochschule 
Aachen den Verband Deutscher Elektrotechniker mit ganz 
besonderer Wärme. 


Das ETZ-Gesamtinhaltsverzeichnis. 
Von Dr.-Ing. L. Bloch, Berlin. 


Im Jahre 1904 erschien im Verlag von Julius Sprin- 
ger ein Generalregister für die Jahrgänge 1890 ... 1902 
der Elektrotechnischen Zeitschrift. Es war ein dünnes 
Bändchen im Oktavformat und fand trotz billigem Preis 
in der elektrotechnischen Welt nicht viel Beachtung; es 
ist deshalb auch heute noch zu haben. Inzwischen sind 
25 Jahre vergangen. Während dieser Zeit wurde schon 
öfters gewünscht, man möchte eine übersichtliche Zu- 
sammenstellung des wertvollen Inhalts unserer Zeit- 
schrift für eine größere Zeitspanne zur Hand haben. Eine 
derartige Zusammenstellung ermöglicht nicht nur, irgend- 
einen Aufsatz oder Bericht schnell herauszufinden, auch 
wenn sein Erscheinungsiahr nicht bekannt ist; man er- 
hält vielmehr auf diese Weise auch einen raschen Über- 
blick über die Entwicklung sämtlicher (Gebiete der Elek- 
trotechnik im Verlaufe der umfaßten Zeit. Für literari- 
sche und patentrechtliche Studien, aber auch für mancher- 
lei andere Zwecke erscheint dies oft sehr erwünscht. 

Vorstand und Ausschuß des Elektrotechnischen Ver- 
eins haben bereits vor mehreren Jahren begonnen, sich 
der Erfüllung des oft geäußerten Wunsches anzunehmen. 
Man war sich von Anfang an darüber klar, daß die Her- 
ausgabe eines neuen (resamtinhaltsverzeichnisses eine 
sehr erhebliche Arbeitsleistung und auch einen dement- 
sprechenden Kostenaufwand erfordern würde, zumal die 
Aufgabe nicht rein mechanisch durch Zusammendruck:n 
der einzelnen Jahresverzeichnisse zu lösen war. Es sollte 
vielmehr der Inhalt der inzwischen angesammelten 
25 Bände übersichtlich und sachgemäß geordnet und zu- 
sammengestellt werden. Es war daher notwendig, in 
erster Reihe einen Bearbeiter zu suchen, der sich mit 
Lust und Liebe der gestellten Aufgabe anzunehmen be- 
reit war. Er fand sich in Herrn Dr.-Ing. Moeller, der 
dem Lehrkörper der Beuth-Schule angehört. Ihm standen 
zur Bearbeitung verschiedener FEinzelfachgebiete die Her- 
ren Dipl.-Ing. Grünefeldt und Dipl.-Ing. Suhle be- 
reitwillig zur Seite. In die Deckung der nicht unbe- 
trächtlichen Kosten der Herausgabe des Werks haben 
sich der Verband Deutscher Elektrotechni- 
ker und der Elektrotechnische Verein ge- 
teilt; ferner hat sich die Firma Julius Springer, die den 
Druck und Verlag übernahm, hieran beteiligt. Das neue 
Gesamtinhaltsverzeichnis! schließt sich mit 
dem Jahrgang 1903 unmittelbar an das früher erschienene 
an und umfaßt die 25 Jahrgänge bis zum Jahre 1927. 
Die Bearbeitung wurde planmäßig durchgeführt, das 
Werk konnte Anfang 1929 der Öffentlichkeit übergeben 
werden. Es ist ein stattlicher Band von 653 Seiten im 
ETZ-Format daraus geworden. 

Bei der Inangriffnahme der Arbeit war zuerst dar- 
über zu entscheiden, ob als Unterlage für die Bearbei- 
tung alle einzelnen Aufsätze und Berichte durchgesehen 
werden sollten oder ob die jedem Jahrgang beigegebenen 
Inhaltsverzeichnisse hierfür heranzuziehen waren. So 
verlockend der erste Weg im Interesse der Vollständig- 
keit auch gewesen wäre, so mußte von ihm doch mit 
Rücksicht auf Umfang und Kosten des Werks und auf 
nicht allzu weit hinauszeschobenen Zeitpunkt des Erschei- 
nens abgesehen und der einfachere zweite Weg gewählt 
werden. In allen Zweifelfällen und besonders bei um- 
fassenden Aufsätzen über mehrere Einzelgebiete wurde 
aber doch jeweils auf den Inhalt der Aufsätze zurückge- 
griffen und nicht nur das ‚Jahresverzeichnis herange- 
zogen. 

In dem Gesanmitinhaltsverzeichnis wurden außer den 
ETZ-Jahrgängen auch noch die anläßlich der Jahresver- 
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sammlungen des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
herausgegebenen Festschriften und die Sammelhefte über 
die hier erstatteten Fachberichte berücksichtigt. Ferner 
wurden auch die ersten 18 Bände des vom Verband Deut- 
scher Elektrotechniker und Elektrotechnischen Verein 
herausgegebenen Archivs für Elektrotechnik 
mit aufgenommen. Neben den Original-Aufsätzen der bei- 
den Zeitschriften sind alle Referate berücksichtigt, die 
über wichtige Aufsätze aus den anderen Fachzeitschriften 
der Elektrotechnik berichteten. Es gibt daher wohl kein 
während der letzten 25 Jahre in der elektrotechnischen 
Fachpresse behandeltes wichtigeres Thema, worüber hier 
nicht Hinweise zu finden wären. 


Für die Brauchbarkeit des Gesantinhaltsverzeichnis- 
ses war von ausschlaggebender Bedeutung die Art der 
Einteilung des gesamten Stoffgzebiets. Nur bei einer 
recht übersichtlich und folgerichtig durchgeführten Fin- 
teilung ist es möglich, sich in einem solchen Werk leicht 
zurechtzufinden. Weder die Art der Einteilung der bis- 
herigen Jahresverzeichnisse noch die beim Verband 
Deutscher Elektrotechniker in Bearbeitung befindliche 
Stoffeinteilunze der Elektrotechnik konnten hierfür ohne 
weiteres übernommen werden. Insbesondere erwies es: 
sich als notwendig, die einzelnen Unterteilunzen so vor- 
zusehen, daß ihr Umfang nicht allzu eehr verschieden aus- 
fiel. So wurde die Einteilung in Anlehnung an die Stoff- 
einteilung des VDE noch. weiter durchezearbeitet und er- 
gänzt. In einer Inhaltsübersicht am Beginn des Werkes 
sind zunächst 9 Hauptfachgebiete aufgeführt und jedes 
einzelne wieder in Abschnitte mit fortlaufenden Nummern 
eingeteilt. Im: Sachverzeichnis ist alsdann am Beginn 
jedes einzelnen dieser Abschnitte dessen Einteilunz in 
Unterabschnitte aufgeführt. -> 


Alle hier vorkommenden Stichworte und noch eine 
weitere große Anzahl — im ganzen sind es etwa 11 000 — 
sind in einem besonderen alphabetischen Stichwort- 
verzeichnisam Beginn des Werkes zusammengest>!lt. 
Bei jedem Stichwort ist die Nummer des Unterabschnitts 
angegeben, in dem die entsprechenden Aufsätze, Mittei- 
lungen u. dgl. zu finden sind. Im Sachverzeichnis selbst 
finden sich diese Nummern am Kopfe jeder Seite. So kann 
man das im Sachverzeichnis Gesuchte entweder aus der 
Inhaltsübersicht und dem Inhalt des in Frage kommenden 
Abschnitts oder aush mit Hilfe des alphabetischen Stich- 
wortverzeichnisses finden. Ein Bild einer Seite des Stich- 
wortverzeichnisses zeigt die Abb. 1. Hier ist beispiels- 
weise beim Wort „Erwärmung“ zu sehen, daß über Er- 
wärmungsfragen in einer ganzen Reihe verschiedener 
Unterabschnitte etwas zu finden ist. In welchem Unter- 
abschnitt man das Gewünschte aufzusuchen hat, wird meist 
schon aus der sorgfältigen Unterteilung des Stichwort- 
verzeichnieses zu ersehen sein, so daß man im Sachrver- 
zeichnis sofort die richtige Stelle findet. Vom Verweis 
auf andere Worte des Stichwortverzeichnisses wurde nur 
ganz selten Gebrauch gemacht, um mehrmaliges Aufschla- 
sen zu vermeiden. 


Wie dasSachverzeichnis aussieht, geht aus der 
Probeseite in Abb. 2 hervor. Hier ist auch die Einteilune 
des Abschnitts „Motorische und magnetische Antriebe“ in 
die einzelnen Unterabschnitte zu ersehen. Durch die Art 
der Unterteilung ist dafür gesorgt, daß in jedem Unter- 
abschnitt höchstens 100, oft erheblich weniger einzelne 
Arbeiten aufgeführt werden. Diese sind nach Jahrgänsen 
und Seiten der ETZ-Bände geordnet. An sie schließen 
sich die im Archiv der Elektrotechnik und in den VDE- 
Fachberichtheften enthaltenen Arbeiten an. Am Kopf der 
hierfür in Frage kommenden Unterabschnitte sind Hoin- 
weise auf die Stichworte vorgesehen, die in diesen Unter- 
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abschnitten nicht enthalten sind, aber möglicherweise hier 
gesucht werden. 

Der Inhalt des Sachverzeichnisses geht über das rein 
Wiseenschaftliche und Technische weit hinaus, wie aus 
nachstehender Übersicht über Inhalt und Umfang der 
Teile des Sachverzeichnisses sich ergibt: 


I. Grundlegende Fachgebiete (Mathe. 
matik, Physik, Elektrizität und Magnetismus, 
Meßkunde, Vereinheitlichungswesen, Stoffkunde) 
64 Seiten. 
Erzeugung und Umformung 59 Seiten. 
Verteilung 36 Seiten. 
Verbrauch 62 Seiten. 
Fernmeldetechnik 36 Seiten. 
Wirtschaft und Recht 5l Seiten. 
Schaustellungen (Ausstellungen, Messen, 
Museen) 3 Seiten. 


II. 
HI. 
IV. 
V. 
VE. 
VII. 


P . . a 
VII. Vereinigungen 11 Seiten. 
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Man findet beispielsweise im Abschnitt „Wirtschaft 
und Recht” eine Zusammenstellung über Arbeiten aus dem 
Gebiete der heute so wichtigen Elektrizitätswirtschaft, 
wie sie wohl bisher noch kaum anderweitig zur Verfügung 
steht. Ferner sind hier alle wichtigen Mitteilungen aus 
dem wirtschaftlichen Teil der ETZ nach Fachgebieten und 
auch nach Ländern geordnet zusammengestellt. Der Ab- 
schnitt „Schaustellungen“ gibt einen Überblick der für die 
Elektrotechnik wichtigen Ausstellungen während der 
letzten 25 Jahre. Der Abschnitt „Verband Deutscher 
Elektrotechniker” enthält Hinweise auf die Mitteilungen 
über sämtliche VDE-Tagungen in den Jahren von 1903 bis 
1927 und über die hierbei gehaltenen Vorträge und Fach- 
berichte. Eine entsprechende Zusammenstellung ist für 
die Sitzungen und Vorträge des Elektrotechnischen Ver- 
eins vorhanden sowie der anderen dem Verband Deut- 
echer Elektrotechniker angehörigen Vereine, soweit in 
der ETZ darüber berichtet wurde. Im Abschnitt „Lite- 


ratur” findet sich eine nach den Namen der Verfasser 
geordnete Zusammenstellung sämtlicher Bücher, die in 
der ETZ besprochen wurden. Ein umfassender Überblick 
über die elektrotechnische Fachliteratur der letzten 
25 Jahre ist hierdurch gegeben. Die Namen der Be- 
sprecher sind beig >fü:st und außerdem im Namensverzeich- 
nis enthalten. Der folgende Abschnitt ‚Persönliches” 
bringt in alphabetischer Ordmung die Namen derer, über 
die persönliche Notizen in der ETZ enthalten waren; hier 
sind auch die Hinweise auf die Nachrufe für verdiente 
Fachgenossen zusammengefaßt. 


Den letzten Teil des Werkes bildet das 190 Seiten um- 
fassende Namensverzeichnis der Verfasser aller 
Aufsätze, die in der ETZ entweder als Originalarbeiten 
oder als Berichte aus anderen Fachzeitschriften veröffent- 
licht sind. Da die ETZ immer besonderen Wert darauf 
legte, über wichtige Aufsätze aus der in- und ausländischen 
Fachliteratur zu berichten, findet man hier für jeden Ver- 
fasser einen zeitlich geordneten Überblick über die wich- 
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tigsten Arbeiten, die er in den elektrotechnischen Fach- 
zeitschriften während der letzten 25 Jahre veröffentlichta. 


Aus dem, was hier über Aufbau und Einteilung des Ge- 
samlinhaltsverzeichnisses erwähnt wurde, ist wohl zu 
entnehmen, daß das Auffinden irgendeires Aufsatzes sich 
rasch und einfach vollzieht, auch wenn nur der Titel oder 
nur der Verfasser bekannt ist. Selbst wenn über beides 
keine genauen Angaben vorliegen, kann an Hand der In- 
haltsübersicht und des Stichwortverzeichnisses leicht dae 
entsprechende Fachgebiet gefunden und dank der weit- 
gehenden Unterteilung der einzelnen Abschnitte durch 
Überblicken des in Frage kommenden Unterabschnitts 
rasch das Gesuchte gefunden werden. 


Das Gesamtinhaltsverzeichnis geht in seinem Ge- 
hrauchswert ganz erheblich über den eines bloßen Nach- 
schlagebuchs für die in der ETZ veröffentlichten Auf- 
sätze und Berichte hinaus. Für jedes einzelne der zahl- 
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4912. 1348° 
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reichen Fachgebiete und Untergebiete der Elektrotechnik 
erhält man aus dem Werk einen Überblick über alle wich- 
tigen Ereignisse und Veröffentlichungen für den Verlauf 
der letzten 25 Jahre. Für literarische Studien und Nach- 
forschungen verschiedenster Art zu te:hnisch-wissenschaft- 
lichen und zu rein geschäftlichen Zwecken findet man hier 
ein Hilfsmittel, wie es bisher dem Elektrotechniker wohl 
kaum zur Verfügung stand. Es wäre sehr zu wünschen, 
wenn unsere Fachgenossen von dem, was ihnen hier ge- 
boten wird, einen möglichst umfangreichen Gebrauch 
machen. Zu diesem Zwecke sollte das Werk nicht nur in 
allen Bibliotheken vorhanden sein, sondern auch allen 
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denen, die öfters die elektrotechnische Literatur für ihren 
u benutzen müssen, leicht erreichbar zur Verfügung 
stehen. 

Vom Verband Deutscher Elektrotechniker und dem 
Elektrotechnischen Verein ist in Aussicht genommen, die 
vom nächsten Jahre ab erscheinenden Halbjiahrs-In- 
haltsverzeichnisse der ETZ in ähnlicher 
Weise auszugestalten, wie dies bei dem Gesamt- 
inhaltsverzeichnis durchgeführt ist. So wird jeder, der sich 
an den Gebrauch des Gesamtinhaltsverzeichnisses gewöhnt 
rat, auch in den späteren ETZ-Bänden sich leicht zurecht- 

inden. . 


Vorschriften für die Herstellung von Hochspannungsanlagen im Anschluß an das Netz 
der Berliner Städtische Elektrizitäts-Werke Akt.-Ges.*” 


Von Dipl.-Ing. von der Trappen, Berlin. 


Übersicht. Die von der BEWAG herausgegebenen Aus- 
führungsbestimmungen werden besprochen, und auf Fehler, 
die hinsichtlich der Einrichtung der Hochspannungstationen 
unterlaufen, wird besonders hingewiesen. Besondere For- 
derungen der BEWAG werden begründet. Die Ausführung 
von Leuchtröhrenanlagen wird erläutert. 


Die Ausführungsbestimmungen für die Herstellung 
von Hochspannungsanlagen im Anschluß an das Netz der 
BEWAG sollen einen hinsichtlich Fehlschaltungen und 
Unfällen durchaus sicheren Betrieb bewirken. Da nicht 
immer fachkundiges Personal mit der Bedienung der 
Station beauftragt wird, kann von besonderen Härten der 
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Abb. 1. Gut übersichtliches Schaltbild einer Hochspannungsanlage, 
wie es von der Unternehmerfirma einzureichen ist. 


Vorschriften wohl nicht gesprochen werden. Die Bestim- 
mungen werden zur Zeit von der BEWAG erneut be- 
arbeitet. Den Abnehmern wird Drehstrom, 50 Hz, von 
vornehmlich 3000 und 6000 V geliefert. Über die Höhe 
der zu liefernden Spannung entscheidet allein die BEWAG, 
ebenso über Art, Zahl und Größe der Hochspannungs- 
anechlüsse. Sonderwünschen hineichtlich Belieferung aus 
einem bestimmten Kabel kann nicht stattgegeben werden. 
Für jede Hochspannungsanlage muß dem zuständigen Ver- 
kehrsbureau, nicht etwa einem Betriebsbureau, ein Pro- 
jekt in Gestalt von Zeichnungen in doppelter Ausführung 
eingereicht werden, aus denen die Lage und die genaue 
Schaltungsweise der Station, ebenfalls die Lage der Erder 
hervorgeht (Abb. 1). Werden die Zeichnungen bei den Be- 
triebsbureaus eingereicht, wird lediglich der Geschäfts- 
gang verwirrt und die Station kommt nicht schneller in 
Betrieb. Werden Apparate verwendet, deren Schaltungs- 
weise nicht klar ersichtlich ist, behält sich die BEWAG 
vor, Sonderzeichnungen einzufordern. Auf Grund von 
Rücksprachen an Ort und Stelle vor Einreichung der 
Zeichnungen kann die Unternehmerfirma nicht mit dem 
Stationsbau beginnen. 

Die Ausführung des Anschlusses an das Hochspan- 
nungsnetz und damit die Ausführung der Übergabestation 
obliegt der BEWAG selbst. Der Hochspannungsabnehmer 


* Vortrag, gehalten im Elektrotechnischen‘,Verein am 17. I. 1929. 
Besprechung auf S5. 952 dieses Heftes. : 


hat dazu unentgeltlich einen trockenen, leicht zugänglichen 
und vor allen Dingen wirklich geeigneten Raum zur Ver- 
fügung zu stellen, in dem etwaige Erweiterungen möglich 
sind. Ein schmaler, langer Raum ist ungeeignet, denn er 
beeinträchtigt die Übersichtlichkeit der Station und erhöht 
die Zahl der Unfälle und Fehlschaltungen. Für die bau- 
liche Ausführung der Übergabestation hat die BEWAG 
Richtlinien herausgegeben. Der Abnehmer muß den 
Raum schlüsselfertig herstellen, also auch alle notwen- 
digen Lüftungsöffnungen und Kabelkanäle nebst Ab- 
deckungen u. dgl. vorsehen. Die Entlüftungsöffnunzen 
müssen direkt ins Freie geführt werden und dürfen nicht 
in einen Nachbarraum, Kellergang oder Luftschacht mün- 
den. Die Kabelkanäle sind an ihrem Durchgang durch 
Mauerwerk abzudichten. Der Fall ist zu erwähnen, in dem 
sich durch nicht einwandfreie Abdeckung der Kabelkanäle 
eine Katze in den Hochspannungsraum einschleichen 
konnte und zwischen zwei Phasen geriet. Die Folge war 
naturgemäß ein erheblicher Kurzschluß (Abb. 2). 


Die Stationstür wird nebst Schloß ‘von der BEW AG 
geliefert. Den baupolizeilichen Vorschriften entsprechend 
sollen Hochspannungsräume möglichst in besonderen al- 
leinstehenden Häuschen oder, wenn dies nicht möglich ist, 
an einer Außenwand vorhandener Gebäude liegen und von 
außen zugänglich sein. Diese Vorschriften weisen weiter 
darauf hin, daß die Türschwellen hooh genug sein müssen, 
um bei Auslaufen des Öles sämtlicher Apparate ein Aus- 
en des Öles aus dem Hochepannungsraum zu ver- 
meiden. 


Die Leistungen der BEWAG enden an den abgehenden 
Klemmen des Haupttrennschalters, der im BEWAG-Raum 


eingebaut, jedoch von außen durch den Stromabnehmer zu 


betätigen ist. Das Handrad oder der Hebel dieses Schal- 
ters soll dauernd unter Verschluß gehalten werden, doch 
muß bei plötzlich notwendig werdendem Schalten der 
Schlüssel gleich greifbar sein. Das ist oft nicht der Fall. 
Auf die Lage des Handrades zur Betätigung des Haupt- 
trennschalters sei hingewiesen. Läßt sich dieses Hand- 
rad nicht außerhalb der Hochspannungsräume anbringen, 
sollte zumindest darauf geachtet werden, daß es im Ab- 
nehmerraum leicht bedienbar, direkt an der Eingangstür 
angeordnet wird. Die Anbringung ist oft so unglücklich 
gewählt, daß eine Schaltung nur aus einer ganz kompli- 
zierten Stellung heraus vorgenommen werden kann (Abb.3). 
Im Interesse des Abnehmers liegt es ferner, daß der 
BEWAG-Raum direkt an den Abnehmerraum angrenzt. 
Erstens werden dadurch die Kosten für das Verbindung:- 
kabel gespart, zweitens kann der Abnehmer den Trenn- 
schalter bei notwendig werdenden Abschaltungen schneller 
erreichen. Sind die Stationen mittels Wanddurchführungen 
verbunden, enden die Leistungen der BEWAG an den 
Klemmen im Abnehmerraum. Die Durchführungen selbst 
werden von der BEWAG installiert. 


Führt die BEWAG in den Übergaberaum keinen be- 
sonderen Lichtanschluß ein, muß der Strom für Beleuch- 
tung aus dem Netz des Abnehmere genommen werden. Für 
die Ausführungen des Abnehmerraumes und der Schalt- 
anlage sind die VDE-Vorschriften und die BEWAG-Aus- 
führungsbestimmungen, ferner die Normen und Leitsätze 
des VDE und evtl. Richtlinien der Vereinigung der Elek- 
trizitätswerke, außerdem die feuer- und baupolizeilichen 
Vorschriften zu beachten. Es iet Material mit dem VDE- 
Zeichen zu verwenden. Über anderes Material entscheidet 
die BEWAG von Fall zu Fall. 

Hochspannungsräume sind abgeschlossene elektrische 
Betriebsräume, in denen gemäß VDE-Vorschrift ein Schutz 
der unter Spannung stehenden Teile der Schaltanlage 
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gegen zufällige Berührung durchgeführt sein muß. Hilfs- 
mittel sind u.a.: Schutzgitter, Geländer und selbsttätige 
Ausschalt- und Verriegelungsvorrichtungen, Die BEWAG 
echreibt vor, daß die senkrecht angeordneten Schutzgitter 
die oberste frei verlegte Hochspannungsleitung um 15 cm 
überragen müssen, doch ist eine Gitterhöhe von über 3 m 
nicht erforderlich. Die Maßnahme ist hinsichtlich zu- 
fälliger Berührung der Hochspannungsleitung, z.B. mit 
einer Stange Isolierrohr, notwendig. Jede frei verlegte 
Hochspannungsleitung muß durch ein Gitter geschützt 
werden, auch wenn sie verhältnismäßig hoch an der Decke 
entlangführt. Bei der Ausführung der Gitter ist darauf 
zu achten, daß die Maschen nicht zu groß gewählt werden. 

Hochspannungsräume dürfen kein :Lagerplatz für 
irgendwelche Materialien sein und sind nicht als Trocken- 
boden, als Garderobenraum oder Aufbewahrungsort für 
Fahrräder u. dgl. geeignet. Schon bei der Ausführung 
der Station durch die Unternehmerfirma sollte der Unter- 
nehmer keine überflüssigen Gegenstände im Hochspıan- 
nungsraum lagern. Geländer haben nur dann einen wirk- 
lichen Zweck, wenn sie in genügendem Abstand von den 
zu schützenden Anlageteilen montiert sind. Mit ausge- 
strecktem Arm darf ein Anlageteil nicht erreichbar sein. 
Absperrketten dürfen keinen zu großen Durchhang auf- 


den für kleinere Wandler diese Querschnitte nicht gefor- 
dert. Als Mindestquerschnitt für die Sekundärseite der 
Spannungswandler ist 1,5 mm?, für die der Stromwandler 
4 mm? vorgeschrieben. Der Mindestquerschnitt der Lei- 
tungen vor dem Ölschalter und den Hochspannungsiche- 
rungen muß für Kabel 50 mm, für frei verlegte Leitun: 
gen 70 mm? sein. Diese Forderung wurde auch verschie- 
dentlich als reichlich weitgehend angesehen, doch liegen 
ihr eingehende Berechnungen der Kurzschlußverhältnisse 
im BEWAG-Netz zugrunde. 

Für eine ausreichende Beleuchtung des Hochspan- 
nungsraumes sollte immer gesorgt sein. Die Kohlenfaden- 
lampe muß einer besseren Beleuchtung weichen. Einwand- 
freie Beleuchtung trägt zur Betriebsicherheit bei. Die 
Lichtleitungen sind in möglichst großer Entfernung von 
den Hochspannungszellen zu verlegen, insbesondere soll 
die Armatur nicht in Reichweite der Gittertüren ange- 
bracht sein oder gar über den Hochspannunsgsleitungen. 
In jedem Hochspannungsraum muß ein Schaltbild unter 
Glas vorhanden sein, nach dem sich auch der Nichteinge- 
weihte ohne weiteres in der Station zurechtfindet. Die 
Aufbewahrung der Zeichnung unter Glas in einem Rahmen 
garantiert die Haltbarkeit. Ferner müssen vorhanden sein 
die Betriebsvorschriften des VDE, die Anleitung zur ersten 


Abb. 2 Durch Kurzschluß verschmorte 
Katze zwischen Hochspannungsleitungen 
in einer Meßzelle. 


Am besten schützt vor Berührung immer ein 
Gitter. Warnungschilder müssen in genügender Anzahl 
deutlich sichtbar angebracht sein. Man wählt den Platz 
so, daß sie quer zur Eingangsrichtung recht auffällig mon- 
tiert sind. Räume, durch die Dampf-, Wasser- oder andere 
Rohrleitungen hindurchgeführt werden, eignen sich nicht 
als Hochspannungstation. Örtliche Schwierigkeiten lassen 
eich naturgemäß nicht immer vermeiden; doch ist zu be- 
denken, daß eine etwaige Reparatur einer solchen Leitung 
immer eine vorübergehende Stillegung des Betriebes he- 
deutet. Defekte an Rohren werden immer eine längere 
Betriebspause nach sich ziehen. 

Meß-, Betätigungs- und Signalleitungen dürfen inner- 
halb und außerhalb der Schaltzellen nur in Isolierrohr mit 
Metallmantel oder als bewehrte Kabel verlegt werden. 
Innerhalb der Hochspannungszelle muß der Metallmantel 
xeerdet sein, ein Umstand, der häufig außer acht gelassen 
wird (Abb. 4). 

Zu den notwendigen Vorkehrungen gegen die Folgen 
des Ausbleibens der Spannung und des Auftretens von 
Überspannungen und Überstrom ist zu sagen, daß Null- 
spannungsauslöser auf jeden Fall bei dem Betrieb großer 
Motoren notwendig sind. Es genügt ein Ansprechen der 
Auslösung bei 35 % Spannungsrückgang, denn häufig be- 
dingt eine momentane kleine Spannungsabsenkung nicht 
die Abschaltung der Motoren. Gegen Überstrom schützen 
die eingebauten Relais. Verlangt wird eine begrenzt ab- 
hängige Auslösung. Die Relais werden mit Stromwand- 
lern betätigt. deren Mindestquerschnitt für die Primär- 
seite von 30/5 A aufwärts 35 mm? sein muß. Zu dieser 
Vorschrift ist zu sagen, daß die BEWAG nur das vorge- 
schrieben hat, was im Handel zu annehmbaren Preisen und 
in annehmbarer Ausführung zu haben ist. Deshalb wer- 


weisen. 


Abb. 8 Ungünstig angebrachtes Handrad 
für den Haupttrennschalter und schlecht 
erreichbar aufgestellter Sandkasten. 


Abb. 4. Meßzelle der BEWAG mit Wandlern, 
Haupttrennschalter, Sicherungen und gut 
sichtbarer Erdungsleitung (schwarz-weiß). 


Hilfe bei Unglücksfällen, Warnungstafeln gemäß den Nor- 
men des VDE in genügender Anzahl und Übereinstimmungs- 
bezeichnungen zwischen Ölschaltern und Transformatoren. 
Die erforderliche Laterne ist häufig ohne Betriebstoff. Der 
Kasten mit Sand wird ohne Holzschaufel seiner Bestim- 
mung nicht gerecht. Er sollte immer am Eingang stehen, 
denn bei einem Brande in der Station wird niemand durch 
die Station hindurchgehen wollen, um ihn zu erreichen. 
Soweit erforderlich, müssen auch Schaltstange und Be- 
dienungszange vorhanden sein. Trennschalter sollen nie 
von Hand geschaltet werden, ein Umstand, der häufig nicht 
beobachtet wird. Die Schaltstange wird zweckmäßig ganz 
aus Isolierstoff hergestellt. Auch ist darauf zu achten, 
daß der Schaltende nicht direkt vor der Zelle steht, in der 
der Schalter angebracht ist, denn, entsteht wirklich mal 
ein Kurzschluß, ist der Schaltende so vor Lichtbogen ge- 
sohützt. 

Für sämtliche Hochspannungsapparate ist sowohl bei 
3000 V als auch bei 6000 V die ehemalige Serie III, jetzt 
Reihe 10, zu verwenden. Bei Wiederinbetriebsetzung einer 
längere Zeit nicht benutzten Station erhebt sich immer 
wieder die Frage, ob denn nicht die Serie II in der Station 
verbleiben könne. Es sei darauf hingewiesen, daß die 
BEWAG die Auswechselung der Apparate in einem sol- 
chen Falle in der Hauptsache im Interesse des Abnehmers 
selbst verlangt. Ebenso ist es mit der Forderung der Ab- 
schaltleistung von 150 000 kVA für die Ölschalter. Diese 
Forderung hat die BEWAG erst erhoben, nachdem die 
Schaltung des BEWAG-Netzes so hergestellt war, daß eine 
Abschaltleistung von über 150 000 kVA in absehbarer Zeit 
nicht in Frage kommen dürfte, und nachdem es der Technik 
gelungen war, Schalter mit einer solchen Abschaltleistung 
in annelımbarer Form und zu erträglichen Preisen her- 
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zustellen. Trennschalter mit Einzelmessern sind nicht zu- 
läesir: es müssen dreipolige Trennschalter verwendet 
werden. 

-= Anlagen, an die Tochspannungsmotoren, Umformer 
oder Gleiehricehter angeschlossen sind, müssen eine Kupp- 
lung aufweisen zwischen Trennschalter, Ölschalter und 
Gitterabschlußtür. Diese Maßnahme hat eich auf Grund 
der häufigen Fehlschaltungen und Unglücksfälle im Inter- 
esse des Abnehmers als notwendig erwiesen. Bei Anschluß 
eines Transformators an das Hochspannungsnetz muß eine 
Verriegelung zwischen Trennschalter, Gitter und Nieder- 
spannungs-Hauptschalter bestehen. Diese Verriegelung 
kann mittels Gestänge oder Seilzug, neuerdings auch mit 
einer einfachen Schließvorrichtung besonderer Ausfüh- 
rung vorgenommen werden. Hierdurch wird erreicht, daß 
ein Schalten in falscher Reihenfolge unmöglich ist. Diese 
Schließvorrielitung ist einer Berliner Großfirma patent- 
amtlich geschützt. 

Zur Vereinfachung der Verriegelung kann der Nieder- 
spannungs-Hauptschalter in die Transformatorenzelle, 
nicht aber in Schalterzellen eingebaut werden (Abb.5). 
Eine mechanische Kupplung ist erschwert, wenn die 
Stromstärke des Niederspannungs-Ilauptschalters 350 A 
überschreitet oder wenn der Hochspannungsraum des Ab- 
nehmers von dem der BEWAG weit entfernt liegt. In 
solchem Falle muß der Bestimmung auf andere Weise ge- 
nügt werden, u. U. durch elektrische Verriegelung. 

Ist die Transformatorenleistung kleiner als 30 kVA, so 
können anstatt des Ölschalters Hochspannungsicherungen 
verwendet werden. Trotzdem muß ein entsprechender 
Raum für den evtl. später erfolgenden Einbau eines Öl- 
schalters freigelassen werden. Der Hinweis, ein größerer 
Transformator käme niemals zur Anwendung, kann für 
die BEWAG nicht maßgebend sein. 

Die im 3000 V -Netz eingebauten Transformatoren 
müssen auch für 6000 V zu verwenden sein, da das Char- 
lottenburger 3000 V-Netz nach und nach auf 6000 V um- 
geschaltet wird. Die Transformatoren sind mit einem 
Überspannungschutz, den Lı kannten Durchschlagsicherun- 
gen, zu versehen, die, damit sie kontrolliert werden kön- 
nen, zwischen Transformator und Erde in erreichbarer 
Entfernung eingebaut werden müssen. Eine Änderung 
der Durchschlagstrecke darf nicht möglich sein. Bei Trane- 
formatoren ohne herausgeführten Nullpunkt wird eine 
Phase, bei Transformatoren mit herauseeführtem Null- 
punkt wird der Nulleiter über die Durchschlagsicherung an 
Erde gelegt. Für das Vierleiternetz ist eine besondere 
Betriebserde zu schaffen. Zur Überwachung des Isolations- 
zustandes sind drei Vovitimetler zwischen Phase und Schutz- 
erde einzubauen. 

In mancher Beziehung noch ungeklärt ist die Erdungs- 
frage. iber Sicherheitsgrad der Schutzerde ist hei ge- 
gebener Erdschlußstromstärke abhängig von der Größe 
des Erdungswiderstandes, von der Sicherheit des Erders 
gegen Austrocknen und von der Zuverlässigkeit der ge- 
samen Erdzuleitungen. Für den Querschnitt der Erd- 
zuleitung schreibt der VDE für Kupfer 16 mm, für Eisen 
35 mm? vor. Die Leitung muß gegen mechanische und 
chemische Beschädigung geschützt sichtbar verlegt sein. 
Verbindungstellen eind durch Schweißen oder Nieten her- 
zustellen. Notwendig ist eine Schraubverbindung an der 
Verbindungstelle zwischen Erdzuleitung und Erder, da- 
mit die Verbindung jederzeit zwecks Messung des Erdungs- 
widerstandes gelöst werden kann. Naturgemäß darf die 
Anschlußetelle nicht im Erdreich liegen. Mancher Zement- 
fußboden mußte diescrhalb aufgerissen werden. In Berlin 
werden meistens Rohrerder verwendet, da für die bessere 
OÖberflüchenerdung kein Platz vorhanden ist. Häufig 
müssen mehrere Erdungsrohre eingetrieben werden. Die 
Erdzuleitung muß in 1 cm Mindestwandabstand verlegt 
werden. Geerdete Teile dürfen nieht hintereinanderliegzen. 
Sämtliche zu erdenden Anlageteile sind parallel an einen 
Sammelerder anzuschließen. Abnelımer- und BEWAG- 
Summelerder sind durch blankes, verzinntes Kupferseil 
von 50 mm? zu verbinden. Bei Parallelführunz dieses 
Kurferseils mit einem Kabel ist es mit dem Bleimantel des 
Kabels in Abständen von 50 zu 50 m gut leitend zu ver- 
binden. — Betriebserde und Schutzerde sollen 20 m von- 
einander entfernt angebracht sein. Es ist darauf zu achten, 
daß diese Entfernung durch irgendwelche Rohre oder 
durch Eisenkonstruktionen, die im Boden liegen, oder 
sonst auf irgendeine Weise nicht herabgesetzt wird. Aller- 
dings ist dies ein Verlangen, das in Berlin hinsichtlich des 
geringen Platzes auf den meisten Grunidlstücken teilweise 
sehr schwer durchzuführen ist. 

Mit der Festlegung von Vorschriften für Leucht- 
röhrenanlaxen beschäftigt sich zur Zeit die Kommis- 
sion für Erriechtungs- und Betriebsvorschriften des VDE. 
Die bisher herausgegebenen Ausführunesbestimmungen der 
BEWAG fußen auf den Weberschen Erläuterungen zu den 


Vorschriften für Errichtung und Betrieb von Starkstrom- 
anlagen § 18. Auf diesen wird hingewiesen. Es geht nicht, 
daß die Firmen derartige Leuchtröhrenanlagen instal- 
lieren, ohne der BEW AG eine Nachricht zugehen zu lassen. 
Ohne besondere Hilfsmittel dürfen Leuchtschilder nicht 
zugänglich sein. Natürlich sollen sie aber auch nicht nur 
mit großen Leitern zu erreichen sein, denn das verteuert 
die Installation und eine Reparatur der Anlage. 


In den neu erscheinenden Ausführungsbestimmungen 
der BEWAG wird darauf hingewiesen werden, daß Hoch- 
spannungszündkabel nicht mehr zulässig sind. Für die 
Verbindungsleitungen zwischen Transformatoren und 
l,euchtröhrenschildern ist NSCGrA-Leitung für 6000 V mit 
einem Querschnitt von 2,5 mm? zu verwenden, deren 
äußerer Aufbau einer kabelähnlichen Leitung (NRU oder 
NBEU) entspricht. Die Leitung ist auf Abstandschelln 
zu verlegen. Innerhalb der L.euchtbuchstaben dürfen 
flexible Verbindungsleitungen von 1,5 mm? Querschnitt 
verwendet werden, die jedoch ebenfalls für mindesten: 
6000 V verwendbar sein müssen. In den Buchstaben wer- 
deu ab und zu sog. Anschlußböcke, das sind Stützen für die 

Verbindungsleitun- 
een, die zugleich die 
Elektroden von Zus 
entlasten, eingebant. 
Diese Stützen mü-- 
sen aus Isolierstoff 
-bestehen und dürfen 
keine unrzeschützten 
blanken Teile auf- 
weisen. Die Anschluß- 
stelle der Elektroden 
muß mit Berüh- 
runeschutz ver- 
schen sein, da da: 
schützende Glasrohr 
leicht springen kann. 
Die Art des Berüh- 
rungschutzes bleibt 
den Firmen überla-- 
sen, jedoch muß dir 
Ausführung von der 
BEWACG zugelassın 
sein. Vorgeschlagen 
= werden Bakelitbuc!- 
- sen. Daß die BEW AG 
6000 V Mindestb+- 
triebspannung als fur 
die Leitungen mab- 
gebend vorschreiht, 
ist eine Maßnahme 


Übersichtliche Anlage, jedoch 
Niederspannungs-Hauptschalter und Hoch- 
spannungs-Schalter in einer Zelle. 


Abb. 5. 


vorbeugender Art, 
denn es besteht im- 


merhin die Möglichkeit, daß zur Zeit mit 2500 V betrieben: 
Anlagen in absehbarer Zeit mit 6000 V arbeiten sollen. 

Von großer Wichtigkeit für die Leuchtröhrenanlarr 
ist eine ausreichende Erdung. Ist eine BEWAG-Schurz- 
erde in der Nähe, kann diese benutzt werden. Andernfalls 
muß eine besondere Schutzerde eingerichtet werden oder 
es müssen die Wasserleitungsrohre zur Schutzerdung her- 
angezogen werden, in diesem Falle ist jedoch der Waeser- 
messer einwandfrei zu überbrücken, Die Überbrückunz 
hat mittels 16 mm?-Kupfer installationsmäßix auf Rollen 
oder Abstandschellen zu geschehen. Für die Verbindunz:=- 
stelle mit dem Rohr selbst muß eine 4 cm breite Schell» 
aus Mesing oder Kupfer benutzt werden. Wird eine Erdl- 
zuleitung an der Gebäudewand verlegt, so ist die Leitunz 
gut sichtbar mit 35 mm?-Eisenseil auf Abstandschellen aus- 
zuführen. Für die notwendigen Warnunzschilder m ıt 
cbenfalls gesorgt werden. Auch hier muß das Warnungs- 
schild gut sichtbar angebracht sein, so daß an die Gefähr- 
lichkeit der Anlage jederzeit erinnert wird. 

Zu bemängeln ist häufig der im Transformatorkasten 
angebrachte Schalter, der den Zweck hat, die Anlage beim 
Öffnen der Tür spannungslos zu machen. Blanke Teile de 
Schalters dürfen nicht der zufälligen Berührung ausge- 
setzt sein. Auch dürfen solche Schalter nicht verwende 
werden, die festrosten, wenn sie längere Zeit nicht benutz! 
werden. Ein geeigneter Schalter wäre hier noch zu kon- 
struieren. In neuerer Zeit findet man ab und zu ser 
Beruhigungswiderstände, die nicht sorgfältig eingebaut 
sind. Die Widerstände werden warm und geben unter 
Umständen zu einem Dachstuhlbrand Veranlassung, Hier 
muß ein guter Schutzkasten vorgeschen werden. 

Abschließend sei nochmals bemerkt, daß die BEWAG 
ein sicheres Arbeiten der Hochspannungsanlagen herkei- 
führen will und die Absicht hat, Fehlschaltungen und Un- 
fälle auf ein Mindestmaß herabzudrücken. Der Abnehmer 
soll Freude haben an seiner Anlage. 
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Neue Anwendungen des Lichtes in der Heilkunde*. 


Von Prof. Dr. 


Öleersicht. Das Licht, insbesondere die ultravioletten 
Strahlen wirken allgemein kräftigend und lokal heilend bei 
Rachitis und schlecht vernarbenden Geschwüren. Die Mus- 
keln ziehen sich unter Belichtung leichter zusanımen, was 
zur Erhöhung von Leistungen in Sport und Arbeit benutzt 
werden kann. Das Copragift verliert nach Bestrahlung 
seine tödliche Wirkung. Bestrahltes Ergosterin gibt ein 
vorzügliches Schutz- und Heilmittel bei Rachitis ab und 
wird praktisch vielfach angewendet als Vigantol oder auch 
in der Form bestrahlter Milch. Falsche Dosierung ist ge- 
fährlich, ärztliche Überwachung daher notwendig. Ultra- 
violett-durchlässige Verglasung ist bei Liegehallen in 
Tuberkuloseheilstätten von Nutzen. 


Unseren Bedürfnissen nach frischer Luft und Sonne 
liegt das sichere Gefühl zugrunde, daß wir damit uns er- 
holen und unsere Leistungsfähigkeit erhöhen, indem wir 
die Organe kräftigen. Die Frage ist, können wir diese 
Leistungesteigerung wirklich objektiv durch Änderung des 
Chemismus unseres Körpers nachweisen und welches sind 
die auslösenden Momente hierfür, oder ist das wohltuende 
Gefühl nur psychisch bedingt. Nun kennen wir schon 
lange eine Reihe praktischer Erfahrungen, die ohne wei- 
teres für eine objektive Wirkung der Lichtstrahlen spre- 
chen, so die günstige Wirkung bei Rachitis kleiner Kin- 
der und die Granulationen und Vernarbung fördernde 
Wirkung bei tuberkulösen Geschwüren und anderen Haut- 
krankheiten. Wir kennen auch die Ursache, nämlich die 
Ultraviolettstrahlen im Freilicht, und wir können dieses 
wirksame Agens in schlechten Jahreszeiten auch künstlich 
fassen mit der Quecksilber-Quarzlampe, der sog. künst- 
lichen llöhensonne. 

Die Wirkung der Uiltraviolettstrahlen ist eine Lokal- 
und eine Allgemeinwirkung, die wohl durch Absorption 
von Lichtenergie im Blute erzeugt wird. Durch Licht- 
strahlen werden beeinflußt die Blutgefäße im Sinne einer 
Lähmung und Blutdrucksenkung, womit eine bessere 
Durchblutung der Organe sowie eine Ablagerung von 
Farbstoff in der Haut verbunden ist, ferner vermehrte 
Blutfarbstoffbildung und vermehrter Stoffwechsel. Zur 
richtigen Ausnutzung dieser heilenden aber unter Um- 
ständen auch reizenden Kräfte ist richtige Dosierung not- 
wendig. Neuere Untersuchungen haben auch lokale Wir- 
kungen der Ultraviolettstrahlen ergeben, nämlich Einfluß 
auf die willkürlich und unwillkürlich bewegte Muskulatur 
im Sinne leichterer Zusammenziehung. Davon machen 
sportlich interessierte Stellen Gebrauch, wenn sie für die 
Wintermonate die Anwendung künstlicher Höhensonne 
vor sportlichen Leistungen empfehlen. Es bedeutet dies 
nicht die Anwendung für kurze Zeit aufpeitschender Mit- 
tel, die als Doping abgelehnt werden, sondern die Wirkung 
ähnelt der Massage. 

In England hat man versucht, diese Steigerung der 
Wuskelbeweglichkeit wirtschaftlich auszunützen. 11 Scho- 
koladenarbeiterinnen wurden während 8 Wochen morgens 
vor der Arbeit mit ultravioletten Strahlen behandelt, dar- 
unter zur Kontrolle 3 nur zum Scheine Bei vier Mäd- 
chen zeigte sich eine Erhöhung der Leistung von über 6 %, 
gemessen am Gewicht der hergestellten Ware. Dabei 
wurde subiektives Wohlbefinden angegeben. Drei gingen 
in der Leistung herab, eine blieb gleich. Die Kontroll- 
gruppe zeigte keine Erhöhung der Leistung, wollte jedoch 
siinstiegen Allgemeineinfluß verspürt haben. 

Es steht also fest, daß biolorische Vorgänge durch 
LL.ichthestrahlung wesentlich beeinflußt werden. Im Im- 
munitätsinstitut in Hamburg hat man in Verbindung mit 
dem dortizen Lichtforschungsinstitut Versuche anzestellt, 
einzelne Körperstoffe, z. B. die Lipoide, lebenswichtige, in 
Äther lösliche Stoffe der Körperzelle, mit Ultraviolett zu 
bestrahlen und fand, daß die Reaktivität der Körperzellen 
erhöht werden konnte. Bei einer antiluischen Behandlung 
kann die Wirksamkeit des Heilmittels dadurch erhöht 
werden, daß man den Körper kräftig belichtet und da- 
«dhurch die Reaktivität der Körperzellen steigert und eine 
l’otenzierung der Heilwirkung erzielt. 

Überraschende Resultate ergab die Bestrahlung des 
Schlangenziftes der Cobra. Der Giftstoff hatte sich gegen 


* Nach einem in der Lichttechnischen Gesellschaft Karlsruhe am 
19. FI. 1929 gehaltenen Vortrag. 


F. Holtzmann, Karlsruhe. 


Eintroecknung und Erhitzung sehr widerstandsfähig er- 
wiesen, Bestrahlungen setzten die Giftigkeit wesentlich 
herab und hoben sie selbst ganz auf. Als Schutzmittel 
empfiehlt sich die Benutzung bestrahlten Schlangengiftes 
an Stelle der unsicheren Serumtherapie. 

Am wichtigsten waren die Ergebnisse der Bestrahlung 
für die Bekämpfung der Rachitis. Man kannte schon 
lange die günstige Wirkung der Bestrahlung des kind- 
lichen Körpers mit natürlicher und künstlicher Höhen- 
sonne und anderseits der Einnahme von Lebertran. Die 
Lehre von den Vitaminen, den lebenswichtigen Bestand- 
teilen unserer Nahrung, hat ergeben, daß einer dieser 
Stoffe, das Vitamin D, das sich in frischem Gemüse, Salat 
u. del. aufhält, speziell antirachitische Wirkung hat. 
Dieses Vitamin D nun ist besonders reichlich im Leber- 
tran enthalten und kann anderseits durch Bestrahlung 
von Lipoiden, z. B. des Ergosterins, künstlich erzeugt 
werden. Man suchte zu erklären, wie dieses Vitamin ge- 
rade in die Dorschleber kam. Man weiß, daß die Ultra- 
violettstrahlen im hohen Norden stärker sind als in Mittel- 
europa. Darum kommen dort während des kurzen Som- 
mers viele Pflanzen zur Reife, die sich bei uns viel lang- 
samer entwickeln. Auch ist die Blutfarbstoffmenge der 
Nordländer nicht niedriger als bei uns. Unter dem Einfluß 
der starken Ultraviolettstrahlen werden die im Meer 
lebenden Pflanzen und damit die Fische reich an D-Vita- 
minen. Durch die Reinizungsverfahren, die den Leber- 
tran schmackhaft machen sollen, werden ihm die heilwich- 
tiren Bestandteile entzogen, so daß sich die gereinigten 
Präparate weniger wirksam erwiesen als der ursprüng- 
liche Lebertran. 

Die Tatsache der Aktivierung des Ergosterins durch 
Bestrahlung, das in allen Geweben, besonders in der Milch 
vorhanden ist, machte sich natürlich die pharmazeu- 
tische Industrie zu Nutzen. Es wurde Ergosterin be- 
strahlt (Vigantol) oder auch Milchpulver und schließlich 
die Milch selbst. Die Mittel sollen nicht nur zur Heilung 


der Rachitis sondern auch zur Vorbeugung dienen. Hier- 
bei scheidet die künstliche Höhensonne aus, da ihre An- 


wendung mit Kosten und Unbequemlichkeiten verbunden 
ist, weswegen sie von den Müttern meist abgelehnt wird. 
Die Anwendung von Präparaten ist einfacher. Die bce- 
strahlten Milchpulver, und namentlich Vigantol, erfreuen 
sich großer Beliebtheit bei Kindern und Schwangeren. 
Manche aber ziehen es vor, das immer eereichte Nahrungs- 
mittel. nämlich die Milch, selbst zu bestrahlen. Bei diesen 
Versuchen zeigte sich aber, daß durch die einfache Be- 
strahlunz bei Anwesenheit von Luftsauerstoff die Milch 
einen widerlichen, ranzigen Geruch und Geschmack an- 
nimmt. Der Übelstand läßt sieh vermeiden, wenn man 
die Milch unter Kohlensäureschutz bestrahlt und sie 
einige Sekunden lang in dünner Schicht dem Quarz- 


queeksilberlicht aussetzt. Nicht nur die klinische Be- 
obachtunz sondern auch das Röntgenbild zeigen, daß 


die Kalkablagerung in den Knochen unter dieser Behand- 
lung sich verstärkt, daß also Heilung eintritt. Auch Tier- 
experimente an Ratten ergaben gleich günstige Resultate. 
Die Vornahme allgemeiner Rachitisvorbeurung durch 
Milchbestrahlunz wurde schon von städtischen Parlamen- 
ten gefordert. Die Stadt Frankfurt a. M. verfügt über Ein- 
richtungen, um 20001 Milch tärlich unter Kohlensäure zu 
bestrahlen. 

Unbedingt notwendig bleibt es, daß die Anwendung der 
durch Bestrahlung aktivierten Heilmittel nur unter ärzt- 
licher Kontrolle geschieht. Man hat die Beobachtung ge- 
macht, daß bei Überdosierung bestrahlten Ergosterins 
und bestrahlter Milch Giftwirkungen eintraten. Zu reich- 
liche Zufuhr von Vigantol bringt die Gefahr zu reichlicher 
Cholesterinablarerung in den Gefäßen (Arteriosklerose) 
mit sich. Auch darf die Bestrahlung nicht zu intensiv ge- 
schehen, um nicht etwa andere Vitamine, wie das anti- 
skorbutische Vitamin C zu vernichten. 

Ob die Aktivierung mancher Zellsubstanzen durch 
Licht auch gelegentlich schädliche, z. B. krebsbildende 
Reize auslösen kann, ist möglich, aber nicht bewiesen. 

Schließlich sei noch auf eine neue technische Möglich- 
keit hingewiesen, um die Ultraviolettstrahlen dem Körper 
zueänglicher zu machen, die Herstellung ultraviolett- 
durchlässiren Glases. Normales Glas absorbiert die wirk- 
samen Ultraviolettstrahlen von der Wellenlänge unter 
20 u restlos. Für die Verglasung der Liexehallen von 
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Tuberkuloseheilstätten ist daher die Erfindung von Be- 
deutung, da die Hallen nunmehr geheizt werden können, 
ohne die heilkräftizsten Sonnenstrahlen auszuschließen. 


Besprechung. 


Prof. Dr. Eitner leitet die Besprechung mit der 
rare ein, ob der Vortragende der Ansicht sei, daß Milch 
durch Belichtung Energie aufspeichere, die sie nach dem 
Genuß an den Körper wieder abgebe, oder ob er annehme, 
daß durch die Bestrahlung mit kurzwellizem Licht in der 
Milch, namentlich in der bestrahlten Oberfläche, chemische 
Veränderungen verursacht werden, die die Ausnützung 
des Nührwertes der Milch im Organismus erleichtern. Er 
erinnert ferner an das seit langem bekannte Uviolglas der 
Firma Schott u. Gen. in Jena und fragt, ob dieses nicht 
für ultraviolett-durchlässivre Fenster benutzt worden sei. 
Im weiteren Verlaufe der Besprechung bemerkt Prof. 
FEitner, daß die Temperatur des Strahlers in der Osram- 
Azo- oder Nitra-Lampe viel zu niedrig sei, um ein dem 
Sonnenlicht ähnliches Licht zu erzeugen. Viel näher käme 
die Strahlung des positiven Kraters einer Gleichstrom- 
bogenlampe der Strahlung der Sonne, obgleich auch hier 
noch ein gewaltiger Unterschied bestände, denn der Bogen- 
lampenkrater strahle hei 4000 °, die Sonne bei 5600 ... 6000 °. 
Er weist auf das Wien-Plancksche Verschiebungzsgesetz 
hin und fragt, ob die früher allgemein für Lichtbäder be- 
nutzten Bogenlampen wirklich jetzt durch Nitralampen 
verdrängt seien und beiahendenfalls aus welchen Gründen. 


Archivinspektor Held bittet um Auskunft, ob bei den 


Bestrahlungen mit der Quecksilberquarzlampe auch Ver- 
brennunzen beobachtet sind, oder ob derartige Verbren- 


nunzen nur bei Röntgenstrahlen vorkommen; er frast 
ferner, ob die Verbrennungen immer auf unsachzemäße 


Behandlung bei der Bestrahlung zurickzuführen sind. 


Dr. med. Rees antwortet: Verbrennungen mit nach- 
haltiger, ernster Schädigung durch UV-Strahlen bei Über- 
dosierung sind im Verhältnis zu der überaus großen Zahl 
der vorgenommenen Bestrahlunzen außerordentlich selten. 
Schwerere Sehädirungen entstanden durch das Quecksilber 


beim Zerbrechen des Brenners, ein Gefahrmoment, das 
sich bei richtiger Anordnung der Bestrahlung nahezu 


vollständig ausschalten läßt. Eine größere Gefahr als 
durch Verbrennung u. ä. liegt heute in einer Zeit der 
Sucht nach Sonne und Sonnenbräune in einer unzweck- 
mäßigen Bestrahlung ohne ärztliche Indikation und Be- 
obachtune. So kann dureh die Höhensonne als Reizmittel 
z. B. gerade bei der L,unzentuberkulose ernstlich geschadet 
werden. 


Prof. Dr. Teichmüller fragt, ob sich über die 
Heilwirkung der Ultraviolettstrahlen in Abhängigkeit von 
der Wellenlänge etwas aussagen lasse. Läßt sich etwa an- 
geben, daß die Heilwirkung mit abnehmender Wellenlänge 
zunimmt oder irgendwo ein Maximum hat, oder wenig- 
stens, daß die Heilwirkung der Strahlen sich auf einen 
mehr oder weniger begrenzten und bekannten Wellen- 
länzenbereich erstreckt? 


Prof. Pr. Riede antwortet: Die ärztliche Erfahrunz, 
daß nur die Liehtstrablen eines eng begrenzten Bereichs 
um die Wellenlänze 0,0003 mm einen starken Einfluß auf 
den menschlichen Körper ausiiben, erklärt sich wohl in der 
Weise. daß die längeren Wellen zu schwach wirken, weil 
die ihnen entsprechenden Energiequanten zu klein sind, 
und daß die kürzeren Wellen nicht zur Geltunz kommen, 
weil sie bereits in den äußersten Tlautschichten absorbiert 
werden. — Auf eine Frage aus der Versammlung heraus 
antwortet der Redner: Seit einigen Jahren kennen wir die 
lückenlose Reihe aller elektromagnetischen Strahlen von 
den kürzesten Wellen (ein Milliardstel Millimeter), wie 
sie von einem radioaktiven Körper ausgehen, bis zu den 
langen Wellen, wie sie in der drahtlosen Telegraphie Ver- 
wendung finden. Es ist also unmöglich, daß von der 
Sonne L.ichtstrahlen mit einer uns unbekannten Wellen- 
länge ausgehen. 

Dipl.-Ing. Weigel bemerkt, man solle bei der Wahl 
der therapeutischen Lichtquellen auch heute wieder mehr 
an die Kohlenbogenlampe denken. Diese Lichtquelle habe in 
der Medizin einmal eine recht bedeutende Rolle gespielt: es 
sei ihm bekannt, daß die Borenlampe während des Krieges 
in den Lazaretten zur Wundbestrahlung, zur Beschleuni- 
gung der Wundheilung sowie zur Bekämpfung von laut- 
krankheiten verwendet worden ist. Die Borenlampe hat 
serenüber der Quecksilberdampflampe den Vorzug, daß 
sie — bei einer Strahlungstemperatur von etwa 40000 — 
ein kontinuierliches und der natürlichen llöhensonne ähn- 
licheres Licht liefert als die Quecksilberdampflanmpe. Auber- 
dem fehlen im Borenlampenlicht fast völliz jene ganz 
kurzwellizen ultravioletten Strahlen, die das Quecksilber- 


licht so gefährlich machen. Und schließlich liefert die 
Bogenlampe auch im langwelligen Bereich, im Bereich der 
Wärmewellen, einen namhaften, der natürlichen Höhen- 
sonne ähnlichen Energiebetrag, so daß auch die durch- 
wärmende Wirkung, die beim Quecksilberlicht ganz fehli, 
erzielt werden kann. Der Anwendung der Bozenlampe 
stehen allerdings gewisse praktische Hindernisse im Were, 
vor allem die Gefahr des Aschenfalles. Dem könnte man 
heute aber wirksam begegnen, indem man den Lichtboren 
in die ultraviolettdurchlässigen, schwer schmelzbaren (ilä- 
ser einschlösse. 


Ing. Berger ergänzt die Ausführungen des Vor- 
tragenden noch dahin, daß in neuester Zeit die Apparate 
für die Vitaminisierung der Säurlingsmilch so gebaut wer- 
den, daß während der Bestrahlung der Milch durch die 
Quecksilberdampflampe Kohlensäure dureh die Milch hin- 
durchxzeblasen wird, wie es bei der Fabrikation von künst- 
lichen Mineralwässern geschieht, wodurch der nicht direkt 
an die Milch gebundene Sauerstoff vollständig entfernt 
wird, so daß sich keine schädlichen Oxydationsprodukte, 
welche sonst durch die Bestrahlung entstehen, bilden 
können, und gleichzeitig der Milch ein angenehmer Bei- 
geschmack infolge der Bindung mit Kohlensäure verliehen 
wird. Das Verfahren hat damit zweifellos an Wert ge- 
wonnen. Außerdem weist der Redner darauf hin, daß 
seitens der Osram-Gesellschaft neuerdings eine neue thera- 
peutische Lichtquelle in der „Vitaluxlampe“ in den Handel 
gebracht wird, über die von namhaften Liichttherapeuten, 
wie Prof. Peemöller vom Institut für physikalische 
Therapie am Krankenhaus Eppendorf und Prof. Fried- 
rich vom Institut für Strahlenforschung an der Univvr- 
sität Berlin, günstige Urteile abgegeben worden sind. Die 
Osram-Vitaluxlampe unterscheidet sich von den bekannten 
leuchtstarken Glühlampen mit Metallfaden in der Haupt- 
sache dadurch, daß das Glas der Lampe für das kurz- 
wellize Ultraviolett, welches im Sonnenlicht enthalten ist, 
in hohem Grade durchlässig ist, während der Glaskolben 
von zewöhnlichen Glühlampen für diese dem menschlichen 
Auge unsichtbaren Lichtstrahlen völlig undurchlässig ist. 
Außerdem aber brennt der Leuchtfaden der Vitaluxlampr 
bei fast 3000 ?, d. h. nahe dem Schmelzpunkt des Wolframs. 
und liefert deshalb viel Energie im violetten und ultra- 
violetten Teile des Spektrums. Schließlich ist die Vitalux- 
lampe mit Reflektoren aus einem Material ausgerüstet, das 
insbesondere für den ultravioletten Anteil der Gesamt- 
strahlung eine hohe Reflexionsfähierkeit besitzt. z. B. Man- 
galium, Chrom und Nirostastahl, der eine Verbindung von 
Stahl und Wolfram darstellt. Solche Reflektoren haben ein 
Reflexionsvermören für ultraviolettes Licht bis zu S0 %. 
Durch diese Maßnahmen ist erreicht, daß das Spektruii 
der Lampe qualitativ dem Spektrum der natürlichen Hähen- 
sonne vollkommen gleicht. 


Die medizinische Quecksilberbogenlampe dagegen, die 
unter dem Namen „Künstliche Höhensonne” bekannt isı, 
besitzt ein Licht, welches in seiner spektralen Zusamınen- 
setzung von dem natürlichen Sonnenlicht sehr stark ab 
weicht, da es wohl reich an ultravioletten und blauen 
Strahlen ist, die wärmeführenden Lichtstrahlen aber, die 
im Sonnenlicht enthalten sind, also gelbe und rote Strah- 
len, so gut wie überhaupt nicht aussendet. Außerdem 


erzeugt die Quecksilberquarzlampe ein Linienspektrum., 
wälırend das Sonnenlicht ein kontinuierliches Spektrum 
aufweist. Im Linienspektrum der Quccksilberquarzlamp» 
sind nur ganz bestimmte Wellenlängen enthalten, das 
kontinuierliche Spektrum weist dagegen alle Überrän.e 
von einer Lichtfarbe zur anderen und damit sämtliche 


Wellenlängen auf, die das Spektrum umfaßt. 


Durch ihr Spektrum und durch die Steigerung und Zn- 
sammmenfassunz des Lichtstromes auf einen begrenzten 
Teil des Raumes ist erreicht, daß die neue Lainne ein» 
vollkommene Nachahmung des natürlichen Sonnenlichter= 
darstellt und eher die Bezeichnune „Künstliche Höper- 
sonne“ verdiente als die Quecksilberbogenlampe. Ein 
weiterer Vorzug der Vitaluxlampe besteht darin, daß ihr 
Licht weniger aggressiv und different ist als das der 
QJuecksilberlampe, so daß eine Verbrennungzsgefahr be 
der Benutzung der Lampe durch Laien nicht besteht, wenn 
dieselbe Vorsieht angewandt wird wie bei natürlichen 
Sonnenbädern, deren Wirkung mit dieser neuen thera- 
peutischen Lichtquelle erzielt werden soll und infolze dir 
vollkommen qualitativen und quantitativen Paralleliät 
auch erzielt wird. Nicht freilich werden erzielt die Wir- 
kungen des klimatischen Einflusses, der bei der natür- 
lichen Besonnung noch vorhanden ist und als psychischer 
und physioloxischer Heilfaktor mitwirkt. 

Der Vortragzende, Prof. Pr. Holtzmann, beant- 
wortete die an ihn gerichteten Fragen meist unmittelhar 
nach ihrer Stellung. Der Inhalt dieser Antworten war 
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etwa der folgende: Durch die Belichtung der. Milch werden 
jedenfalls chemische Veränderungen hervorgerufen, die 
den Nährwert der Milch steigern. Die Kohlenbogenlampe, 
die neben den sichtbaren auch reichlich blaue und ultra- 
violette Strahlen enthält, wird auch heute noch thera- 


peutisch verwendet. Verbrennungen durch unvorsichtige 
Anwendung ultravioletter Strahlen kommen vor. Als kurz- 
wellige Strahlen werden im ganzen Strahlen von etwa 
0,0004 mm Wellenlänge angewendet; zu kurze Strahlen 
sind ohne Wirkung. 


Über Messungen an Isolierstoffen bei bestimmten Luftfeuchtigkeiten*. 
(Mitteilung aus dem Telegraphentechnischen Reichsamt.) 


Von F. Moench, Berlin. 


Der Einfluß der Feuchtigkeit auf die elektrischen 
Eigenschaften der Isolierstoffe ist bekannt und verschie- 
dentlich in der Literatur erwähnt. Von besonderem Ein- 
fluß ist die Feuchtigkeit auf tierische und pflanzliche 
Faserstoffe, was in der Textilindustrie zu besonderen 
Abnahmebedingungen und in der Isolierstoffindustrie zu 
besonderen Schutzmaßnahmen (Tränkung usw.) geführt 


(tg d) bei einer Feuchtigkeitszunahme um 26 % (von 44 % 
rel. Luftfeuchtigkeit auf 70 %) gibt die letzte Spalte. 


Bei der Prüfung von Isolierstoffen kommt es dem- 
zufolge darauf an, vor allem ihr Verhalten bei höhe- 
ren Luftfeuchtigkeiten festzustellen, da in den Betriebs- 
räumen leicht solche hohen relativen Luftfeuchtigkeiten 
auftreten können und nach vielen Messungen ein Feuch- 


hat. Sehr anfällig in dieser Hinsicht ist der wohl am 


meisten gebrauchte Isolierstoff, das Papier. Abb. 1 zeigt, tigkeitsgena t von 59 2.1) % Einen Murehechnittowert dar- 


stellt. Deshalb hat man sich entschlossen, die Stoffe 
nach einer gewissen Lagerzeit in 80 % rel. Luftfeuchtig- 
keit zu untersuchen. Unter den gegebenen Verhältnissen 
genügt es vollkommen, die relative Luftfeuchtigkeit als 
Maßstab für den. Zustand der Luft zu wählen, da grö- 
Bere und plötzliche Temperaturschwankungen selten vor- 
kommen. Bei der Prüfung von Isolierstoffen und Appa- 
ratteilen im Laboratorium kann man ohnedies auf gleich- 
mäßige Temperatur achten, und so erheben sich hier nur 
die beiden Fragen: wie kann ich mir eine bestimmte 
relative Luftfeuchtigkeit dauernd herstellen und wie 
kann ich sie auf einfache Art und Weise messen? 


Die Frage der Herstellung einer bestimmten Luft- 
feuchtigkeit scheint sich sehr rasch zu erledigen; denn 
man denkt sofort an ein Schwefelsäure-Wassergemisch 
und an einen allseitig geschlossenen Raum. In der Tat 
ist auch von uns eine große Reihe von Messungen in die- 
ser Weise durchgeführt worden. Aber im Laufe der Zeit 
ergaben sich Schwierigkeiten, die zum Teil in den be- 
kannten unangenehmen Eigenschaften der Schwefelsäure 
ihren Grund hatten, zum Teil in der Art der erzeugten 
Luftfeuchtigkeit. Es zeigte sich nämlich, daß sich in den 
Gefäßen, vor allem wenn sie größer waren, eine aus- 
gesprochene Schichtung bildete, so daß also die erzeugte 
Luftfeuchtigkeit nicht überall die gleiche war. Für die 
praktischen Abnahmemessungen, um die es sich hier in 
der Hauptsache handelt, war es aber untunlich, diesem 
Übelstand durch Einrichtungen wie Rührwerke,: oder 
ähnliches abzuhelfen. Deshalb wurde ein anderer Weg 
beschritten, u.zw. wurde versucht, die Feuchtigkeit mit- 
tels anderer Lösungen zu erzeugen. Als Bestes erwies 
sich schließlich eine Chlorkalziumlösung. Sie zeigt nicht 
die starke Schichtung wie das Schwefelsäure-Wasserge- 
misch und hat außerdem auch nicht die unangenehmen 
Eigenschaften der Schwefelsäure. Wie nachträglich fest- 
gestellt wurde, ist man auch in England den gleichen 
Weg gegangen: die englischen Prüfvorschriften sehen in 
ihrem Entwurf ebenfalls eine Chlorkalziumlösung vor 
und geben auch die Mischungsverhältnisse an. Als man 
iedoch die englischen Angaben nachprüfte, stellte sich 
heraus, daß sie nicht mit unseren Erfahrungen überein- 
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Abb. 1. Abhängigkeit des Leistungs- 
faktors für Kabelpapier vom Feuch- 
tigkeitsgehalt. 
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— 


Abb. 2. Änderung des Verlust- 

winkels eines Fernsprechinnen- 

kabels beim Lagern in groter 
Luftfeuchtigkeit. 


welchen Einfluß die Feuchtigkeitsaufnahme auf die di- 
elektrischen Verluste von Kabelpapier hat!. Die Abszisse 
stellt den Feuchtigkeitgehalt in Prozenten des Papier- 
gxzewichtes dar; als Ordinate ist der Tangens des Verlust- 
winkels (tgd) aufgetragen. Diese Veränderung muß 
sich naturgemäß auch am fertigen Kabel bemerkbar 
machen. Um dies zu zeigen, wurde ein Innenkabel, wie 
es in der Fernsprechtechnik in großen Mengen gebraucht 
wird, längere Zeit in einer relativen Luftfeuchtigkeit 
von 90% gelagert. Als Maßstab für die Beurteilung des 
Einflusses sind wiederum die Werte der dielektrischen 
Verluste festgestellt worden (Abb. 2). Diese Wechsel- 
stromgröße ist absichtlich gewählt worden, weil sich bei 
Grleichstrommessungen erhebliche meßtechnische Schwie- 
rigekeiten ergeben, die das Ergebnis leicht fälschen kön- 
nen. Daß die Feuchtigkeit aber auch auf hochwertig iso- 
lierte Apparate von Einfluß ist, zeigen nachstehende 
Messungen (Zahlentafel 1) an einem der bekannten, all- 
seitig vergossenen Stöpselkondensatoren mit Glimmer als 


Dielektrikum’. stimmten, und daß die Lösung auch nicht die gewünschte 
Zahlentafell. und angegebene Luftfeuchtigkeit. ergab. Bei den alsdann 
CC An verschiedenen Stellen vorgenommenen Untersuchungen 
Stufen 4% 70% ‚Abweichungen zeigte sich, daß selbst das im Handel unter gleicher 
ge nn tin ERBEN LE E L EORREE Bezeichnung erhältliche Chlorkalzium so verschieden ist, 
2 0.0076 0.0081 0.0005 daß man mit der Angabe von Gewichten keine Überein- 
10 0.0083 0.0086 0.0003 stimmung erzielen kann. Die Übereinstimmung war jedoch 
10 0.0035 0.0039 0.0004 sofort vorhanden, nachdem man das spezifische Gewicht 
10.+2 0.0106 0.0112 | 0.0006 der Lösung als Maßstab wählte. Da uns für unsere Zwecke 
10+2 0.0141 0.0148 0.0007 nur die hohen Feuchtigkeitsgrade interessieren, haben wir 
10. +10 | 0.0109 0.0119 | 00010 auch nur für diese Lösungswerte ermittelt und eine voll- 

10+ 10. +2 0.0175 0.0187 0.0012 kommene Übereinstimmung gefunden (Abb. 3). 

7 | 14 


Hierbei muß bemerkt werden, daß wir Druck und 
Temperatur nicht besonders berücksichtigt haben, da es 
sich bei praktischen Messungen nicht um große (zenauig- 
keiten handelt, und, wie sich noch zeigen wird, andere 
Fehlerquellen diese Genauigkeit zunichte machen wür- 
den. Dabei ist als selbstverständlich vorausgesetzt, daß 
der Hygrostat vor raschen Temperaturveränderungen ge- 
schützt ist und so aufgestellt wird, daß größere Tempe- 
raturunterschiede auch in längeren Zeiträumen nicht 
auftreten. Bezüglich des Rauminhalts des Hygrostaten 


In der ersten Spalte sind die gewählten Schaltungen 
angegeben; die Veränderung der dielektrischen Verluste 


* Diese Mitteilung erfolgt auf Veranlassung der „Unterkommission 
für die Aufstellung von Prüfmethoden hinsichtlich Luftfeuchtigkeit“ 


beim 
l al Lübben, Dielektrische Eigenschaften der Kabelpapiere. 
3d. 10, 8. 283. 

gl. Ulfilas Meyer, Verlustmessungen an Kondensatoren. 
Mitt. TRA, Ed. 10, S. 66. 
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hat sich gezeigt, daß ein Gefäß von etwa 50 I Inhalt (Ak- 
kumulatorenglas) für die meisten Fälle ausreicht und 
daß es auch hinsichtlich der vorhin erwähnten Schichten- 
bildung und der Größe der Prüfgüter am geeignetsten ist. 
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Abb. 3. Abhängigkeit der rel. Luftfeuchtigkeit in einem Hygrostaten 
vom spez. Gewicht der Lösung. 


Es ist einleuchtend, daß beim Einbringen neuen Prüf- 
gutes in den Hygrostaten zunächst eine Störung des 
Feuchtigkeitsgleichgewichts eintritt; jedoch tritt sehr 
bald ein Ausgleich ein. Bei dieser Störung spielt die 
Größe des Prüfgutes nur eine untergeordnete Rolle, da in 
erster Linie die Wasseraufnahmefähigkeit maßgebend ist. 
Man hat also bei Beginn des Versuchs meist keine An- 
haltspunkte für die voraussichtlichen Verhältnisse im 
Innern des Hygrostaten. Deshalb ist es vor allem bei 
Hyegrostaten mit mehr als 501 Inhalt unerläßlich, die 
relative Luftfeuchtigkeit im Innern dauernd zu über- 
wachen. Hier erhebt sich nun die zweite Frage: Wie 
kann ich diese Feuchtigkeit messen? 
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Abh. 4 Wäserantnalme verschiedener Stoffe beim Lagern in 
feuchter Luft. 


Das Meßinstrument soll nicht viel Raum beanspru- 
chen; es soll die Verhältnisse im Hygrostaten genau 
wiedergeben und keine große Trägheit besitzen; es muß 
leicht bedienbar sein und soll nicht viel Kosten verur- 
sachen. Einen gewissen Maßstab gibt die Messung des 
spez. Gewichts der Lösung mit dem Aräometer. Bei dieser 
Art der Kontrolle muß man aber die Lagerdauer und den 
Rauminhalt des llygrostaten (nicht mehr als 501) genau 
beachten, um keine Fehlmessungen zu machen. Wir 
haben eine große Zahl Versuche mit allen bekannten 
Feuchtirkeitsmeßverfahren angestellt; wir haben ver- 
sucht, die Änderung der elektrischen Eigenschaften be- 
stimmter Stoffe zur Messung zu verwenden. Leider bis- 
her erfolglos! Es hat sich gezeigt, daß das bekannte 
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Haarhygrometer mit Einzelhaar (nicht Bündel) bei sach- 
gemäßer und pfleglicher Behandlung unter den gegebe- 
nen Verhältnissen das einfachste und praktischste ist und 
die relative Qeuchtigkeit im Innenraum auf + 2% 
angibt. Die genaucste Messung ergibt nur das Kapıra- 
tionspsychrometer, jedoch muß man sich hüten, die Werte 
durch das Anfeuchten der Thermometer zu fälschen. Es 
empfiehlt sich, das Psychrometer außen zu befeuchten 
und durch Absaugen der Luft aus dem Hygrostaten die 
Messung vorzunehmen. Eine gute Zusammenstellung der 
für die Messung der Feuchtigkeit in Frage kommenden 
Verfahren findet sich in dem Buch von H. Bongards 
„Feuchtigkeitsmessung“. 
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Abb. 5. Änderung der dielektrischen Verluste beim Lagern in 
feuchter Luft. 


Nachdem so einwandfreie Versuchsbedinzungen ge- 
schaffen waren, wurde die Frage der Wasseraufnahme 
einiger bekannter und oft gebrauchter Stoffe untersucht. 


Abb. 4 zeigt das Ergebnis. Um einen Ausgangs- 
punkt zu gewinnen, wurden alle Stoffe zunächst einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 28% längere Zeit aus- 
gesetzt. Im Bilde ist als Abszisse die Lagerdauer in 
Tagen, als Ordinate die Gewichtszunahme in Tausendsteln 
des Anfangsgewichts aufgetragen. Die Stoffe wurden 
zunächst in einen Hyerostaten von 65% gebracht und 
dann, nachdem sich ein einigermaßen konstanter Wert 
eingestellt hatte, d. h. die Feuchtigkeitsaufnahme nur 
noch sehr gering war, in einen Hygrostaten für 0 % 
Auch hier verblieben sie, bis eine Art Sättisuns- 
zustand: erreicht war. Die Wägungen mußten selbst- 
verständlich sehr rasch und geschickt ausgeführt wer- 
den, um eine Veränderung während der Dauer der Mes- 
sung zu vermeiden. Durch diese Messungen? ist ein An- 
halt gewonnen, wie lange man die Stoffe bei Abnahme- 
messungen der Feuchtigkeit aussetzen muß, um ein Ur- 
teil fällen zu können. 

Um festzustellen, welchen Einfluß diese Feuchtir- 
keitsaufnahme auf die elektrischen Eigenschaften hat, ist 
von einigen dieser Prüfgüter der Verlustwinkel, tg ô, ge- 
messen worden (Abb. 5). Die Messungen sind ausge- 
führt mit einer Frequenz von 800 Hz, u. zw. in einer ver- 
einfachten Meßbrücke, die von Schering für solche 
schnellen und raschen Messungen angegeben worden ist. 

Die Versuche haben gezeigt, daß das Lagern in einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 80 % einen viel größeren 
Einfluß auf die Stoffe hat, als das unmittelbare Ein- 
tauchen in Wasser. Ganz abgesehen davon, daß eine 
direkte Benetzung für die Isolierstoffe in der Praxis 
nur seltener in Frage kommt, ist es doch interessant, 
auf diese Tatsache hinzuweisen. Dies vor allem auch, 
weil es uns einen Fingerzeig über die Art der Wirksam- 
keit der Feuchtigkeit gibt. Man kann annehmen, daß die 
Prüfung bei 80% rel. Luftfeuchtigkeit ungefähr das an- 
gibt, was die Isolierstoffe beim Gebrauch maximal über- 


haupt aufzunehmen vermögen. 


3 Die Messungen wurden hauptsächlich von Herrn techn. PI 
Spitzer ausgeführt. 
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Einfluß von ungleichen Spannungen auf den Stromverbrauch von Drehstromanlagen. 


Von Ing. F. Dittrich, beh. aut. Zivilinzenieur, Tetschen a. d. Elbe. 


Übersicht. An Hand betriebsmäßig durchgefiührter 
Messungen wird gezeigt, daß bei Drehstrommotoren der Wir- 
kungsgrad infolge ungleicher Spannungen nicht unwesent- 
lich zurückgeht. Insbesondere nimmt der Gesamtverbrauch 
der Anlage dann zu, wenn außer normalen Motoren Syn- 
chronmotoren mit ausgeprägten Polen angeschlossen sind, 
da diese dann teilweise auch als Generatoren arbeiten, und 
zwar in stärkerem Maße, als dies normale oder kompen- 
sierte Motoren mit Zylinderrotor tun. Es werden Mittel 
angegeben, um größere Spannungsungleichheiten zu ver- 
meiden, besonders die durch Unregelmäßigkeiten im Be- 
triebe sich ausbildenden rechtzeitig zu erkennen und zu be- 


heben. 


In Industrieanlagen mit zenau geführten Kontrollen 
über den Verbrauch an elektrischer Arbeit, über die Be- 
lastung der einzelnen Abteilungen und über die Produk- 
tion selbst, ergeben sich unter Umständen Unterschiede im 
Verbrauch von elektrischer Arbeit, ohne daß hierfür eine 
ausreichende Begründung vorliegt. Von wesentlichem Ein- 
fluß sind derartige Unterschiede beim Bezug von Fremd- 
strom, insbesondere bei Industriezweigen, bei denen die 
Stromkosten einen hohen Anteil an den Produktionskosten 
ausmachen. Der unbezründete Mehr- oder Minderver- 
brauch bringt eine gewisse Unsicherheit in die Kalkulation 
der Selbetkosten. 

In einem größeren Industrieunternehmen wurde seit 
einiger Zeit eine unerklärliche Zunahme im Verbrauch 
elektrischer Arbeit festgestellt. Die Messung des dort ver- 
wendeten Fremdstromes erfolgt durch Zähler mit Höchst- 
verbrauchsanzeizer und durch einen schreibenden Lei- 
stunzemesser, Bei der erstmaligen Untersuchung ergab 
sich, daß die Stromstärken in den drei Phasen der von 
einem Transformator kommenden Hauptleitunz Abwei- 
chungen von —2 %, +5% und —4% vom Mittelwert 
aufwiesen. Hierzu ist zu bemerken, daß es sich um eine 
reine Motorenanlare ohne Nulleiter handelte, in welcher 
weder Licht noch Einphasenmotoren oder Heizkörper an- 
eeschlossen waren. Bei einzelnen Motoren kann man wohl 
derartige Verschiedenheiten in den drei Zuleitunzen fest- 
stellen, aber sobald eine größere Anzahl von Motoren an 
einer gemeinsamen Leitung angeschlossen ist, gleichen sich 
diese Verschiedenheiten bis zu einem gewissen Grade 
ıntereinander aus, da wohl kaum jemals der Fall eintreten 
wird, daß die Motoren gerade so angeschlossen werden, 
daß die gleichgroßen und gleichsinnigen Abweichungen 
zısammenfallen. Jedenfalls waren die festgestellten Unter- 
schiede in den drei Stromstärken größer als sie sonst im 
allgemeinen bei reinen Kraftanlagen festzustellen eind. 
Man mußte sich zunächst mit der Feststellung dieser Tat- 
sache begnügen, da in keinem Teil der Anlage irgend- 
welche Erscheinungen festzustellen waren, die auf Un- 
gleichheiten der Stromstärken hätten schließen lassen. 


Nach Verlauf weniger Monate wurde wiederum eine 
weitere unerklärliche Zunahme der verbrauchten elektri- 
echen Arbeit festgestellt. Schätzungsweise war diese rd. 
5% zu groß. Schließlich führte nach dem Verlauf noch 
einiger Wochen eine Phase der Hauptleitungz vom Trans- 
formator überhaupt keinen Strom, und zwar die, welche 
bei der erstmaligen Untersuchung schon die geringste 
Stromstärke zeigte. Die Spannungen, zwischen den drei 
Phasen an der Hauptleitung gemessen, betragen dabei 480, 
SW und 525 V. Schon wenige Stunden nach dieser Fest- 
stellung schaltete sich der Transformator hochspannungs- 
seitiz selbsttätig ab. Die darauf vorgenommene Besichti- 
gung des Transformators ergab, dab eine der llochspan- 
nunzs-Durchführungsklemmen bzw. die sich daran an- 
schließende Leitung durchzebrannt, also diese Phase voll- 
ständig unterbrochen war. Die Vermutung liegt nun nahe, 
daß diese Klemme nun schon längere Zeit infolge unge- 
sunden Materials oder mangelhafter Ausführung keinen 


sicheren Stromschluß bewirkte. Dadurch entstand in der 
betreffenden Phase ein Spannungsverlust, der sich etändig 
vergrößerte und schließlich infolge der immer höher an- 
steigenden Wärmeentwicklung in der fehlerhaften Stelle 
zum vollständigen Verbrennen der Klemme führte. Nach 
Auswechslung des Transformators mit der verbrannten 
Klemme durch einen anderen zeigte sich, daß die drei 
Stromstärken in allen drei Phasen fast genau gleichgroß 
waren. 

Diese ganzen Vorgänge bis zur Auswechslung des 
Transformators lassen nun zwanglos den Schluß zu, daß 
durch die schlechte Kontaktstelle in einer der Hochspan- 
nungsklemmen der Transformator auch sekundär verschie- 
dene Spannungen besitzen mußte. Der Unterschied zwi- 
schen den Spannungen wird auch mit der fortschreitenden 
Verschlechterung des Kontaktes in der Hochspannunes- 
klemme immer größer geworden sein. Die Motoren haben 
also an ihren Klemmen nicht mehr die gleiche Spannung 
zwischen allen drei Phasen erhalten, was sich auf den 
Wirkungsgrad und Leistungsfaktor der Motoren ungünstig 
auswirken muß. Durch solche Ungleichheiten wird natür- 
lich auch die gleiche Stromverteilung in den symmetrisch 
gebauten Motoren gestört, da die Motoren diese Ungleich- 
heiten auszugleichen versuchen. Die Folge davon ist, daß 
beispielsweise der Motor zwischen den Phasen ry und yz 
dem Netze Energie entnimmt und solche zwischen den 
Phasen zz an das Netz abgibt. Es arbeitet dann also jeder 
Motor gleichzeitig auch als Generator. Daß solche unter 
ganz anomalen Verhältnissen arbeitenden Motoren auch 
höhere Verluste aufweisen müssen, ist wohl selbstverständ- 
lich. Infolgedessen ist nun auch erklärlich, daß in der 
letzten Zeit der Verbrauch immer mehr gestiegen ist. 

In der Literatur befinden sich hierüber nur spär- 
liche Andeutungen!, die nicht gestatten, die Zunalıme 
der Verluste bei bestimmten Unsymmetrien zahlenmäßig 
festzulegen. So sind zum Beispiel vor Jahren in Amerika 
Versuche gemacht worden, die ergaben, daß bei einem 
Spannungsunterschied zwischen den Phasen von 12 % die 
Leistung der Motoren um 50 % abnahm?. Im allgemeinen 
wird angenommen, daß der Wirkungsgrad eines unsym- 
metrisch gespeisten Motors zwischen dem eines Drehstrom- 
motors und dem eines Einphasen-Asynchronmotors liegt. 
Dies bedeutet bei kleinen und mittleren Motoren eine Wir- 
kungsgradverschlechterung von rd.5 %. 

Um nun hierüber Klarheit zu schaffen, wurden in dem 
betreffenden Betriebe zunächst an einem einzelnen Motor 
entsprechende Messungen vorgenommen. Der Motor von 


.15kW Normalleistung betreibt eine Zentrifugalpumpe. Um 


die Spannungsunterschiede zwischen den drei Anschluß- 
klemmen herzustellen, wurde in eine Phase ein veränder- 
licher induktionsfreier Widerstand geschaltet, der auch 
vollständig unterbrochen werden konnte, so daß der Motor 
einphasig lief. Die vom Motor aufgenommene Leistung 
wurde durch zwei Präzisionswattmeter unter Zwischen- 
schaltung von Präzisionsstromwandlern (Klasse E) und 
Vorwiderständen gemessen. Die Drehzahl des Motors 
zeigte bei allen Spannungsänderungsen und selbst bei voll- 
ständiger Unterbrechung einer Phase keinen merklichen 
Abfall. Da ferner auch die Förderhöhe und Schieberstellun- 
gen der Pumpe bei allen eingestellten Spannungen. gleich 
blieben, so war also auch die Nutzleistung des Motors bei 
allen Spannungen an den Klemmen gleichhoch. Außer der 
vom Motor aufgenommenen Leistung wurden die Ströme 
in den drei Phasen sowie die Sternspannung jeder Phase 
gemessen. In Zahlentafel 1 sind die Messungen sowie die 
sich daraus ergebenden Resultate zusammeneestellt. 
Dieser Versuch zeigt, daß der Leistungsverbrauch des 
Motors bei zleichbleibender Wellenleistung mit zunehmen- 
dem Widerstand, der in einer Phase eingeschaltet wurde, 


1 Vgl. ETZ 1912, S. 69. 
2 ETZ 1909, §. 853. 


Zahlentafell. 


Leistungsaufnahme 
kW Amp. 


Nr. Ohm in Phase 3 


|] Ohne Vorwiderstand 2,48 6,52 9,00 12,8 
2 14,6 2,95 6,10 9,05 12,8 
3 47,0 4,98 4,18 9,16 14,2 
4 71,0 7,02 2,25 9,27 18,0 
5 1 Phase unterbrochen 9,03 0,50 9,53 24,5 


Stromaufnahme 


Sternspannung Abweichungen in % 
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ansteigt. Wird die betreffende Phase ganz unterbrochen, 
so ist der Verbrauch 6 % höher als bei gleichen Spannun- 
gen an den Motorklemmen. Wurde in dieselbe Phase ein 
Widerstand geschaltet, der 71 V bei 6A Stromdurchgang 
vernichtet, also etwa 25% der normalen Spannung von 
500:V3, so ist der Verbrauch um 3 % höher als bei nor- 
malen Verhältnissen. 

Um die Auswirkung der Unterbrechung einer Phase 
der Hauptleitung auf den Mehrverbrauch einer größeren 
Zahl. von dieser gespeister Motoren festzustellen, wurde 
nach Stillegung des Tagesbetriebes bei dem ruhigen Nacht- 
betrieb ein Versuch gemacht, der die in Zahlentafel 2 an- 
gegebenen Werte lieferte. 


Zahlentafel2. 


| Leistung, kW afaļalalm! m 
Betrieb er | E, 
| a |a, + ar 
| 
normal ....... a 13,50 | 23, ze 29,5 | 29,5 | 29,5 528 | 526 | 526 
eine Phase | 
unterbrochen | 7,75 | 16,88 | 24,63 50,0 | 0 529 , 551 ! 505,5 


Bei Betrieb mit einer en Phase ist somit 
die Leistungsaufnahme um 3,7% gestiegen. Bei diesem 
Versuch liefen einige normale Motoren sowie ein kleiner 
gleichstromerregter überkompensierter Motor mit. 

Anschließend wurde noch ein Versuch gemacht, bei 
dem zur Erhöhung der verbrauchten Leistung noch ein 
größerer Motor zugeschaltet wurde. Außerdem wurde noch 
ein größerer Synchronphasenschieber (leerlaufender Syn- 
chronmotor) mit betrieben, und zwar mit verschiedenen 
Erregungen bzw. verschiedenen von ihm an das Netz ab- 
gegebenen Blindleistungen. Der Unterschied zwischen den 
Leistungsaufnahmen mit und ohne unterbrochene dritte 
Phase wurde durch Messung der Geschwindigkeit eines Zäh- 
lers bestimmt, indem immer die Zeit gemessen wurde, die 
der Zähler für je 10 Umdrehungen brauchte, unter gleich- 
zeitiger Ablesung der Stromstärken des Phasenschiebers. 
Anden übrigen Motoren wurde nichts geändert, so daß also 
ab Sammelschienen die Belastung praktisch als konstant 
unzusehen war. Die verschiedenen Zählergeschwindigkeiten 
wurden also lediglich durch Änderung der Erregung des 
großen Phasenschiebers und Ab- und Zuschalten der drit- 
ten Phase erzielt. Verschiedene unter gleichen Belastun- 
gen vorgenommene derartige Messungen ergaben fast ge- 
naue Übereinstimmung der einzelnen Werte untereinander. 

Die Messungen ergaben folgendes Resultat: Der Mehr- 
verbrauch bei unterbrochener dritter Phase ergibt sich 
direkt aus der Abnahme der Zeit für zehn Zählerumdrehun- 
gen gegenüber derjenigen, die bei normalem Betrieb mit 
allen drei Phasen notwendig ist. 


Zahlentafel3 


| Zunahme der 
der Hauptleitung 
zugeführten 


Stromaufnahme 


des Phaseuschiebers Sekunden für 10 Umdr. 


Stator | Rotor mit allen eine Phase Leistung in °% 
Amp. Amp. drei Phasen | unterbrochen VERS 
t 
50 7,5 88 85 | 3,4 
150 14,0 81 75 | 7,4 
200 ! 17,5 78 T1 9,0 


Normal arbeitet der Phasenschieber nut rd. 250 A. Bei 
diczer Belastung wird vermutlich die Zunahme der vom 
Transformator zugeführten Leistung nach Unterbrechung 
einer Phas? rd. 10 % betragen. 

Es zeigt sich aleo dab durch den Mitbetrieb des großen 
Phasenschiebers die Leistungszunahme nach Unterbre- 
chung der dritten Phase größer ist als die an dem einzelnen 
untersuchten 15 kW-Motor oder beim Nachtbetrieb ohne 
diesen großen Phasenechieber. Dieser Phasenschieber hat 


also ohne Zweifel einen weit größeren Einfluß auf die Zu- 


nahme der Verluste bei unsymmetrischen Spannungen als 
der kleine überkompensierte Motor. Infolge des wesentlich 
anderen elektromagenetischen Aufbaues dieses großen Pha- 
senschiebers wirkten sich offenbar die Unterbrechung der 
einen Phase und die dadurch bedingten ungleichen Klem- 
menspannungen weit ungünstiger aus als bei normalen oder 
«leichstromerregten Asynchronmotoren. Zudem wird diese 
Masehine bei Unterbrechung der dritten Phase teilweise 
auch als Wirkleistungszenerator (Arno-Umformer) ar- 
beiten, um den Strom für die dritte Phase der anderen 
Motoren zu liefern. Dies Bestreben wird zwar auch jeder 
andere Motor nach Unterbrechung der dritten Phase zei- 
gen, jedoch wegen der Größe dieses Phasenschicbers wird 
dieser in erster Linie diese Funktion übernehmen. 

Die festgestellte Erhöhung des Leistungsverbrauehes 
der gesamten Anlage nach Unterbrechung der dritten 
I’hase wird natürlich aucl dann eintreten, wenn die dritte 
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Phase nicht ganz unterbrochen sondern in diese ein Wider- 
stand eingeschaltet wird, durch den eine Verzerrung des 
Spannungsdreiecks hervorgerufen wird, wie dies ja die 
Messungen an einem 15 kW-Motor gezeigt haben. Die Er- 
höhung würde zwar dann nicht den hohen Wert von 10 % 
annehmen, der im extremen Falle eines unendlich hohen 
Widerstandes (Unterbrechung einer Phase) erreicht wird. 
Anderseits wird er auch höher sein als in dem Falle eines 
einzelnen normalen Motors, da speziell der große Phasen- 
schieber infolge seines elektromagnetischen Aufbaues be- 
sonders ungünstig in dieser Beziehung wirkt. 

Bei dem 15 kW-Motor betrug die Leistuneszunahmr 
nach Unterbrechung der dritten Phase 6 %, während sie 
bei einem Verbrauch von 40 kW in der Fabrik und Be- 
lastung des großen Phasenschiebers mit 250 A rd. 10 % be- 
trug. Wie schon erwähnt, konnten die Messungen HUL mit 
einer Belastung von 40 kW durchgeführt werden, da bei 
normaler Belastung mit etwa 250 kW der Betrieb zu un- 
ruhig ist, um genaue Messungen machen zu können. Boi 
Belastung mit 250 kW und ebenfalls voll belastetem Phasen- 
schieber ist anzunehmen, daß ein Teil der ausgzleichenden 
generatorischen Wirkung des Phasenschiebers, die beim 
Betriebe von nur wenigen Motoren vorwiegend ‘durch die- 
sen ausgeübt wird, beim Betriebe aller Motoren zum Teil 
auch durch diese übernommen wird, so daß auch die Zu- 
nahme der Gesamtverluste etwas zurückgehen wird. 

Wenn nun auch vor dem vollständigen Abbrennen der 
einen Transformator-Hochspannungsklemme eine Phase 
nicht vollständig unterbrochen war, so kann doch mit 
Sicherheit angenommen werden, daß schon seit dem Zeit- 
punkte vor Monaten, zu welchem sich die Zunahme de 
Verbrauches erstmalig bemerkbar machte, in dieser 
Klemme sich ein immer größer werdender Überganes- 
widerstand entwickelt hat. Infolgedessen mußte auch eine 
damit parallel laufende Zunahme des Verbrauches der 
Motoren und Phasenschieber erfolgen. 


Die ganzen Vorgänge in ihrer Entwicklung und Aus- 
wirkung zeigen deutlich, daß durch einen an irgendeiner 
Stelle im Stromkreis vorhandenen oder sich ausbildenden 
mangelhaften Kontakt Spannungsungleichheiten ent- 
stehen, die den Wirkungsgrad der Motoren und damit die 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes ziemlich beträchtlich her- 
abzudrücken vermögen. Derartige mangelhafte Kontik:- 
stellen können beispielsweise auch im Transformator selbst 
entstehen, wo sie jedoch, falls keine entsprechenden Sicher- 
heitsvorkehrungen (Differentialrelais, Kontaktthermo- 
meter, Buchholzschutz) getroffen sind, in kurzer Zeit zu 
einer mehr oder weniger umfangreichen Beschädigung dr: 
Transformators führen. Auch in Schaltern und Trenn- 
schaltern können solche Übergangswiderstände sich aur 
bilden. Insbesondere bei solchen für sehr hohe Strom- 
stärken bei verhältnismäßig niedrigen Spannungen mu 
nman oft eine ziemlich starke Erwärmung einzelner Bon- 
takte feststellen. Bei. Ölechaltern kann dies außerdem zu 
Explosionen derselben führen, wenn die unzulässige Er- 
wärmung nicht rechtzeitig festgestellt wird. Jedenfalls 
sollte man diesem Punkte die größte Aufmerksamkeit zi- 
wenden und alle Verbindungen in den Hauptleitunzen 
untereinander und mit den Apparaten und Instrumenkr 
safe auf die Zuverlässigkeit der Kontaktstellen 
prüfen. 

Erleichtert wird diese Kontrolle dadurch, daß man 
in den Hauptleitungen nicht nur in einer Phase einen 
Strommesser einschaltet, wie dies meist aus Ersparnis- 
gründen geschieht, sondern in jede der drei Phasen. Bei 
erößeren Stromstärken und bei höheren Spannungen, wo 
die Strommesser ohnehin über Stromwandler angeschlossen 
werden müssen, kann man mit einem Strommesser aus 
kommen, der mittels Prüf-Stöpselumschalters an die drei 
in jeder Phase eingeschalteten Stromwandler anzcechios- 
sen werden kann. Auch können mittels zweier Strom- 
wandler drei Strommesser so angeschlossen werden, daß 
die Stromstärke in jeder der drei Phasen gemessen win. 
Die Kontrolle mit einem Strommesser ist auch in der 
Weise möglich, daß dieser an drei Stromwandler in 
Dissymmetrie oder offener Dreieckschaltung angeschlos- 
sen wird. Bei gleichen Stromstärken in den drei 
Phasen wird der Strommesser keinen Ausschlag zeigen: 
treten Unterschiede auf, so wird sich ein mehr oder weni- 
ger großer Ausschlag ergeben. Der Strommesser kann 
gleichzeitig als Signalgeber ausgebildet werden, um un- 
gewöhnlich hohe Stromdifferenzen optisch oder akustisch 
zu melden. Es läuft dies schließlich darauf hinaus, den 
Transformator oder Generator mit einer regelrechten Dif- 
ferentialschutzeinrichtung zu versehen. 

Eine Kontrolle über die Ungleichheiten der Strom- 
stärken in den drei Phasen wäre auch dadurch möglich, 
daß die Spannungen zwischen den drei Phasen des öfteren 
mittels eines Spannungsmesser-Umschalters gemessen wer- 
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den. Die Spannungsunterschiede können aber trotz ziem- 
lich erheblicher Unterschiede in den drei Stromstärken 
so gering sein, daß sie leioht an den üblichen Schalttafel- 
Spannungsmessern gar nioht besonders auffallen werden, 
da, wie oben erwähnt, alle Motoren, insbesondere etwa vor- 
handene Synchronmotoren, infolge ihrer dann teilweise 
generatorischen Arbeitsweise Spannungsunterschiede mög- 
lichst auszugleichen suchen. Jedenfalls lassen sich solche 
Unregelmäßigkeiten, wie sie eich durch die oben ange- 
gebenen Ursachen einstellen können, sicherer durch Mes- 
sung der Stromstärken rechtzeitig erkennen, um entspre- 
chende Maßnahmen treffen zu können. Alle diese erwähn- 
ten Kontrolleinrichtungen sind natürlich nur dort anwend- 
bar, wo es sich um Anlagen handelt, die lediglich Dreh- 


strommotoren betreiben, da bei gleichzeitigem Anschluß 
von Lampen, Heizkörpern und Einphasenmotoren mehr 
oder weniger große Unterechiede in den Stromstärken 
nicht zu vermeiden sind. 

Weiter läßt sich aus obigen Betrachtungen der Schluß 
herleiten, daß man auch in Anlagen, bei denen unsymmetri- 
sche Belastungen nicht zu vermeiden sind, darauf sehen 
sollte, daß Transformatoren und Generatoren so gebaut 
sind, daß trotz Unsymmetrien durch die Belastungen die 
Verzerrung des Spannungsdreieckes in solehen Grenzen 
bleibt, daß nicht das einwandfreie Arbeiten der angeschlos- 
senen Motoren allzusehr beeinträchtigt und insbesondere 
der Wirkungsgrad der Motoren stark in Mitleidenschaft 
gezogen wird. l 


Neue Verfahren zur Koinzidenzvergleichung von Pendeluhren. 


Übersicht. Es wird über zwei neue Verfahren berich- 
tet, ohne Anwendung von Sekundenkontakten objektive, sehr 
genaue Zeitmessungen mit Hilfe des Koinzidenzvergleiches 
vorzunehmen. Die Verfahren stellen eine Weiterentwick- 
lung von Verfahren des Generals Ferrie6, Paris, und von 
Dr. Leja y, Zikaweih, dar, deren eines die Photoelektrizität, 
das andere die Kurzwellentechnik zur Ausschaltung der 
Sekundenkontakte benutzt. 


Bei außerordentlich genauen Zeitmessungen und Uhr- 
vergleichen, wie sie bei wissenschaftlichen Untersuchun- 
gen notwendig sind — bis auf 1/100 einer Sekunde und ge- 
nauer — ist es im allgemeinen üblich, durch sekundlich 
von der Uhr betätigte Kontakte Stromstöße hervorzurufen, 
die als deutliche Marken auf einem Registriergerät aufge- 
zeichnet werden. Die über die letzte volle Sekunde hin- 
ausschießenden Bruchteile der zu messenden Zeit werden 
dadurch ermittelt, daß man die Schwingungen einer elek- 
trisch angeregten Stimmgabel registriert und nur die 
Schwingungen hinter der letzten Marke zählt. Langwie- 
rige Untersuchungen des Generals Ferrie vom Pariser 
Observatorium haben nun gezeigt, daß einerseits durch 
die beim jedesmaligen Kontaktschluß von der Uhr zusätz- 
lich aufzuwendende mechanische Arbeit, anderseits durch 
Störungen an den Kontakten Ungenauigkeiten in der Grö- 
Benordnung von mehreren hundertstel Sekunden auftreten 
können, welche die erstrebte Genauigkeit illusorisch ma- 
chen. Ferrie hat daher zur Vermeidung der Sekunden- 
kontakte ein neues Verfahren entwickelt, das in den Mit- 
teilungen der Pariser Akademie der Wissenschaften so- 
wie der französischen Zeitschrift L’Horloger! erstmalig 
beschrieben ist. Es hat hier? Oberingenieur Willigutin 
einem zusammenfassenden Aufsatz über die französischen 
elektrischen Uhrensysteme berichtet. Ferric verbin- 
det mit dem Pendel einen Spiegel, der bei jeder Dop- 
pelschwingung kurze Zeit auf eine photoelektrische 
Zelle einen Lichtstrahl reflektiert. Die dabei entstehen- 
den photoelektrischen Ströme werden, durch Röhren 
verstärkt. im Registrierapparat als Sekundenmarken 
aufgezeichnet. Diese Anordnung gestattet zwar sehr 
genaue Messungen — die Fehler betragen weniger als 
1/10000 einer Sekunde —, aber sie ist so kompliziert, daß 
sie wohl nur in wenigen Fällen praktischen Gebrauch er- 
reichen kann. Fast gleichzeitig hat Dr. Pierre Lejay, 
Direktor der Sternwarte in Zikaweih in China, ein ande- 
res Verfahren zur Vermeidung der Sekundenkontakte ent- 
wickelt? Er bringt am Ende des Pendels eine als Zu- 
satzkondensator wirkende Einrichtung an, durch die bei 
jedem Durchgang des Pendels durch die Mittenlage die 
Welle eines Kurzwellensenders stark verändert wird. 
Diese Signale auf der veränderten Welle werden von einem 
Kurzwellenempfänger aufgenommen, verstärkt und reg}- 
striert. Die Anordnung hat den Vorteil, daß cs bei Expe- 
ditionen zur Schweremessung nicht mehr nötig ist. den 
ganzen Ballast kostspieliger, schwerer und empfindlicher 
Instrumente mit zu transportieren, da es möglich ist, nur 
die Sendeuhr mitzunehmen und durch diese die Zeit- 
signale radiotelegraphisch in ein standfestes Observato- 
rium mit Chronographen usw. zu übertragen. Diese An- 
ordnung ist zwar einfacher, gestattet aber geringere Ge- 
nauigkeit und erfordert eine jedesmalige Einregelung 
des Empfängers. Störungen durch atmosphärische und an- 


ı 1’Horloger 1 8. 392. 
2 ETZI ger 1926, 


2 Dt Uhrmacher-Zg. 1928, S. 23 u. 43. 


dere Einflüsse erscheinen nicht ausgeschlossen, da der 
Empfänger mehr oder minder von der exakten Einhaltung 
der Wellenlänge abhängig ist. 


In der Zwischenzeit sind beide Verfahren weiter ent- 
wickelt worden. Vor allem ist man an Stelle der Regi- 
strierung mit kostspieligen und doch für die hier erfor- 
derliche Genauigkeit nicht ausreichenden Chronographen 
zu dem sogenannten Koinzidenzverfahren der 
Uhrvergleichung zweier Uhren übergegangen. Dieses Ver- 
fahren besteht darin, daß die eine Uhr wesentlich schnel- 
ler geht als die andere, und daß man die Zahl der Schwin- 
gungen zwischen zwei Koinzidenzen zählt, d. h. zwischen 
denjenigen Augenblicken, wo beide Uhrenpendel gleich- 
zeitig durch die Mittenlage gehen; diese Augenblicke las- 
sen sich bei einiger Übung mit sehr großer Genauigkeit 

bereits rein akustisch 
ermitteln. Dieses Ver- 
fahren gestattet mit 
sehr einfachen Mitteln 
eine sehr erhebliche G2- 
nauigkeit, erfordert 
freilich eine längere Be- 
obachtungszeit und auf- 
merksame Beobachtung 
durch geübte Beobach- 
ter. Bekanntlich sendet 
für wissenschaftliche 
Zwecke der Nauener 
Sender außer dem Ono- 
go-Signal nach 1 Uhr 
mittags auch noch solche Koinzidenzsignale, die nach die- 
a Verfahren zum Vergleich mit astronomischen Uhren 

ienen. 

Von den Amerikanern J. E. Fox, Paul Rood und 
W. G. Marburger ist für Laboratoriumsmessungen 
das photoelektrische Verfahren vereinfacht und auf das 
Koinzidenzverfahren umgestellt worden. Abb. 1 und 2 


P Pendel PZ Photozelle L Lampe 


Abb. 1. Schema der photoelektrischen 
Einrichtung nach Fox. 


Gl Gleichrichter PZ Photozelle Rel Relais K1Klopfer L Lampe 


Abb. 2. Schaltung der photoelektrischen Einrichtung für eine Uhr; an 
Relais 2 schließt sich eine Ahnliche Schaltung an, wie links von Relais ı 


zeigen schematisch die Anordnung. Wie aus der Abb. 1 
zu ersehen ist, ist in die Pendellinse der Präzisionsnor- 
maluhr ein schmaler Schlitz eingeschnitten, der während 
des Durchganges des Pendels durch die Vertikale einen 
Lichtstrahl von einer Lichtquelle auf die (rechts in der 
Abbildung) in einem kleinen Holzkasten befindliche photo- 
elektrische Zelle fallen läßt; diese ist gemäß Abb. 2 über 
einen Gleichrichter an das Netz angeschlossen und mit 


+ Eine ausführliche Beschreibung befindet sich im J. Opt. Soc. 
Am. 1927, 8. 365. 
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einer Verstärkerröhre und dem Relais 1 zusammenge- 
schaltet. Der pliotoelektrische Stromstoß, der dabei ent- 
steht, bringt mit etwa 10 mA Stromänderung im Anoden- 
kreis das Relais 1 zum Ansprechen. Durch dieses wird 
ein Klopftelegraph (vgl. Abb.2 rechts) betätigt, so daß 
also jede Sekunde ein hörbares Signal gegeben wird. Eine 
ganz ähnliche Anordnung erhält nun die Vergleichsuhr; 
wenn deren Pendel durch die Vertikale geht, so wird ein 
Relais 2 (vgl. Abb.2 rechts) erregt. Bei Koinzidenz bei- 
der Pendel ist also sowohl durch den Klopftelegraph der 
Kontakt K geschlossen als auch das Relais 2; infolge- 
dessen leuchtet die 2,5 V-Signallampe stark auf. An Stelle 
der subjektiven Feststellung der Koinzidenz mit dem Ohr 
tritt also ein optisches Signal, wodurch die Beobachtung 
bequemer und genauer wird. Die Verfasser geben an, eine 
Genauigkeit bis auf etwa 0,00006s erreicht zu haben, 
womit also die Ferrieschen Resultate auch erreicht wären. 
Inwieweit in der Praxis mit einem dauernden einwandfreien 
Arbeiten des Relais gerechnet werden kann, steht wohl 
noch dahin. Die Einrichtung ist unverkennbar recht ein- 
fach und bedeutet eine wesentliche Verbesserung des Koin- 
zidenzverfahrens. Die Zählung der Sekunden durch die 
Feststellung der akustischen Signale ist, wenn auch er- 
leichtert, doch eine Beanspruchung größter Beobachtungs- 
sorgfalt; auch die Arbeitsweise des Klopfers muß unbe- 
dingt betriebsicher sein. Dagegen lassen sich gute, voll- 
ständige Koinzidenzen von annähernden wohl genau ge- 
nug unterscheiden, da bei letzteren die Lampe nur schwach 
aufleuchtet. 


Abb. 8 Einrichtung zum Koinzidenzvergleich nach Lejay. Links 
Sender, rechts die Empfänger und die Pendelbrficken. 


Während die früheren Lejayschen Anordnungen mit 
einer jedesmaligen Veränderung der Wellenlänge arb»ite- 
ten, wird bei den nunmehr entwickelten? die Intensität 
der Empfangsenergie bei jedem Durchgang des Pendels 
durch die Vertikale geändert. Abb.3 veranschaulicht die 
für Koinzidenzvergleiche im standfesten Beobachtungs- 
raum vorgesehene Anordnung, Abb. 4 die zur Vermeidung 
der Sekundenkontakte durchgeführte schr einfache Ver- 
änderung der Uhr. Bei jedem Pendeldurchgang durch die 
Vertikale bildet das Pendel eine Brücke zwischen der An- 
tenne eines kleinen Röhrensenders kurzer Welle und der 
Antenne des Empfängers. Zu diesem Zweck ist gemäß 
Abb.4 am Pendelkörper eine Platte aus Isoliermaterial 
angebracht, in die eine Metallplatte und ein Draht, mit- 
einander verbunden, eingelassen sind. Im Augenblick des 
Durchgangs durch die Mittenlage befinden sich der Draht 
und die Metallplatte unmittelbar — in Entfernung von 
etwa !/io mm — gegenüber einer gleichen Platte und einem 
gleichen Draht, die nicht miteinander sondern mit den 
Antennen verbunden sind. Is ist einleuchtend, daß durch 
diese Brücke eine sehr starke, momentane Erhöhung der 
Empfangzsenergic eintritt, die bei reiner Aufzeichnung in 
einem genügend genauen und betriebsicheren Registrier- 
gerät bis auf !/ıooos genaue Marken crgibt. Für das 
Koinzidenzverfahren kommen nach Abb.3 zwei Pendel- 
brücken und zwei Empfänger in Frage, deren Endverstär- 
ker je an ein Gitter einer Zweigitterröhre angeschlossen 
sind, wobei die beiden Gitter normal negative Vorspan- 
nung haben und jeweils beim Pendeldurchgang sukzessive 
positiv werden. Also wird nur in dem Augenblick, wo 


5 Ausführliche Beschreibung: Dt. Uhrmacher-Ze. 1928 S. 89 u. 981. 


Koinzidenz besteht, das angeschlossene Milliamperemet.-r 
einen deutlichen Ausschlag zeigen, da dann beide Gitter 
gleichzeitig positiv sind. Wir erhalten also auch hier vin 
objektiv eindeutiges Signal der Koinzidenz. Um eine fra- 
phische Festlegung, die noch genauer und anschaulicher 
ist, zu erhalten, kann man die beiden Gitterspannunzen 
aufzeichnen (vgl. Abb.5), wobei also die eine Kurve der 
anderen voreilt. Indem Augenblick der Koinzidenz decken 
sich die Kurven; man kann als Maß der Stromstärke je- 
weils die in der Abb. 5 schwarz dargestellte einzeschlos:en» 
Fläche betrachten, die also im Koinzidenzfall ein Maxi- 
mum hat. 

Um eine gute Genauigkeit zu erhalten, ist es freilich 
notwendig, von Zeit zu Zeit die Einrichtung so zu regeln, 
daß beide Empfänger an die Zweigitterröhre die gleiche 
Energie abgeben; unter wechselweiser Ausschaltung eines 
Verstärkers und Beobachtung der dann entstehender 
Stromausschläge am Milliamperemeter läßt sich das ur- 
schwer ausführen. 

Ob die nur auf zwei Versuchserien basierende Fest- 
stellung Lejays, daß die Pendelbrücke praktisch ohne jeden 
Einfluß auf den Gang der Uhr ist (er fand einen Fehler 
von nur !/sooooo S/s), ein Zufallsresultat ist oder nicht, 
muß dahingestellt bleiben. Anzuerkennen ist aber, 
daß die neue Anordnung wesentlich genauer und sicherer 
erscheint, auch keine jedesmalize Regelung verlangt. Leja 
. glaubt, auf Grund seiner 
Untersuchungen unter 
vorsichtiger Berück- 
sichtigung der Radi» 
störungen eine sicher 
Genauigkeit von time: 
zu erreichen. Das würd- 
gestatten, nicht nur die 
Beobachtungsdauern ab- 
zukürzen, sondern, wi- 
vor allem für Expedition 
nen wichtig ist, auch die 
Meßanordnung wesent- 
lich zu vereinfachen. 
Man kann u. U. auf der 
luftleeren Raum ver 
zichten und braucht da: 
Pendel nur unter kon 
stantem Druck schwin- 
gen zu lassen. Die Be 
nutzung der Radiotele 
graphie gestattet auch, 
die eine Uhr im stand- 
festen Observatorium 
Zeitsignale senden zu 
lassen und nur die an- 
dere, ohne Chronogr: 
phen usw., mit de 
wenig Belastung des Expeditionsmaterials darstellenden 
Hilfsmitteln nach dem Koinzidenzverfahren zu vergleichen. 


Zweifellos erfordern beide Anordnungen noch sorz- 
fältige konstruktive Durchbildung; sie stellen aber seh: 
interessante und geistreich: Anwendungsbeispiele der 
neuerdings in der Elektrotechnik viel beachteten Gebiet: 
der Photoelektrizität und der Kurzwallentechnik auf einem 


aus Isolier- 
material mit eingelassenen Leiter- 
stücken 


A und A’ Platten 


Abb. 4. Pendellirücke nach Lejay. 


Moxımum 


Abb.5. Registrierung der Gitterspannungen zur Beobachtung 
der Koinzidenz beim Maximum der Stromstärke 


Sondergebiet dar, wo sie neue Aussichten zur noch grê- 
Beren Präzision geben. 
Während der Drucklegunz dieses Berichtes fand 
in Berlin eine Sitzung der Gesellschaft für Zeitmeb- 
kunde und Uhrentechnik statt, auf der Prof. Mahn: 
kopf über eine der Lejayschen ähnliche Anordnun: 
berichtete, die er im Geodätischen Institut in Pot 
dam ausprobiert hat. Prof. Mahnkopf hat die Anordnur: 
von Lejay insofern vereinfacht, als er den Sender wer: 
fallen läßt und ihn einfach durch die Rückkopplung dë 
Empfängers ersetzt. Im übrigen hat Mahnkopf® sehr gut 
Erfahrungen mit der Anordnung gemacht. Dr. Baltzer. 


€ Dt. Uhrmacher-Zg. 1929, S. 57 u. 157. 
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Die Elektrizität auf der Deutschen Ausstellung 
„Gas und Wasser“, Berlin 1929. 


Die diesjährige 100 tägige Sommerausstellung des 

Ausstellungs-, Messe- und Fremdenver- 
kehrs-Amts der Stadt Berlin ist den wichtigen 
Stoffen menschlicher Kultur, dem Gas und Wasser gewid- 
met. In Zusammenarbeit mit dem Deutschen Ver- 
ein von Gas- und Wasserfachmännern ist 
eine ungemein anzielende und belehrende Fachausstellung 
geschaffen worden, die sich auf alle vier Ausstellungs- 
hallen am Kaiserdamm erstreckt. Mitarbeit namhafter 
Architekten hat den wissenschaftlichen und industriellen 
Darbietungen ein künstlerisches Gewand verliehen, wie 
es sich hier bisher noch niemals geboten hat. Die viel- 
seitigen Einrichtungen der Gas- und Wasserwerke, die 
Anlagen zur Fortleitung von Gas und Wasser, die man- 
nigfache Verwendung beider mit den erforderlichen Ge- 
brauchsgegenständen sind bis in das Kleinste dem Be- 
sucher zur Schau gestellt. Beachtenswert ist es, daß hier- 
durch auch ein Einblick in die Mitarbeit der Elektri- 
zität gegeben ist, die hier vornehmlich als willfährige 
Dienerin auftritt. Bereits das den Auftakt der Ausstel- 
lung bildende Modell eines modernen Gaswerkesin 
tio nat. Gr. läßt erkennen, daß eine derartige gewaltige 
Arlage ohne Zuhilfenahme der Elektrizität in der dar- 
gecbotenen Übersichtlichkeit in baulicher wie betrieblicher 
Hinsicht nicht mehr durchführbar ist. Die Transportan- 
lazen und Hebezeuge zur Förderung von Kohle und Koks, 
die Kohlenmahl- und Mischanlage, die Koksausdrückma- 
schinen werden mit Elektromotoren betrieben. Die Koks- 
löschwagen haben elektrischen Antrieb, mit elektrischen 
Lokomotiven werden die Koks-Kipplorenzüge geschleppt. 
Auch in der Wassergasanlage, Zentralgeneratorenanlage 
und im Kesselhaus sind Elektromotoren zu sehen. Nur im 
Apparate- und Kompressorenhaus hat man Dampfmaschi- 
nen wohl aus Sicherheitsgründen zum Antrieb gewählt. 
Doch dürfte auch dies in Zukunft entfallen, da auf den 
Ständen mehrfach elektrischer Antrieb der Kompressoren 
zu sehen ist. Die Bamag-Meguin, Berlin, hat eine Ver- 
dichteranlage mit Antrieb durch Drelistrommotor mit 
Kurzschlußläufer und Anlauf in Sterndreiecksehaltung 
ausgestellt. Durch Fortfallen aller funkenbildenden Kon- 
takte ist die Aufstellung solcher Motoren in gasgzefährde- 
ten Räumen erleichtert. Dieselbe Firma zeigt auch einen 
Wuassergas-Drehrostgenerator von 60000 m? Tageslei- 
stung mit Dampfmantel, bei dem die selbsttätige Ent- 
leerung der Schlacke durch einen elektrisch angetriebe- 
nen Drehrost erfolgt. Zur Förderung auf eine durch 
Elektromotor bewegte Koksaufbereitunz mit einem Pa- 
tent-Schwingsieb wird ein fahrbarer Bandförderer von 
15 m Länge benutzt, in dessen Antriebstronmel ein 1,8 PS 
l’rehstrommotor staub- und explosionssicher eingebaut 
ist, der durch ein Planetengetriebe seine Drehbewegung 
auf die Förderbandrolle überträgt. Die Automatisierung 
des Betriebes von Wassergasgeneratoren und Generator- 
sasanlaren wird mit Hilfe von Elektromotoren ermöglicht. 
Die Firma Julius Pintsch A. G., Berlin, führt eine auto- 
matische Brennstoffauffüllvorrichtung für letztere vor, 
bei der ein auf dem niedersinkenden Brennstoff rullendes 
Gewicht den Motor zur Betätigung der Drelitrommel 
schältet, welche den Brennstoff empfängt und abgibt. Die 
SSW und die Lurgi, Apparatebau-Ges., Frankfurt a. M., 
haben Elektrofilter zur Entteerung und Entölung des 
Gases ausgestellt. Zur Gleichriehtung des hochgespann- 
ten Wechselstromes dient bei den SSW eine Ventilröhre 
fiir 300 mA, 55 kV, die an eine Phase angeschlossen wird 
und den Wechsel einer Periode nahezu auf scine ganze 
l.änge auswertet. Bei Benutzung von zwei Lampen und 
entsprechender Schaltung an der Phase kann die ganze 
Periode zur Gleichrichtung dienen. Die Lurgi-Ges. führt 
erstmalig die mechanische Gleichrichtung von hochee- 
spanntem Drehstrom vor. Bei dieser sind alle drei Phasen 
«des vorhandenen Drelstromnetzes gleichmäßig belastet, 
und gegenüber bisher gebräuchlichen Einphasen- Wechsel- 
-trom-Uleichrichtern wird ein bedeutend höherer Nutz- 
effekt sowie eine gesteigerte Reinigerwirkung erzielt. 

DiewärmetechnischenNMeßgeräte, die für 

die Überwachung der zahlreichen Energieumwandlungen 
hei der Gaserzeusung erforderlich sind, beruhen in der 
Mehrzahl auf elektrischphysikalischen Vorgängen, und 
rlJeichzeitige Messungen an verschiedenen Stellen wie 
k ernübertragungen von Meßangaben sind ohne Zuhilfe- 
r:ahıme elektrischen Stromes nicht denkbar. Führende 
F’i rmen der Mellgeräteindustrie zeigen ihre Fahrikate. Bce- 
sonderes Interesse bietet auf diesem Gebiet die Meßzen- 
rale von S&H beim Gaswerksmodell. Die Askania- 
(ty crke verwandeln bei ihrem neuen Gasdruckfernanzeiger 


mechanische Meßwerte in elektrische, indem die vom 
Druck beeinflußte Membran eine Gabel steuert, die auf 
drei Heizdräliten aufliegt. Die Drähte, auf welche die 
vorbeistreichende Luft somit mehr oder weniger stark 
abkühlend einwirken kann, sind an ein Galvanometer an- 
geschlossen, das die wechselnde Widerstandsmessung an- 
zeigt. Die Junkers Thermo Technik, Berlin, wendet bei 
ihrem Apparat „Omeco” zur Bestimmung von zu großem 
Luftüberschuß oder Luftmangel mit einer einzigen Ana- 
lyse zur Feststellung des Gehalts an O, in den Rauch- 
gasen nur elektromotorischen Antricb einschließlich des 
für Diagramm-Transport, Registrierung und Fernanzeige 
benötigten an. Der hierbei erzielte Vorteil liegt in den 
großen Überschußkräften des Motors und in der dadurch 
erreichten Betriebssicherheit. 

Unter den Gebrauchsgegenständen für die 
Verwendung von Gas sieht man auch vielfach den Elek- 
tromotor als Hilfsmaschine, wie bei der Erzeugung von 
Preßgas, beim Einzelantrieb von Wäschereimaschinen 
(Waschmaschinen, Zentrifugen und Mulden-Plättmaschi- 
nen), beim Bandtransport von Gasglüh- und Härteöfen 
usw. 

Aus den zahlreichen Abbildungen von Wasserwer- 
ken in der Gruppe „Wasser“ der Ausstellung ist der 
Siegeslauf elektrischen Antriebes für alle Einrichtungen 
eines Wasserwerkes ersichtlich. Leichte Fortleitung des 
elektrischen Stromes, selbsttätige An- und Abstellung der 
Pumpen vom Wasserstand des Hochbehälters aus, Ein- 
stellbarkeit des Betriebes auf bestimmte Stunden, zumal 
in der Nacht zur Ausnutzung billigen Stromes, und leichte 
Überwachung des ganzen Betriebes haben hier entschei- 
dend mitgewirkt. Dies hat auch das Entstehen vollständig 
selbsttätiger Pumpwerke gefördert, die heute bei Erweite- 
rungen vielfach an die Stelle von Wasserbehältern treten. 
Ihr Raumbedarf ist sehr gering im Verhältnis zur Lei- 
stung und die Wartung von untergcordneter Bedeutung. 
Sicherung geren Gefährdunz der Motoren beim Ausblei- 
ben des Stromes wird getroffen. Als Beispiel eines rein 
elektrischen Wasserwerkes sei das in der Wuhlheide der 
Städtischen Berliner Wasserwerke A.G. angeführt, Roh- 
wasser- wie Reinwasserpumpen, Ventilatoren zur Belüf- 
tung, Kreiselgebläse zur Erzeugung von Preßluft für die 
Filterreinigung werden durch 6000 V-AEG-Motoren ange- 
trieben. Eine liegende elektrische Kreiselpumpe aus 
diesem Werk als Schöpfpumpe für eine Fördermenge von 
1230 ... 1728 m?/h bei einer Förderhöhe von 32...25 m und 
der garantierten Höchstleistung von 265 mt/kWh ist aus- 
gestellt. Daneben steht aus dem Werk Tegel eine 
stehende elektrische Kreiselpumpe für eine Fördermenge 
von 3000 ... 4860 m?/h bei einer Förderlöhe von 70...50 m 
und einer garantierten llöchstleistung von 283 mt/kWh, 
die mit einem 6000/5500 V-SSW-Drehstrommotor direkt ge- 
kuppelt ist. 

Mehrfach sind auf der Ausstellung Tiefbrunnen-Tur- 
binenpumpen zu sehen, die bei tiefliegendem Wasser- 
spiegel in Frage kommen. Bei diesen verbindet das Druck- 
rohr zentrisch das Pumpengehäuse mit der über Tage 
stehenden Traglaterne, auf der der Motor mit senkrechter 
Welle sitzt. Diese Pumpen können für bis zu 50 m tiefen 
Sauxwasserspiegel angeordnet werden. Interessant ist die 
Original-Garvens-U-Pumpe mit unmittelbar aufsitzendem, 
wasserdicht abgeschlossenen Drehstrommotor, mit welcher 
Wasserförderung aus jeder Tiefe möglich ist. Bei den 
größeren Pumpen dieser Art wird das Motorgehäuse unter 
0,5 at Überdruck gehalten. Ferner sind noch die selbst- 
tätigen Woasserversorgungsanlagen für Häuser, Villen, 
Siedlungen anzuführen, die keinen Wasserwerksanschluß 
erhalten können, wohl aber Anschluß an eine Überland- 
zentrale. Hier ist der Elektromotor der Mittler zur 
Wasserversorgung. . 

Die Überwachuag der Wasserwerke ist gleichfalls nur 
mit elektrischen Meßzeräten möglich, die in zentralen Schalt- 
tafelanlagen vereinigt werden. Den besten Überblick bie- 
tet hier der Stand von S& H, der auch ein Reliefbild auf- 
weist, das die Wasserversorgung Berlins darstellt. Leucht- 
säulen neben den einzelnen Wasserwerken kennzeichnen 
die Menge des Wassers, die jedes gerade an das Rohrnetz 
abgibt, und eine Leuchtsäule zeigt an, wieviel Wasser zu 
einer bestimmten Zeit in Berlin verbraucht wird. Zu die- 
sem Zweck wurden sämtliche Hauptwassermesser der ein- 
zelnen Werke mit elektrischen Kontaktwerken verschen 
und diese mit Anzeigevorrichtungen im Stadthaus und auf 
der Ausstellung verbunden. Die genannte Firma zeigt 
die Destillation von Wasser auf elektrischem Wege nach 
dem Verfahren der Siemens-Elektro-Osmose G. m. b. H. 

Auch in den Abteilungen Feuerlösch- und 
Bäderwesen spielt die Elektrizität eine bedeutsame 
Rolle. Zu ersterem sei nur auf die Sprinkleranlagen, zu 
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letzterem auf die hydro-therapischen Bäder auf dem 
Stande von Moosdorf & Hochhäusler, Berlin, hingewiesen. 
Schließlich ist noch die elektrische Schweibung in 
Gas- und Wasserwerken bei Rohrleitungen und Behältern 
zu erwähnen. Wie verschiedene Firmen zeigen, können 
bei Durchrostungen an Gasbehältern mit dem Lichtbogen 
ohne Unterbrechung des Betriebes auf die korrodierten 
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Stellen neue Eisenbleche aufgeschweißt werden, was bei 
Verwendung anderer Methoden nicht möglich ist. Rohr- 
leitungen werden heute aus schmiedeeisernen Röhren her- 
gestellt, die man durch elektrische Schweißung mitein- 
ander verbindet. Die Lichtbogenschweißung gestattet da- 
bei, Kopfschweißungen auszuführen, so daß die Rohre nicht 
gedreht zu werden brauchen. Przygode. 


Die Eigentumsverhältnisse bei den elektrischen Stromerzeugungsanlagen Südamerikas. 
Von Dipl.-Ing. E. Deschamps, z. Z. Buenos Aires. 


Übersicht. Es werden die Veränderungen der Eigen- 
tumsverhältnisse bei den elektrischen Stromerzeugungsan- 
lagen Südamerikas und die entsprechenden Monopolbestrebun- 
gen der amerikanischen Elektrizitätsindustrie beschrieben. 


Die Eigentumsverhältnisse bei den elektrischen Strom- 
erzeugungsanlagen Südamerikas haben in den Nachkriegs- 
jahren eine einschneidende Änderung erfahren. Kurz vor 
Kriegsausbruch konnte man zwei ziemlich scharf getrennte 
Einflußsphären unterscheiden: In dem südlichen Teil des 
Kontinents (Argentinien und Chile) überwog der 
deutsche Einfluß, da die wichtigsten Anlagen der Deutsch- 
Überseeischen Elektricitäts-Gesellschaft (DUEG) gehör- 
ten; in dem übrigen Teil hielten: sich, was Bedeutung 
anbelangt, englische bzw. kanadische und einheimische 
Gesellschaften die Waage. Der Krieg mit seinen Folgen 
brachte nun, wie bemerkt, eine vollkommene Umwälzung. 
Durch die verhängnisvolle, aus steuertechnischen Grün- 
den erfolgte Eigentumseintragung der DUEG-Anlage in 
Santiago de Chile in England, wurde der britischen Re- 
gierung die Handhabe gegeben, die entsprechenden Werte 
nach Kriegsausbruch als feindliches Eigentum zu be- 
schlagnahmen und mittels einer Versteigerung dem eng- 
lischen Pearson-Konzern zu übereignen. Dieser beendete 
den Bau der neuen Wasserkraftanlagen in der Nähe San- 
tiagos und wurde durch die damit ermöglichte billige Er- 
zeugung hochgespannten Stromes ein so gefährlicher 
Konkurrent für dje thermischen Anlagen in Valparaiso, 
daß der nach dem Krieg entstandenen Compañia Hispano- 
Americana de Electricidad (Chade), die die Erbschaft 
der DUEG in Südamerika antrat, nichts übrig blieb, als 
die Valparaiso-Anlage an Pearson zu verkaufen. Da- 
durch gewann dieser Konzern, der, nebenbei gesagt, noch 
die elektrischen Anlagen in Puebla, Orizaba, Veracruz 
und Tampico (alle in Mexiko) besaß, einen überwiegen- 
den Einfluß in Südamerika. 

Nach dem Verkauf der Valparaiso-Anlage beschränkte 
sich die Tätigkeit der CHADE auf Argentinien, wo ihr 
die elektrischen Anlagen in Buenos Aires, Rosario und 
Mendoza gehören. Die anderen bedeutenden Werke die- 
ses Staates, wie das von Cordoba und Tucumän, waren 
bis vor kurzem Eigentum der englischen Atlas, Light & 
Power Co. in London, die auch die elektrische Straßen- 
bahn in Montevideo besitzt, wo sie kürzlich die deutsche 
Konkurrenzgesellschaft in ihren Schoß aufnahm, während 
die elektrischen Licht- und Kraftanlagen in Uruguay 
bekanntlich staatliches Monopol unter dem Namen Usinas 
eléctricas del Estado bilden. 

InBrasilien gehören die zwei bedeutendsten Strom- 
erzeugungsanlagen (in Rio de Janeiro und in Säo Paulo) 
einem kanadischen Konzern mit dem Sitz in Quebec, wäh- 
rend der Rest bis vor kurzem teils englisch, teils ein- 
heimisch war. 

In Peru gelangten vor einigen Jahren die Anlagen 
in Lima aus dem Besitz einer ‘einheimischen Gesellschaft 
in den des italienischen Konsortiums Latina Lux, an dem 
auch das englische Kapital interessiert ist. Latina Lux 
besitzt überdies den entscheidenden Einfluß bei der Eigen- 
tümerin der zweiten Stromerzeugungsanlage in Buenos 
Aires, der Italo-Argentina, der auch das Werk in Asun- 
ción, der Hauptstadt Paraguays, eignet. Die elek- 
trische Anlage der zweiten Stadt Perus, Arequipa, befindet 
sich in den Händen einer einheimischen Gesellschaft. 

In La Paz (Bolivien) war das Elektrizitätswerk 
Figentum einer französischen Unternehmung, die der be- 
kannten Firma Schneider, Creusot, nahestand; es wurde 
von einem kanadischen Syndikat übernommen, das seinen 
Sitz in Montreal hat, und dem außer zwei Anlagen in 
Zentralamerika die Werke in Maracaibo und Barquisim to 
(beide in Venezuela) gehören. 

In Ekuador befand sich die Anlage Guayanuil in 
den Händen einer einheimischen Gesellschaft, während 
die in Quito Figentum eines nordamerikanischen Unter- 
nehmens ist. 


In Kolumbien besaßen einheimische Gesellschaf- 
ten die elektrischen Anlagen, mit Ausnahme von der eng- 
lischen in Cartagena, die in letzter Zeit städtisch gewor- 
den ist. Dagegen wurden in Bogotä zwei private Gesell- 
schaften in ein gemischt-wirtschaftliches Unternehmen 
unter starker Beteiligung der Stadtgemeinde umgewandelt. 
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Abb. ı. Die gegenwärtige Verteilung des Eigentums an den gröferen 
Elcktrizitätswerken Südamerikas. 


Das hier kurz entworfene Bild entsprach ungefähr den 
Verhältnissen, wie sie um das Jahr 1925 vorlagen. Seit- 
dem hat es sich gewaltig verändert. Bald nach dem 
Krieg wurde in New York auf Veranlassung und unter 
starker Beteiligung der General Electric Co. die Elec- 
tric Bond & Share Co. gegründet mit dem Ziel, in 
Lateinisch-Amerika ein Privatmonopol für Elektrizitäts- 
lieferung zu erreichen und dadurch einen gesteigerten 
Absatz der von der General Electric Co. hergestellten 
Erzeugnisse in den betreffenden Ländern zu schaffen. 
Diese Aufgabe wurde in Südamerika der Tochtergesell- 
schaft der Electric Bond & Share Co., der American 
& Foreign Power Co., übertragen. Das Kapital der 
Electrie Bond & Share Co. beträgt nach eben vorgenom- 
mener Erhöhung 159 Mill. $, und laut des letzten Ge- 
schäftsberichts soll der Gewinn des verflossenen Jahres 
65 Mill. $ ausmachen. 


Die Tätigkeit der American & Foreign Power Co. 
wird am besten durch folgende Tatsachen illustriert: In 
Caracas (Venezucla) kaufte sie von den beiden bis jetzt 
dort bestehenden Stromlieferungsgesellschaften die eine 
(einheimische) auf und sicherte sich die Kontrolle bei 
der anderen (englischen). In Kolumbien erwarb sie die 
Anlagen in Barranquilla, Dorada, Cali und in einigen 
kleineren Orten in der Nähe von Cali, bemüht sich um 
den Ankauf der Anlage in Bucaramanga und um den Ein- 
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fluß in Bogotá. In Ekuador gehören ihr die Werke 
Guayaquil und Riobamba. 
den Besitz der Anlage von Oruro. 

Den bedeutendsten Schlag führte die Gesellschaft 
aber in Chile, indem sie von dem schon genannten Pear- 
son-Konzern die Werke in Santiago und Valparaiso er- 
warb. Da sie sich außerdem einige kleinere Anlagen, wie 
die in Valdivia und Los Andes, sicherte, hat sie zweifel- 
los das Übergewicht in Chile. Anfang dieses Jahres 
kaufte sie ferner der vorerwähnten englischen Atlas- 
Gesellschaft die Anlagen in Cordoba und Tucumán ab. 


In Brasilien setzte sie sich in den Besitz der Mehr- 


zahl der in den Staaten Rio de Janeiro, Minas Geräes und ' 


São Paulo bestehenden elektrischen Anlagen, mit Aus- 
nahme derer in den Städten Rio und Säo Paulo selbst, 
wegen welcher sie mit der Eigentümerin verhandeln soll. 


In Abb. 1 sind die Eigentumsverhältnisse bei den elek- 
trischen Stromerzeugungsanlagen so angedeutet, wie sie 
gegenwärtig liegen, wobei indessen nur die größeren 
Werke und die bedeutenderen Eigentümer Berücksichti- 
gung gefunden haben. 

Betrachtet man zum Schluß diese Tatsachen vom 
Standpunkt der europäischen Elektrizitätsindustrie, so 
muß man zu sehr unerfreulichen Folgerungen kommen. 
Die Bestrebungen der amerikanischer Elektrizitätsindu- 
strie, das Monopol in der Stromlieferung zu erwerben, sind 
beinahe von Erfolg gekrönt; dadurch wird ein gewaltiges 
Absatzgebiet wenn nicht sofort der europäischen Indu- 
strie entzogen, so doch nach und nach entfremdet. Höchst 
bedauerlich ist es auch, daß diese Vorgänge bei den be- 
treffenden europäischen Kreisen noch keine Abwehrmaß- 
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regeln hervorgerufen haben, um wenigstens das zu retten, 
was zu Tetten wäre. 


Im Anschluß an diese Skizze werden einige Angaben 
aus dem neuesten Geschäftsbericht der Compaüia 
Hispano-AmericanadeElectricidad, Madrid, 
interessieren, weil sie die fortschreitende Entwicklung 
dieses Unternehmens! kennzeichnen: Der Stromabsatz in 
Buenos Aires ist 1928 von 498,843 auf 542,908 Mill kWh, 
d. h. um fast 9 % gestiegen. Die Leistungsfähigkeit der 
Kraftwerke (Maschinen und Akkumulatoren) belief sich 
am Ende des Berichtsjahres auf 392 680 kW (260 920 i. V.), 
eine Zunahme um rd. 50 %, die durch den Einbau zweier 
neuer Turbogeneratoren von je 42500 KW in der Zentrale 
Dock Süd neben 52 500 kW der ersten Turbine des Groß- 
kraftwerks herbeigeführt worden ist. Außer Betrieb 
kamen infolge städtischer Enteignung die Zentrale Cuyo 
mit 2440 kW und außerdem 3300 kW Akkumulatoren- 
leistung. Die Länge des Kabelnetzes ist von 7879 auf 
8625 km gewachsen, und der Anschlußwert einschl. der 
Straßenbahn betrug Ende 1928 743 541 kW (6834 322 i. V.). 
Das Großkraftwerk im neuen Hafen von Buenos Aires, 
dessen Pläne die Sofina in Brüssel aufgestellt hat, ist fer- 
tig und verfügt zunächst über eine Leistung von 105 000 
kW, die später auf 0,7 Mill kW erhöht werden soll. Wenn 
inzwischen nicht unvorhergesehene Umstände eingetreten 
sind, wird die Zentrale im laufenden Monat den Betrieb 
aufnehmen. Erwähnt sei ferner, daß die Chade die Kon- 
trolle über die englische Compania de Electricidad de la 
I:rovinceia de Buenos Aires übernommen haben soll. 


ı Vgl. ETZ 1929, S. 172. 


RUNDSCHAU. 


Elektrizitätswerke. 


Die Stromversorgung Stockholms. — Zu dem auf 
S. 163 der ETZ d. J. gebrachten Bericht wird uns seitens 
des Referenten noch folgender Nachtrag mitgeteilt: Auf 
S. 163 wurde angegeben, daß die Drehstromversorgung in 
den Außenbezirken Stockholms mit 3 X 220 V erfolgt. Die 
Lampenspannung wurde zu 127 V genannt, weil diese 
Spannung sich in Schweden namentlich bei der staatlichen 
Stromversorgung ziemlich normalisiert hat. Die An- 
lagen des Elcktrizıtätswerks Stockholm werden dagegen 
für eine Lampenspannung von 220 V geschaltet. Mit- 
wirkend bei dieser Entscheidung war der Umstand, daß 
eine gemeinsame Lampenspannung innerhalb des Versor- 
gungseebietes der Hauptstadt gleichwohl, ob Gleichstrom 
oder Wechselstrom geliefert wird, hoch einzuschätzen 
ist. Ferner hat das Elektrizitätswerk die Möglichkeit be- 
ann in Zukunft die Verteilungspannung auf 380 V zu 
erhöhen. 


Leitungen. 


Hohlraumbildung in Kabeln. — Das vielerörterte 
Problem der Entstehung von Hohlräumen in der Kabel- 
isolation wird nunmehr auch unter dem Gesichtspunkt 
angefaßt, welchen Einfluß dabei die Zusammenhänge 
zwischen der Viskosität und der Temperatur der Tränk- 
masse und ganz allgemein Wahl und Eigenschaften der 
letzteren sowie die Handhabung der Tränkung ausüben. 
Beim Abkühlen nach bcendigter Tränkung schwindet 
das Volumen der Tränkmasse linear, z. B. Transfor- 
matoröl von 102% bei 55° auf 100 % bei 25°; ähnlich 
verlaufen die Kurven bei anderen Massen. Unterhalb 
der kritischen Temperatur steigt anderseits die Visko- 
sität sehr schnell an, z. B. wurde für ein Petrolat ge- 
messen: bei 40° 700 Finheitent, bei 45°: 130, bei 50°: 
50, bei 60°: 25 Einheiten. Beim Schwinden der Masse 
wandert sie in der Isolation, und es entstehen Blasen. 
Durch Kombination der Messungen der Volumenabhängig- 
keit der Masse von der Temperatur mit denen für die 
Temperaturabhängirkeit der Viskosität lassen sich für 
die verschiedenen Tränkmassen Kurven gewinnen, welche 
den Schwund und die Bewegung der Tränkmasse als 
Funktion der Abkühlungszeit darstellen. Die dabei ge- 
wählten Abkühlungskurven T = f(t) lassen sich durch 
Wasserkühlung der Tränkbottiche nach Beliehen ein- 
stellen. Ein Beispiel solcher Kurven gibt Abb. 1 für 
ein Petrolat; die Kurven A und B zeigen den gewählten 


1 Zeit in Sekunden, während der eine bestimmte Menge Wasser 
durch einen bestimmten Querschnitt fließt. 


Abkühlungsverlauf, die Kurven A, und B, den Schwund 
(ausgezogene Linien) bzw. die Bewegung der Tränk- 
masse (punktiert) in Prozent der bei 25° ermittelten 
gesamten Tränkmasse, welche in diesem Fall ein Zylin- 
deröl war. Der schraffierte Bereich weist auf das Vor- 
handensein von Blasen hin; bei einer Abkühlungsdauer 
bis zum Zeitpunkt der Vereinigung beider Kurven kann 
mit Blasenfreiheit gerechnet werden. Dieses Verfahren 
eröffnet also einen Weg zur Ermittlung individueller 
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Abh.”1. Abkühlung (A, B) und Schwund (A, By) einer Tränkmasse. 


Wahl der Abkühlungszeschwindigkeit, denn im Fall der 
Kurven B, kann nach 150 h der Vorgang abgebrochen, 
d. h. er braucht nicht bei’ konstanter Temperatur fort- 
gesetzt zu werden. 

Eine rohe aber einfache Methode zur Hohlraum- 
bestimmung besteht darin, an einem etwa 30cm langen, 
unten verschlossenen, oben offenen, senkrecht gehaltenen 
Kabelstück durch Wärung der zwischen zwei Tempera- 
turen, Zz. B. 40 und 60 ° , herausgequollenen Masse den Volu- 
menunterschied zu messen. Dabei wird angenommen, 
daß bei beginnendem Überfließen die Ilohlräume durch 
Ausdehnung der Masse ausgefüllt sind. 

Von dem in Abb. 1 gezeigten Verhalten wird aller- 
dings ein im Betrieb befindliches Kabel beim Abkühlen 
mehr oder weniger abweichen; u. a. spielt hier auch die 
Aufweitung des Kabelmantels mit. In jedem Fall emp- 
fiehlt es sich daher, starke Temperaturschwankungen 
möglichst zu vermeiden und dünnflüssiges, unter Druck 
stehendes Öl in den Muffen zu verwenden. 
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Nach Ansicht des Verfassers wäre es verfrüht, auf 
Grund des noch zu wenig umfangreichen Erfahrungs- 
materials über die betrachteten Zusammenhänge zwischen 
dem Schwund, der Viskosität der Tränkmasse und der 
Temperatur weitgehende Schlußfolgerungen zu ziehen; 
er hält es aber für dringend notwendig, in der ange- 
deuteten Richtung weiterzuforschen und den üblichen 
Prüfungen (Spannen der Kabel und dielektrische Verlust- 
messungen), deren Versuchsbedingungen den Verhält- 
nissen im Betriebe doch nicht völlig entsprechen, Unter- 
suchungen von der hier behandelten Art zur Klärung des 
Verhaltens von Tränkmassen hinsichtlich der Blasen- 
bildung zuzugesellen. (W. N. Eddy, El. World Bd. 91, 
S, 701.) Eg. 


Meßgeräte und Meßverfahren. 


Summierung von 48 Stromkreisen zur Maximum-An- 
zeige. — Gleichzeitig mit dem Problem der Fernmessung 
tritt das der Summierung einer großen Zahl von Leistun- 
gen, oft an verschiedenen, weit entfernten Entnahme- 
stellen, in letzter Zeit mehr und mehr auf. Das einfachste 
Mittel, die Stromwandler-Summenschaltung, versagt am 
schnellsten, wenn die Leitungen asynchron arbeiten oder 
verschiedene Spannungen oder Stromarten haben. Die 
mechanische Summierung ist mit 8 bis 10 Systemen gleich- 


Abb. 2. Schematische Darstellung eines Summenrelais mit 4 Elementen. 


falls erschöpft. Die Miesouri Union Electrice Light & 
Power Co. stand vor der Aufgabe, die Leistung von 48 
Leitungen zu addieren, die räumlich weit auseinander 
lagen. Die Lösung erfolgte in vollkommener Weise da- 
durch, daß in jede Leitung ein Weattstundenzähler cin- 
gebaut wurde mit einer Kontakteinrichtung, deren Antrieb 
so gewählt wurde, daß bei allen 48 Zählern, gleichgültig, 
welches ihre Nenndurchgangsleistung war, immer ein Im- 
puls einer bestimmten Anzahl von Kilowattstunden ent- 
sprach. Diese wurden dann mit einem neuartigen Sum- 
mierungsrelais addiert, u. zw. wurden je 6 zusammen- 
gefaßt, und diese 8 Sätze arbeiteten dann auf die Haupt- 
summierungseinrichtung für 8 Kreise und registrierten 
alle 15 min den gesamten Verbrauch der 48 Kreise auf dem 
Streifen eines „Printometers“ mit Ziffern. Die gesamte 
Höchstleistung entspricht 300 000 kW. 


Die Summierungsrelais arbeiten in folgender Weise: 
Da beim gleichzeitigen Arbeiten von 48 Zählern damit 
gerechnet werden mußte, daß eine Anzahl von Kontakten 
gleichzeitig erfolgt und diese doch nicht verloren gehen 
dürfen, so war es notwendig, dagegen Maßnahmen zu 
treffen. Eine von dem Zähler angetriebene Achse schließt 
und öffnet einen Stromkreis in Intervallen, die propor- 
tional der Belastung sind. In der ausgeführten Anlage 
wird mit 2000 kW Belastung alle 12 s ein solcher Impuls 
gegeben, der also 6,67 kWh entspricht. Dementsprechend 
werden alle Übersetzungsräder vorgesehen. Ein eolcher 
Impuls wird der Spule A (Abb.2) zugeführt, die in dem 
Summierungsrelais einen Hebelarm bewegt, der über ein 
Klinkwerk eine Welle um eine Anzahl Winkelgrade dreht. 
Gleichzeitige Kontakte werden durch das Differentialge- 
triebe EF wirksam gemacht. Die Spiralfeder zwischen 
den Rädern H und K speichert gleichzeitig erfolgende 
Kontakte auf, beim Ablauf dreht sie die Wellen J und N 
gleichförmig und gibt dadurch die richtige Anzahl von 
Stromimpulsen. Die Endwelle J hat zwei Ansätze mit 
einer Kontaktvorrichtung, so daß ihre Drehung wieder in 
Kontakte übersetzt wird, die von dem Maximumzeiger 
registriert werden. Die Verwendung von Doppelkontak- 
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ten ist besonders bemerkenswert. Jede Kontakteinrich- 
tung ist mit 2 Spulen verbunden, die sich entgegen arbei- 
ten. Ein einzelner Stromstoß bleibt ohne Wirkung, die 
Schaltung wird erst durch den zweiten vollendet. Die 
„Relaispyramide“ in Abb.1 ist für 4 Relais gezeichnet, 
man kann sie natürlich an sich beliebig hoch bauen. Wie 
erwähnt, haben die 8 Zwischenrelais nur je 6 Elemente. 
Jedes dieser Relais gibt für je 5 erhaltene Impulse einen 
weiter, das Hauptrelais mit 8 Elementen ebenso, im gan- 
zen werden also je 5X5X6=150 Kontakte auf einen 
reduziert. Das Schema der Relaisordnung ist in Abb. 3 
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Abb. 3. Vereinfachtes Schema des Stromlaufes für Summierung 
von 48 Stromkreisen. 


dargestellt. Jedes der Zwischenrelais trägt ein Zähl- 


werk; die Summe der 6 Zahlen wird in regelmäßigen Zeit- 


abschnitten mit der registrierten Summe verglichen. Mit 
Rücksicht darauf, daß nach den Angaben des Summen- 
relais jährlich Millionen Dollar bezahlt werden, wurden 
alle nur möglichen Sicherheitsmaßnahmen für gutes 
Funktionieren getroffen. (S. Stokes u L. V. Nel- 
son, J. Am. Inst. El. Engs. Bd. 47, S. 262.) Kth. 


Installation von Niederspannungs-Zählern. — Die 


National Electric Light Association veröffentlicht den 
Bericht des Zählerkomitees über die neuere Entwicklung 
der Installationspraxis von Niederspannungszählern. Sie 
geht dahin, daß alle leitenden Metallteile metallisch ge- 
kapselt werden und so zufällige und beabsichtigte Be- 
schädigungen bedeutend erschwert werden. Besonders die 
großen Gesellschaften gehen in dieser Weise vor. Ferner 
wird neuerdings der Zähler mit seinen ganzen Zubehör- 
teilen, wie Schaltern, Sicherungen, Prüfeinrichtungen, 
in einen nur dem Elektrizitätswerk zugänglichen Schrank 
gesetzt. Um diese Einrichtung durchzubilden, mußte eine 
Normung der Zählergrößen und der Lage der Anschlüsse 
vorausgehen. Der Bericht gibt eine Zusammenstellung 
der genormten Maße für die Zähler und die Schränke und 
die verschiedenen Möglichkeiten der Ausführung. (Natio- 
nal Electrice Light Association, New York, Serial Report 
of the Meter Committee, Febr. 1929.) Kth. 


Beleuchtung. 


Das künstliche Licht in der Baukunst. — Die tech- 
nische und künstlerische Seite dieses Gebietes behandel- 
ten zwei Vorträge in der am 11. IV. d. J. abgehaltenen 
Mitgliederversammlung der Deutschen Beleuch- 
tungstechnischen Gesellschaft. Dipl.-Ing. 
Summerer gab eine Übersicht über die wichtigsten 
lichttechnischen Probleme, denen der Architekt bei der 
Ausführung seiner Beleuchtungsprojekte begegnet. Die 
Lichtwirkung eines Raumes und der für die Beleuchtung 
erforderliche Energieaufwand hängt in hohem Maße vom 
Reflexionsvermögen der Wände und Decken sowie von der 
gesamten Innenausstattung ab. Es ist jedoch nicht nur die 
Größe sondern auch die Art der Reflexion zu beachten; 
z. B. geben die heute zur Deckenbekleidung öfter verwende- 
ten Metallfolien bei ungeeigneter Anordnung der Licht- 
quellen eine sehr unruhige Wirkung, da sie das Licht nicht 
diffus, sondern vorwiegend spiegelnd reflektieren. Bei der 
Verkleidung von Lichtquellen durch lichtstreuende Glä- 
ser ist die Kenntnis des vom .Glase verursachten Licht- 
verlustes neben der Güte der Lichtstreuung für die Aus- 
wahl geeigneter Glassorten maßgebend. Ein noch sehr 
häufig anzutreffender Fehler ist die wungleichmäßige 
Ausleuchtung lichtstreuender Glasflächen durch die da- 
hinter angeordneten Glühlampen. Bei gut lichtstreuen- 
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dem Opalglas soll der Abstand zwischen Lichtquelle und 
Glas mindestens halb so groß sein wie der Durchmesser 
der von einer Lampe zu durchleuchtenden Fläche. Die 
gleichmäßige Beleuchtung von Wänden und Decken eines 
Raumes ist mitunter recht schwierig. Schlierenbildung 
und störende Schatten lassen sich hier oft durch Anwen- 
dung lichtstreuender Umhüllungen vermeiden. Für die 
gleichmäßige Ausleuchtung sehr großer Decken bei ganz- 
indirekter Beleuchtung haben sich Spiegelreflektoren mit 
unsymmetrischer Lichtverteilung als sehr zweckmäßig 
erwiesen. Farbige Lichtwirkungen lassen sich am ein- 
fachsten durch Verwendung gefärbter Glühlampen erzie- 
len. Besondere Beachtung erfordert auch die richtige 
Verteilung von Licht und Schatten, speziell dort, wo 
plastische Ornamente zur richtigen Geltung kommen sol- 
len. Die außerordentliche Vielgestaltigkeit der Anforde- 
rungen, denen der Architekt bei seinen Aufgaben begeg- 
net, bedingt auch eine Vielgestaltigkeit der lichttechni- 
schen Mittel. Diese auszuarbeiten ist Sache des Licht- 
technikers, sie zu kennen und richtig anzuwenden ist 
Aufgabe des Architekten. 

Die Bedeutung des Lichts in der Architektur vom 
künstlerischen Standpunkt aus behandelte Architekt 
Häring im folgenden Vortrag. Alle Schöpfungen der 
Baukunst sind in ihrer Ausgestaltung durch das Licht 
bedingt. Die verschiedene Beschaffenheit des natürlichen 
Tageslichts in verschiedenen Zonen der Erde hat die 
Plastik und mit ihr die Durchbildung der Außenarchitek- 
tur beeinflußt. Beispielsweise wirkt die zarte Relief- 
plastik der Ägypter nur in dem grellen kontrastreichen 
Licht der südlichen Sonne. Im diffusen Licht des trüben 
Himmels, das in unseren Breiten vorherrscht, bleiben 
diese Darstellungen so gut wie wirkungslos. Ebenso ist 
die Profilierung der Bauwerke und ihre farbige Durch- 
bildung durch die atmosphärische Wirkung der Land- 
schaft, in der sie stehen, bedingt. Außer dieser Wirkung 
des Lichts, die Oberfläche der Bauten zum Leben zu er- 
wecken, existiert aber noch eine andere, die uns wohl 
erst die Bauwerke der Gotik vermittelt haben: Die Ver- 
änderung der inneren Struktur des Baues durch die magi- 
sche Kraft des Lichts, aus der sich die bewußte Verwen- 
dung des Lichts als künstlerisches Bauelement ergibt. 

Gerade diesen Problemen hat sich die Baukunst der 
letzten Jahre erneut zugewandt, und sie ist im Begriff, 
hier ganz neue Wege zu beschreiten und zu neuen Wir- 
kungsmözzlichkeiten zu gelangen. Dies gilt vor allem 
für die Ausgestaltung des Innenraumes, bei der das 
künstliche Licht eine immer größere Rolle spielt. Eine 
gewisse Schwierigkeit bereitet hier allerdings vielfach 
der verschiedene Charakter des Lichteinfalls bei Tages- 
licht und bei künstlicher Beleuchtung, der besonders die 
Wirkungsmöglichkeit plastischer Gestaltung stark in 
Frage stellt. Aus diesem Grunde schen wir heute bei der 
Innenarchitektur unserer Bauwerke von der Verwendung 
plastischen Schmuckes nach Möglichkeit ab und wenden 
uns statt dessen den Wirkungen zu, die uns die Ober- 
flächenstruktur und die Farbe der Baumaterialien bieten. 
Eins der wichtigsten Probleme, das zu den einschneiden- 
sten Veränderungen in der baulichen Ausgestaltung des 
Innenraumes geführt hat, ist die Anordnung der Licht- 
quellen selbst und ihre Formgebung. Die verschiedenen 
lichttechnisch notwendigen Maßnahmen, die sich aus der 
verdeckten -Anordnung der Lichtquellen ergeben — Ab- 
deckungen, lichtstreuende Verrlasungen, reflektierende 
Wand- und Deckenflächen von besonderer Beschaffenheit 
und Form — sind nicht mehr Zutaten und Einrichtungen, 
die nachträglich angebracht oder fortzelassen werden 
können (sogenannte „Beleuchtungskörper“), sondern 
wesentliche Bestandteile des Baues, die mit diesem orga- 
nisch zu einem Ganzen verbunden sind. Die Formgebung 
des Baukörpers wird damit mehr oder weniger deutlich 
durch die Gesetze der Lichtführung bestimmt, und es er- 
gibt sich eine vollständig veränderte Auffassung vom 
Wesen des architektonischen Aufbaues. Hierzu kommt 
noch die Tatsache, daß die verhältnismäßig geringe In- 
tensität und der diffuse Charakter des künstlichen Lichts 
den Bestrebungen moderner Raumgestaltung, den Bau 
seiner Schwere zu entheben, weitgehend entgesenkom- 
men. Die neuen Wirkungen des Lichts führen zu der 
Verwendung neuer Materialien und Baustoffe. Die künst- 
liche Beleuchtung bietet zudem die Möglichkeit, die Qua- 
lität des’ Lichts und die Lage der Lichtauelle ganz nach 
Belieben zu verändern und dem beabsichtigten Zweck 
anzupassen, was bei der Tagesbeleuchtung nur in sehr 
geringem Umfang möglich ist. Die vorreführten Bei- 
spiele neuer Bälischöpfungen beweisen, daß die Archi- 
tektur unserer Tage auf dem Wege ist, die hier angedeu- 
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teten Probleme weiter zu verfolgen. Durch die bewußte 
Verwendung des Lichts als Bauelement haben sich dem 
Architekten so vielseitige und interessante Möglichkeiten 
erschlossen, daß man geradezu von einem neuen Ent- 
wicklungsabschnitt der Baukunst unter dem Einfluß der 
modernen Lichttechnik sprechen kann. Frh. 


Installation. 
Belastbarkeit des Niedax-Dübels. — In der ETZ 1926, 


S. 246 wurde allgemein auf einen Dübel der Firma Nieder- 
gesäß u. Co. Berlin, hingewiesen, welcher in der Elektro- 


. technik für Installationszwecke, z. B. Befestigung von 


Schaltern, Steckdosen, Abzweigklemmen, Zälhlertafeln, 
Abstandschellen usw. verwendet wird. Das Prinzip des 
Niedax-Dübels sei hier in Abb. 4 nochmals gezeigt. 


N A 


Abb. 4 Niedax-Dübel. Abb. 5. Rohrschelle mit 


Niedax-Dübel. 


Durch Anzug der Schraube b wird die Sprenshülse a 
derartig gespreizt, daß die Lamellen d durch den Keil- 
verdränger s gegen die Wandung des Dübelloches ge- 
preßt werden. Es ist von Wichtigkeit, daß die größte Auf- 
weitung, die bei dem Versuchsobjekt bis 100 % und mehr, 
je nach Erfordernis, getrieben werden kann, in die beste 
Tragschicht, d. h. in die Tiefe des Pübelloches verlegt 
wird. Hieraus erklärt sich die große Haltekraft des Nie- 
dax-Dübels, ferner durch sein in der Konstruktion be- 
gründetes Verhalten, mit zunehmender Belastung auch 
seine Haltpressung zu erhöhen. In nachstehender Zahlen- 
tafel sind die Ergebnisse einiger vom staatlichen Material- 
prüfungsamt Berlin-Dahlem durchgeführter Festigkeits- 
versuche wiedergegeben, aus denen die Belastbarkeit 


dreier Größen des Niedax-Stahlrohr-Spreizdübels ersiclhıt- 
lich ist. 


Schrauben- Bruch- 


Versuchs-Nr. durchmesser Gewinde belastung 
Größe 1l...... 5 mm 6 mmSJ 750 kg 
we ae 8 p 5/16 Zoll W 1250 „ 
o e R n ER 9 „ 38 „W 1500 „ 


Bei Beurteilung dieser Tafel ist zu berücksichtigen, 
daß für jede der drei Größen je drei Kontrollversuche in 
Mauerwerk und je drei in Beton gemaclıt wurden. Hier- 
aus sind die Durchschnittszalilen ermittelt und eingesetzt 
worden. Ähnlich errechnen sich auch die Werte der naclı- 
stehenden Tafel, welche Bruchbelastungszahlen ver- 
gleichsweise zu anderen bekannten Befestigungsmethoden 
auf gleicher Basis zeigt, bezogen auf die Versuchsgröße 1 
des Niedax-Dübels, der meist verwendeten Art. 


| Schrauben- ' Bruch- 


Dübelart durchmesser Befestigungsart | belastung 


Holzdübel . . . 


: 5 mm Holzgewinde 135 kg 
Eingegipste Dübel Do Steinschraube 285 kg 
Niedax-Dübel . . 5 „ Stahl-Spreizkörper 750 kg 


Eine interessante Sonderkonstruktion zur Befestigung 
von Abstandschellen zeigt Abb. 5. Die Schelle besitzt 
außer der Nicdax-Dübelung auch noch zwei weitere Stütz- 
punkte gegen die Wand, die gleichzeitig den vorschrifts- 
mäßigen Abstand von der Wand sichern. Die übrige Form- 
gebung ist so, daß mit nur 3 Niedaxmodellen alle 8 Sorten 
Stahlpanzerrohr von 7..36 mm lichtem Dur., d. h. alle 
Querschnitte von etwa 8...55 mm Dmr., befestigt werden 
können, wozu sonst acht oder mehr Modelle notwendig 
waren. 


Bahnen und Fahrzeuge. 


Elektrische Lokomotive für gemischten Betrieb. — 
Die mit 700 V Gleichstrom betriebene Bahn Bludenz — 
Schruns (Montafon in Vorarlberg) hat eine Lokomotive in 
Dienst gestellt, die außer mit der Oberleitung auch benzin- 
elektrisch betrieben werden kann, Die letztere Betriebs- 
art ist wegen der Ausrüstung des Bahnhofes Bludenz, der 
auch Endpunkt der Arlberrbahn ist, mit einer Einphasen- 
strom 15 kV führenden Falırleitung notwendig geworden; 
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sie ist natürlich aber auch für Störungen in der Stromliefe- 
rung auf der übrigen Strecke von Nutzen. Außerdem sollte 
bei der Lokomotive die Möglichkeit bestehen, nachträglich 
eine Akkumulatorenbatterie einzubauen. Der elektrische 
Teil der Lokomotive, der von der „Elin“ A. G. für elektri- 
sche Industrie, Wien, geliefert worden ist, wurde daher so 
entworfen, daß die Speisung der zwei 75 PS-Triebmotoren 
wahlweise durch die Oberleitung, eine mit einem Benzin- 
motor von 130 PS eff. gekuppelte Dynamo oder eine Bat- 
terie von 120 Zellen erfolgen kann. Ferner ist die Mög- 
lichkeit vorgesehen, den Benzinmotor von der Batterie 
über die Dynamo anzulassen und die Batterie von der 
Oberleitung mittels Widerstände zu laden. Die zweiachsige 
normalspurige Lokomotive enthält in dem einen Vorbau 
den benzinelektrischen Satz, während der andere für die 
etwa nachträglich einzubauende Batterie bestimmt ist. Das 
Dienstgewicht ist rd. 22t (ohne Batterie, aber mit nur rd. 
2t weniger Ballast). Ihre konzessionsmäßige Höchstge- 
schwindizkeit ist 30 km/h. 

Die Anordnung der Lokomotive als benzinelektrisches 
Fahrzeug erfolgte nach dem patentierten System der Ge- 
buslokomotiven - Gesellschaft, Ing. 
Gelinek und Ing. Judtmann, Salz- 
burg— Wien. Dieses System benützt 
die mögliche Elastizität des Benzin- 
motors, um auf eine betriebsmäßige 
elektrische Regelung ganz zu ver- 
zichten. Die mit dem ohne Dreh- 
zahlregler laufenden Benzinmotor 
gekuppelte Gleichstromnebenschluß- 
dynamo besitzt einen Erregerstrom- 
kreis mit fest eingestelltem Wider- 
stand. Bei größerer Stromaufnahme 
- der Motoren wird der Benzinmotor 
etwas, wenn auch ganz wenig, in 
seiner Drehzahl abfallen. Es wird 
nun infolge geeigneter Wahl der 
Charakteristik von Dynamo, Bahn- 
motoren und Benzinmotor erreicht, 
Jlaß die Spannung der Dynamo dann 
selbsttätig soweit sinkt, daß die 
vom Benzinmotor abgegebene Lei- 
stunz (entsprechend dem Produkt 
Strom mal Spannung) praktisch 
konstant bleibt. Die Lokomotive 
regelt sich also selbsttätig auf kon- 
stante Leistung des Benzinmotors, 
der daher nie überlastet werden 
kann. Wird eine geringere Leistung 
des Fahrzeuges gewünscht, so ge- 
nügt es, durch Verminderung der 
Brennstoffzufuhr mittels des Gas- 
hebels eine kleinere Leistung des F 
Benzinmotors einzustellen. Die Be- 
dienung einer Lokomotive nach dem 
Gebussystem ist demnach einfach, 
zumal auch das Anfahren durch Stei- 
gerung der Drehzahl des Benzin-Maschinensatzes mittels 
des Gashebels erfolgt. (B. Gerstmann, El. u. Maschi- 
nenb. Bd. 46, S. 257.) Sb. 


Sarm ” 


Elektrischer Betrieb New York—Philadelphia. — 
Der Verwaltungsrat der Pennsylvania-Bahn beschloß 
kürzlich den weiteren Ausbau der Elektrisierung dieser 
Bahn in einem Maßstabe, der nach Ansicht amerikanischer 
Kreise die bisherigen Elektrisierungen der ganzen Welt 
in bezug auf die Größe des Programms übertrifft. Abb. 6 
erläutert das Proiekt. Die zestrichelten Strecken, wie 
Newark—New York und Philadelphia—Paoli, Philadel- 
rlia— Wilmington und Philadelphia—Atlantie City, sind 
bereits in elektrieschem Betrieb, Die nun aufgenommene 
Elektrisierung, die in der Karte striehpunktiert darge- 
stellt ist, soll Newark mit Philadelphia verbinden. Die 
Streckenlänge beträgt 520 km, die Gleislänze 2100 km, also 
nur einen Bruchteil der elektrisierten Strecken der Deut- 
schen Reichsbahn, 


Die Kosten der Elektrisierunz werden auf 100 Mill $ 
veranschlagt, die über die nächsten 7 oder 8 Jahre ver- 
teilt werden eollen, so daß das jährliche Budget der Bahn 
mit etwa 15 Mill $ belastet würde. Da die Bahn jährlich 
70) Mill $ für Erweiterungen und Unterhalt ausgibt — 
Kosten, die teilweise wieder durch die Elektrisierungz ge- 
spart werden —, wird die Anspannung des finanziellen 
Status der Bahn durch die Elektrisierungz als nicht über- 
mäßig betrachtet, 40 % der Kosten eollen auf die Beschaf- 
fung der erforderlich werdenden 350 Lokomotiven ver- 
wendet werden. Man will drei Lokomotivarten bauen, 
Schnellzug-, Eilgüterzug- und Verschiebelokomotiven. 


Als System ist Einphasenstrom von 11 000 V ohne jede 
Umformung gewählt, wie er auch auf den bisher elektrisier- 
ten Teilstrecken dieser Bahn zur Verwendung gelangt. Die 
Berichte erwähnen, daß die vorbereitenden Studien unter 
Berücksichtigung der günstigen Ergebnisse durchgeführt 
wurden, wie sie in den „Einphasenländern“, z. B. Deutsch- 
land, vorliegen. Der Entschluß ist um so bedeutsamer, als 
die zunächst in Angriff zu nehmenden Strecken, die von 
Newark einerseits, Philadelphia anderseits ausgehen, 
Strecken von Vororteharakter sind, die für den Personen- 
verkehr mit Triebwagen bedient werden sollen. 


Als ausschlaggebende Gründe für die Elektrisierung 
führt die Verwaltung an: 

1. Verbilligung des Betriebes durch Elektrisierung, 

2. das Anwachsen des Reisendenverkehrs auf den süd- 
lichen Linien, 

3. die Verstärkung des Güter- und Reisendenverkehrs 
auf den östlichen Linien und das Bedürfnis nach Be- 
schleunigung des Verkehrs; dabei wurde ein An- 
wachsen von Groß New York auf 30 Mill Einwohner 
in den nächsten 20 Jahren in Betracht gezogen und 
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Abb. 6. Elektrisierung der Strecke New York — Philadelphia. 


dem Einphasenstrom insofern der Vorzug zegeben, 
> er fast unbegrenzte Möglichkeiten der Anpassung 
ietet, 

4, die Ausnutzung ces elektrischen Betriebes für die 
geplanten neuen Endbahnhöfe in Philadelphia und 
Newark, 

5. die Möglichkeit, mit elektrischen Lokomotiven Zug- 
leistungen allergrößter Art bewältigen zu können, 

6. die Annahme, daß das Projekt, wenn jetzt auszeführt, 
ee zu stehen käme als zu einem späteren Zeit- 
punkt. 

Gegenüber dem jetzigen Betrieb soll die Einführung 
der elektrischen Zugförderung hinsichtlich des Güterver- 
kehrs eine Verstärkung auf das Doppelte bringen: beim 
Personenverkehr soll Doppelbespannung der Züge ver- 
mieden werden. 

Der für die Elektrisierung erforderliche Strom wird 
von der Publie Service Corporation of New Jersev und 
von der Philadelphia Electric Company gekauft. Später 
soll aueh noch die durehgehende Strecke nach Columbia 
(siehe Kartenskizze, diekausgezogene Strecke) elektrisiert 
werden, womit der Anschluß an den mittleren Westen her- 
gestellt würde. (Electric Traction Bd. 24, S. 574; Railway 
Age Bd. 85, S. 870 u. 914, Bd. 86, S. 41; El. Railway Journ. 
Bd. 72, S. 807.) @.H. 


Bergbau und Hütte. 


Elektrische Grubenlampe mit Schlagwettermeldunge. 
— Die Feststellung des Methangehalts der Grubenluft 
muß sicher, eindeutig und schnell vor sich gehen, ohne 
daß Rechnungen, besondere Handgriffe oder Einstellun- 
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gen feiner Meßgeräte erforderlich sind. Auch soll die 
Vorrichtung schon verhältnismäßig kleine Methanmengen 
nachweisen und darf gegen Verschmutzung, Staub, Stoß 
und den rauhen Grubenbetrieb nicht empfindlich sein. 
Handlichkeit und geringes Gewicht werden außerdem 
verlangt. Wenn man 
diese verschiedenartizen 
Forderungen in Betracht 
een zieht, muß es nach W. 
DLR Heyer fraglich er- 
RER scheinen, ob überhaupt 
eine Bauart möglich ist, 
welche alle Bedingun- 
gen erfüllt. 


2 


RNERREL- aemm 1 


= 
By 
ge 
| ~ 


a Brennstoffbehälter 
ò Kontaktplatte 
| e Zünddraht 

re d Metallband 

e Zündspindel 

| | . J Einstellspindel f. Docht 
dd s g Dochtrohr 
Abb.7. Schnitt durch die Ableuchtlanipe. Abb. 8. Benzinlampe. 


Es ist daher erklärlich, daß immer wieder auf die 
alte Aureole der Benzinlampe zurückgegriffen wird, und 
daß man versucht, diese mit der ihr für reine Beleuch- 
tungszwecke weit überlegenen elektrischen Lampe zu 
kombinieren‘. Ein von der Firma Friemann & Wolf, 
Zwickau, konstruiertes Gerät, System Wolf-Fleißner, be- 
steht aus einer elektrischen Alkalihandlampe und aus 
einer kleinen Benzinlampe. Beide Lampen sitzen in einer 
oben siebartig durchlochten Haube (Abb. 7). Diese be- 
sitzt ferner 2 Öffnungen: eine zur Aufnahme des Re- 
flektorgehäuses für die Glühbirne, die andere ist ledig- 
lich als ein mit Glas verschlossenes Beobachtungsloch für 
die Benzinflamme und deren Aureole ausgebildet. Die 
Benzinflamme ist von dem Reflektorraum der Glühlampe 
völlig abgeschlossen, so daß bei einer Zerstörung der 
Glühlampen-Schutzscheibe die an der Benzinflamme 
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Abb. 9. Aureolenbildung bei verschiedenem Methangehalt 
der Schlagwetter. 


entzündeten Schlagwetter nicht durch den Reflektorraum 
und die Öffnung der zerstörten Scheibe brennend nach 
außen schlagen können. Ein in die Haube eingebauter, 
sternförmig gebildeter dreiteiliger Einsatz soll einem 
glatten Durchzug des Wetterstromes durch die Haube 
und damit bei Anwesenheit von Schlagwettern einer zu 
starken Erhitzung der Siebhaube vorbeugen. Vor der 
Glaslinse zum Beobachten der Benzinflamme ist vom In- 
nern der Haube aus eine (rlimmerscheibe gesetzt, die das 
Beschlagen der Linse durch Wasserdampf verhütet. Der 
Benzinbehälter faßt 2..3cm? Benzin und ist auf die 
Kontaktplatte aufgesetzt, die den Strom vom Akkumu- 
lator durch Polstifte nach der Glühlampe und den Kon- 
taktstiften der Benzinzündvorrichtung leitet. Außerdem 
sind 2 Spindeln (Abb. 8) vorhanden. von denen die eine 
zur Dochtregelung, die andere zur Zündung dient. Durch 
Drehung der Zündspindel wird’ eine Platinspirale über 
den Docht der Lampe gebracht und der Strom von den 
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Polstiften des Akkumulators auf diese Spirale geschaltet, 
so daß sie zum Glühen kommt und den Docht entzündet. 
Nach erfolgter Zündung geht die Spindel und damit die 
Platinspirale durch Federdruck von selbst in die alte 
Stellung zurück; der Docht ist mit der anderen Spindel 
dann ganz niedrig zu stellen, so daß nur ein schwach 
leuchtender Punkt der Lampenflamme bleibt. Darauf 
wird die elektrische Lampe durch Verdrehung des Lam- 
penoberteiles ausgeschaltet, so daß die Schlagwetterprü- 
fung vorgenommen werden kann. Das über dem Docht 
der Benzinlampe angeordnete Metallband wird je nach 
Größe der Aureole mehr oder weniger zum Glühen ge- 
bracht. Es beginnt bei 1% CHı und endet bei rd. 5% 
(Abb.9). Überschreitet der Gasgehalt 5 %, so erlischt 
die Lampenflamme. 

Die elektrische Lampe hat einen Stromverbrauch von 
0,7 A: bei 2,6 V und leistet mit Reflektorwirkung 12 HK; 


ihr Gewicht beträgt 2,25kg. (W. Heyer, Glückauf 
Bd. 65, S. 19.) Ka. 
Fernmeldetechnik. 


Eine neue Gleichrichterröhre. — Der aus der Licht- 
leitung gespeiste Netzempfänger und Netzanschlußgeräte 
stehen jetzt im Brennpunkt des Interesses. Ein für den 
Netzbetrieb ausschlaggebender Teil ist die Gleichrichter- 
röhre. Die Firma Telefunken hat eine nach einem bisher 
wenig angewandten Prinzip arbeitende neue Gleichrich- 
terröhre, die „Edelgas-Gleichrichterröhre” RGN 1500 her- 
ausgebracht. In Amerika allerdings ist diese Gattung 
Gleichrichterröhren, deren ursprüngliche Erfindung in 
Deutschland gemacht wurde, fast ausschließlich in An- 
wendung. Wie’der Name besagt, handelt es sich bei der 
RGN 1500 um eine gasgefüllte Glimmlicht-Gleichrichter- 
röhre, die sich jedoch infolge spezieller Konstruktions- 
nıaßnahmen von allen bisher bei uns bekannten Glimm- 
Gleichrichtern vorteilhaft unterscheidet. Wie Abb. 10 zeigt, 
ist die Kathode des Telefunken-Edelgasgleichrichters 
kalottenartig ausgebildet und die beiden Anoden darunter 
befinden sich in 2 Isolierröhrchen. Dieser Aufbau gewährt 
praktisch eine vollkommene Kurzschlußsicherheit. Die 
Röhre arbeitet ohne Heizfaden, weshalb der Aufbau des 
Netzgerätes vereinfacht und verbilligt wird und der Heiz- 
transformator keine Heizwicklung 
mehr benötigt. Die von der RGN 1500 
hergegebene Leistung genügt auch für 
den Betrieb größerer Empfänger, da die 
Röhre bei einer zugeführten Wechsel- 
3pannung von maximal 2 X 300 V mit 
einem Anodenstrom bis zu 10 mA be- 
lastet werden kann. Für übliche Emp- 
fänger dürfte es genügen, wenn man 
der Röhre 2X 240 V zuführt, da die 
dann entstehende Wechselspannung ge- 
gen 200 V beträgt, was für alle norma- 
len Zwecke voll ausreicht. Die Zün- 
dung ist durchaus sicher, betriebsmäßig 
ist nur direkt zwischen Anoden und 
der Kathode je ein kleines leuchtendes 
Fleckchen sichtbar, während an ande- 
ren Stellen irgendein Gasleuchten 
nicht auftritt. Die Telefunken-Edelgas- 
Gleichrichterröhre RGN 1500 mit normalem Europasockel 
kostet 9,50 RM. Die Röhre kann meistens auch in Geräten 
benutzt werden, die ursprünglich für Glühkathoden- 
Gleichrichter bestimmt sind. fi. 


Abb. 10. Telefunken- 
kEdelgasgleichrichter 
RGN 1500. 


Fernübertragung eines Vortrags. — Einen beacht- 
lichen Versuch der Fernübertragung stellte der Elektro- 
technische Verein Chemnitz in seiner letzten Monats- 
sitzung am 25. IV. an. Der Vortrag von Herrn Dr. Haag, 
Berlin, über „Deutschlands Elcektrizitätswirtschaft” wurde 
vom Chemnitzer Versammlungsort, dem großen Hörsaal 
der Staatl. Akademie für Technik, auf einer Fernleitung 
nach Annaberg übertragen und dort den in der Gewerbe- 
schule versammelten Mitgliedern der Bezirksgruppe Ober- 
erzgebirge über Kraftverstärker und Lautsprecher hör- 
bar gemacht. Zur Weiterleitung bediente man sich in 
Chemnitz des Reiß- Mikrophons, das bekanntlich bei den 
Rundfunkdarbietungen als Aufnahmeorgan fast aus- 
schließlich verwendet wird. Eine Umschaltung ermög- 
lichte, daß auch umgekehrt von Annaberg nach Chemnitz 
gesprochen werden konnte; Kraftverstärker und Laut- 
sprecher waren auch in Chemnitz aufgestellt. So konn- 
ten zu Beginn der Sitzung Begrüßungen zwischen dem 
Vorsitzenden des Chemnitzer Vereins, Herrn Professor 
Dr.Bangert, und dem Vorsitzenden der Annaberger Orts- 
gruppe, Herrn Direktor Bührle, ausgetauscht werden. 
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Auch an der Diskussion, die sich an den Vortrag an- 
schloß, konnten sich die Annaberger Mitglieder beteili- 
gen und so einen regen Gedankenaustausch ermöglichen. 
Der Vortrag war durch zahlreiche Lichtbilder gestützt, 
die gleichzeitig hier wie dort auf Ansage des Vortragen- 
den hin gezeigt wurden. Die Übertragung des Vortrags 
befriedigte durch Lautstärke und Deutlichkeit. Die tech- 
nische Leitung der Übertragung lag in den Händen des 
Chemnitzer Telegraphenamts. Sb. 


Das Fernkabel Schweden—Finnland. — Die schwe- 
dische ‘und die finnische Telegraphenverwaltung hatten 
bereits im Jahre 1922 den Beschluß gefaßt, ihre Länder 
durch ein Fernsprechseekabel zu verbinden. Entsprechend 
dem damaligen Stande der Technik sollte ein Krarup- 
kabel mit 3 Vierern=6G Zweidrahtleitungen ausgelegt 
werden. Der Plan kam nicht zur Ausführung, weil der 
finnische Staat die Mittel dazu nicht bewilligte. Erst im 
Jahre 1927 kam eine neue Vereinbarung zustande, die 
nunmehr schnell zum Ziele führte. Für die Führung des 
Kabels wurde der Weg von Stockholm über Norrtälje 
durch die Alandsee nach der Insel Aland und weiter durch 
den Bottnischen Meerbusen nach Abo und Helsingfors ge- 
wählt. Verstärkerämter waren auf schwedischer Seite in 
Norrtälje, auf Aland in Mariehamn und auf dem fin- 
nischen Festland in Abo einzurichten. Die Längen der 
Verstärkerfelder betragen von Norrtälje bis Mariehamn 
90 km, von Marichamn bis Abo 152km. Die Meerestiefe 
steigt zwischen Norrtälje und Aland auf über 200 m, zwi- 
schen Aland und Finnland überschreitet sie an keiner 
Stelle 60m. Da das Kabel ein Glied des intereuropäischen 
Fernkabelnetzes bildet, waren für den Verkehr von Finn- 
land mit Schweden und darüber hinaus Vierdrahtleitun- 
gen vorzusehen, während für den Verkehr von Aland mit 
Schweden und dem finnischen Festland Zweidrahtleitun- 
gen .genügen. Die Lieferung ist auf Grund einer Aus- 
schreibung der Firma Felten & Guilleaume in Köln-Mül- 
heim übertragen worden. 
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Abh. 11. Kilometrische Dämpfung einer Zweidrahtleitung 
Äbo-—Mariehanın. 
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Abb. 12. Kilometrische Dämpfung einer Vierdrahtleitung 
Äbo-—Mariehamn. 


Bezüglich der elektrischen Eigenschaften wurde vor- 
geschrieben, daß die beiden Verstärkerfelder als Ganzes 
einander soweit wie möglich gleich sein sollten. Daraus 
ergeben sich infolge des Längenunterschiedes der beiden 
Felder natürlich Verschiedenheiten für die Leiterdurch- 
messer, die kilometrische Dämpfung usw. der beiden 
Kabelabschnitte. Nachstehend werden die wichtigsten 
Festsetzungen des Pflichtenheftes für die westliche 
Strecke (Norrtälje—Mariehamn) und daneben in Klam- 
mern die Werte für die östliche Strecke (Mariehamn— Abo) 
wiedergegeben. 


Die Kabel enthalten einen Kernvierer, der betriebs- 
mäßig für Zweidrahtschaltung, und sieben darum ge- 
lagerte andere Vierer, die für Vierdrahtschaltung vor- 
geschen sind. Sämtliche Vierer sind mit Sternverseilung 
hergestellt und alle Stammleitunzen in Abständen von 
2,2 km mit Pupinspulen ausgerüstet. Die Leiter sind mas- 
sive Kupferleiter von 1,29 (1,70) mm Dmr. für den Kern- 
vierer und von 1,0 (1,27) mm Dmr. für die übrigen Vierer. 
Jeder Leiter ist mit zwei Lagen Papierbändern um- 
wickelt. Jeder Vierer hat eine Umwicklung von zwei 
Papierbändern und darauf eine solche von dicht ab- 
schließendem metallisiertem Papierband. Die Kabelseele 
ist mit einem Nesselband mit eingewebten Kupferfäden 
umgeben, so daß der äußere Durchmesser der Seele etwa 
18 (22) mm beträgt. Um das Auftreten von Nebensprechen 


27. Juni 1929 


infolge elektromagnetischer Induktion zu verhindern, sind 
sämtliche Vierer des Kabels in verschiedener Ganghöhe 
spiralförmig verseilt. Bleimantel und Bewehrung sind bei 
den einzelnen Kabelarten (Landkabel, Küstenkabel, See- 
kabel) verschieden. Für die westliche Strecke ist außer 
dem normalen Seekabel für Meerestiefen von über 100 m 
eine Art Tiefseekabel hergestellt worden, das mit 
einer Schutzspirale aus 1,5 mm-Stahldraht mit einer 
Schlaglänge von 4mm ausgerüstet ist. Außerdem versah 
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Abb. 13. Wellenwiderstand einer Zweidrahtleitung Äbo—Mariehamn. 
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Abh. 14. Wellenwiderstand einer Vierdrahtleitung Äbo—Mariehamn. 


die Firma beim Bau des Normalseekabels den Teil, der 
nach der Berechnung in Tiefen zwischen 60 und 100 m zu 
liegen kommt, mit einem etwas stärkeren Bleimantel. Die 
bei den Abnahmemessungen an dem fertigen Kabel fest- 
gestellten elektrischen Werte lagen über den Vertrags- 
werten. Der Isolationswiderstand ergab auf der west- 
lichen Strecke einen Durchschnittswert von 90 000 MQ, 
auf der östlichen von 101000 MQ. Die Grenzfreauenz 
wurde für Zweidrahtleitungen zu © = 19050. für Vier- 
drahtleitungen zu &, = 35400 ermittelt. Der Dämpfungs- 
verlauf und der Wellenwiderstand sind aus Abb. 11... 14 zu 
ersehen. Für die Nebensprechdämpfung zwischen Stamm- 
leitungen desselben Vierers ergaben sich Werte von 9,5 
bis 12,5 Neper, zwischen Stammleitungen verschiedener 
Vierer 13,4 ...17 Neper, für die Gegennebensprechdämp- 
fung über 13,9 .... über 15 Neper. 

Bei der Kabelverlegung boten die für die schwe- 
dischen und finnischen Küsten charakteristischen Schären 
erhebliche Schwierigkeiten. Auf dem westlichen Ab- 
schnitt haben die Schären an der schwedischen Küste eine 
Ausdehnung von einigen Seemeilen und eine ungefähr 
gleich große Ausdehnung an der Westküste von Aland, 
während der östliche Abschnitt fast in seiner ganzen 
Länge durch mehr oder minder enge Schärenpässe führt. 
Die Verlegung des westlichen Kabels erfolgte am 22. VI. 
1928 mit dem Kabelschiff „Norderney“. Am nächsten Vor- 
mittag wurde das Kabel bei Ytternäs an Land gebracht. 
Für die Verlegung des östlichen Kabelabschnitts brachte 
man das Kabel am 21. VIII. in der Nähe von Hirvensalo 
(Finnland) an Land und am 22. früh begann die Ver- 
legung in der durch Tausende von Inseln und Inselchen 
sich hindurchschlängelnden Kabelrinne. Von dem 
140 km langen Seekabel befanden sich etwa 113km an 
Bord der „Norderney, den Rest führte der Motorleichter 
„Gideona“ mit sich. Nachdem rd. 110 km ausgelegt waren, 
wurde das Schlußende des Kabels von der „Norderney“ 
auf die „Gideona“ überführt und dort während der Nacht 
mit den restlichen 27km verspleißt. Am Morgen des 
23. VIII. nahm die Verlegung von der „Gideona“ aus 
re Verlauf bis zum Landungsplatz Norrvik 
au and. 
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Die beiden Verlegungen sind ohne Störung ungefähr 
in der Hälfte der Zeit durchgeführt worden, die dafür 
veranschlagt worden war. Am 15. X. war auch die Ver- 
legzung der anschließenden Landkabel auf allen Strecken 
zwischen Norrtälje und Abo vollendet. Die westliche Teil- 
strecke Schweden—Mariehamn (Aland) ist am 14. XII. 
1928, die östliche Aland— Festland Finnland am 20. XII. in 
Betrieb genommen. Die ganze Fernsprechverbindung 
Schweden— Festland Finnland wurde am 22. XII. eröffnet. 
Das erste Ferngespräch Stockholm—Helsingfors wurde 
zwischen dem König von Schweden und dem finnischen 
Staatspräsidenten geführt. (A. Holmgren, Europ. 
Fernspr. H. 11, S. 16.) Bkm. 


Physik und theoretische Elektrotechnik. 


Über ein neues Prinzip zur Herstellung hoher Span- 
nungen. — Die Spannungserzeugung kann von dem Ge- 
sichtspunkt einer Energieaufspeicherung aus betrachtet 
werden. Wird eine Ladung Q um das Potential U ge- 
hoben, so hat man die Spannung U erzeugt und gleich- 
zeitig damit eine potentielle Energie QV aufgespeichert. 
Nun läßt sich die Energie aber auch in anderer Form auf- 
speichern, und zwar als kinetische Energie in einer be- 
wegten Ladung. Man kann deswegen von einer kine- 
tischen Spannung reden, als Gegenstück zu den 
üblichen potentiellenSpannungen. In einer Ar- 
beit von R. Wideröe wurde nun untersucht, welche 
Möglichkeiten bestehen, mittels derartiger kinetischer 
Spannungen (schnellbewegte Elektronen und Ionen), die 
natürlich keine Isolierung im gewöhnlichen Sinn brauchen, 
sehr hohe Spannungen herstellen zu können. In Analogie 
zu den üblichen Methoden der Spannungserzeugung er- 
geben sich zwei Möglichkeiten: Die Spannung wird nach 
der bekannten Art der Parallel-Serie-Schaltungen erhöht 
oder die Elektronen werden in dem elektrischen Wirbel- 
felde eines gewöhnlichen Transformators beschleunigt 
(Strahlentransformator). 


Br 


Abb. 15. Prinzip der Spannungstransforimation mit Potentialfeldern. 


Abb. 15 veranschaulicht das erste Verfahren. Die La- 
dungen durchlaufen mehrere Beschleunigungstrecken, die 
an eine hochfrequente Wechselspannung Ub angeschlossen 
sind. Um kleine Frequenzen und kleine Abmessungen der 
Apparate zu erhalten, eignen sich am besten Ionen mit 
großer Masse. Diese Ionen werden zunächst in der 
Strecke I beschleunigt. Bis sie von dort, elektrostatisch in 
einem Zylinder geschützt, zur zweiten Beschleunigungs- 
strecke kommen, hat sich hier das elektrische Feld umge- 
polt, so daß sie auch hier beschleunigt werden und also 
die doppelte Spannung 2 Ub erhalten. Dieses Spiel läßt 
sich beliebig oft wiederholen, so daß am Ende von n Be- 
schleunigungstrecken die zusätzliche Spannung n Ub ist. 
Um die praktische Durchführbarkeit des Prinzips zu 
untersuchen, wurden Natrium- und Kaliumionen zweimal 
in einer Wechselspannung von etwa 20 kVmax und 1,5 
mal 10° Hz beschleunigt, der Abstand zwischen den beiden 
Strecken war 15 em. Die theoretischen Untersuchungen 
wurden durch die Versuche vollständig bestätigt. Das 
Verfahren gestattet mit relativ einfachen Mitteln, Span- 
nungen bis zu etwa 2 Mill V herzustellen. Da aber die 
Leistung noch klein ist (z. Z. mögliche Stromstärke im 
Ionenetrahl rd. 1 mA), wird das Verfahren wohl nur für 
physikalische Untersuchungen in Frage kommen. 

Der zweite Weg zur Herstellung hoher kinetischer 
Spannungen wird in Abb. 16 zezeigt. Eine Primärwicklung 
W, treibt einen Wechselfluß ® durch den Eisenkern eines 
Transformators. Als Sekundärwicklung dient die Hoch- 
vakuumröhre R. In dieser Röhre kreist nun ein Strom 
von Elektronen, gesteuert durch ein besonderes Magnet- 
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feld Bs. Die Elektronen gewinnen bei jedem Umlauf eine 
zusätzliche Spannung gleich der Umlaufspannung des 
elektrischen Wirbelfeldes und können schließlich auf diese 
Weise sehr große Geschwindigkeiten und damit außer- 
ordentlich hohe Spannungen erreichen. Für die erreichte 
Spannung ergibt sich die angenäherte Formel: 


= Bmax | Megavolt R 
U Doer 10 000 L Gauß . cm | — 0509 My, 

wo E den Eisenfüllfaktor, r den Röhrenradius urd Bmax 

die maximale Induktion bedeuten. Man ersieht daraus, 

daß man bei einem Röhrenradius von 9 cm und einer In- 

duktion von 15 000 Gauß auf etwa 10 Mill V kommen kann. 


Fa" ‚AIR 
Lkr a F 


Abb. 16. Wirkungsweise des Strahlentransformators. 


Für die experimentelle Untersuchung wurde ein 
Strahlentransformator möglichst einfacher Konstruktion 
entworfen. Es zeigte sich, daß die größte Schwierigkeit 
des Verfahrens darin liegt, die Elektronen genau in einer 
Kreisbahn zu führen. Selbst bei sorgfältig abgeglichenen 
Steuerfeldern war es nicht möglich, die Elektronen mehr 
als etwa 1%%mal in der Kreisröhre herumzuführen. Aus 
diesem Grunde war es nicht möglich, die theoretisch er- 
mitielte Spannung zu erzeugen. Die Möglichkeiten, den 
Elektronenstrahl auf einer stabilen Kreisbahn zu erhal- 
ten, werden noch kurz diskutiert. Es zeigt sich, daß eine 
derartige Stabilisierung große Schwierigkeiten bereitet. 
Elektrostatische und elektrodynamische Gitter innerhalb 
oder außerhalb der Röhre führen nicht zum Ziel. Erst 
die Kombination derselben mit einer Konzentrierungspule 
scheint zu einer Lösung des Stabilisierungsproblems zu 
fühıen und damit eine erfolgreiche Konstruktion des 
Strahlentransformators zu ermöglichen. (R. Wideröe, 
Arch. El. Bd. 21, S. 387.) 


Werkstatt und Baustoffe. 


Isolieröl. — Die Eigenschaften der Transformatoren- 
und Schalteröle und ihr Verhalten im Betriebe haben in 
den letzten Jahren auch in Amerika mehr und mehr Be- 
achtung gefunden. In einer ausführlichen Abhandlung 
berichtet D. Harvey über die Anforderungen, welche an 
die Isolieröle gestellt werden, und über die Kontrolle und 
Pflege der Öle im Betrieb. Beim Vergleich der amerika- 
nischen Praxis mit den in Deutschland geltenden Richt- 
linien fällt es auf, daß in Amerika die Durchschlagfestie- 
keit des Öles ungleich mehr in den Vordergrund tritt als 
die chemischen Eigenschaften. Das hat wohl darin seinen 
Grund, daß dort die Schwierigkeiten, welche in Deutsch- 
land durch die in der Kriegs- und Nachkriegszeit verwen- 
deten Ersatzöle entstanden, größtenteils unbekannt geblie- 
ben sind. Tatsächlich ist auch die Durchschlagfestigkeit 
diejenige Eigenschaft der Isolieröle, welche auch bei den 
besten Ölen stets der Gefahr der Verschlechterung ausge- 
setzt bleiben wird und deshalb im Betrieb besonders sorg- 
fältig überwacht werden muß. 

Die hauptsächlichsten Bedingungen, welche ein gutes 
Isolieröl erfüllen soll, sind hohe Durchschlagfestigkeit, 
Säurefreiheit. geringe Viskosität, tiefer Stockpunkt insbe- 
sondere für Freiluft-Ölschalter, hoher Flammpunkt. Fer- 
ner darf das Öl nicht emulgieren, muß vollkommen frei 
von suspendiertem Wasser sein und darf keine Neigung 
zur Schlammbildung haben. Für Transformatoren und Öl- 
schalter gelten die gleichen Bedingungen und es ist mit 
Rücksicht auf die Lagerhaltung zweckmäßig, nur ein E in- 
heitsöl zu verwenden. Es werden nur Mineralölraffi- 
nate verwendet. Nach erfolgter Raffination ist peinlichst 
darauf zu achten, daß jede Verunreinigung und Wasser- 
aufnahme der Öle vermieden wird. Deshalb sind Ver- 
sand- und Lagerbehälter vor dem Einfüllen der Öle sorg- 
fältig zu reinigen und zu trocknen. Zur Vermeidung von 
Kondenswasserbildung werden die Behälter während des 
Einfüllens erwärmt. Tankwagen sind mit Heizvorrichtun- 
gen für diesen Zweck ausgerüstet. Nach der Füllung ist 
die Durchschlagfestigkeit nachzuprüfen. 
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Für die Lagerung sind stehende zylindrische Be- 
hälter mit konischem Boden und mit Ablaßhahn an der 
tiefsten Stelle zu verwenden, damit abgesetztes Wasser und 
Schlamm entfernt werden können. Die Öltemperatur soli 
zur Vermeidung von Kondenswasserbildung stets etwas 
höher als die Lufttemperatur gehalten werden. Fässer 
sollen möglichst in bedeckten Räumen gelagert werden. 
Bei Lagerung im Freien sind die Fässer hochzulegen mit 
dem Spund nach unten. Die Reinigung der Fässer erfolgı 
mit Benzin oder Benzol so lange, bis die Lösung keine 
Verfärbung mehr zeigt. Die Reste der Benzollösung wer- 
den mittels eines geeignet geformten Messingrohres Sorg- 
fältig abgesaugt. Hiernach werden die Fässer in einem 
mit Dampf oder elektrisch beheizten Ofen etwa 16 h auf 
etwa 88° erwärmt. Der Spund ist aufzuschrauben, bevor 
das Faß aus dem Ofen kommt. Nach jeder Reinigung ist 
eine neue Dichtung zu verwenden, um vakuumdichten Ver- 
schluß zu gewährleisten. Bevor die Transformatoren und 
Schalter mit Öl gefüllt werden, sind die Kessel sorgfältig 
zu reinigen und zu trocknen. Dies geschieht am besten 
durch Ausspülen mit gutem und trockenem Öl und Aus- 
wischen mit faserfreien Tüchern. Die Füllung von Frei- 
luftapparaten ist nur an klaren, trockenen Tagen zu emp- 
fehlen. Die Öffnung der Öllagerbehälter oder Fässer darf 
zur Vermeidung von Kondenswasserbildung erst erfolgen, 
wenn der Temperaturausgleich mit der Außenluft er- 
folgt ist. 

Die hauptsächlichsten Ursachen für die Verschlechte- 
rung der Öle im Betrieb sind Wasseraufnahme, wodurch 
die Durchschlagfestiekeit sinkt, und Oxydation, welche 
Bildung von Schlamm und Säure bewirkt. Die Neigung 
zur Schlammbildung kann durch geeignete Raffination der 
Öle verhindert werden, wobei jedoch Überraffination zu 
vermeiden ist. Die überraffinierten Öle sind unter dem 
Namen Weißöle bekannt. Diese bilden wohl keinen 
Schlamm, werden aber durch sehr starke Säurebildung der 
Wicklungsisolation von Transformatoren gefährlich. Prüf- 
- verfahren zur Bestimmung der Neigung von Neuölen zu 
Schlamm- und Säurebildung sind verschiedentlich vorge- 
schlagen und von der Am. Society for Testing Materials 
untersucht worden, jedoch kommt keine derselben den Be- 
dingungen des praktischen Transformatorenbetriebes so 
nahe, daß man sich auf die Prüfergebnisse verlassen 
könnte. Es mag an dieser Stelle erwähnt werden, daß sich 
in neuester Zeit auch die deutsche Verteerungszahl nicht 
als unbedingt zuverlässig erwiesen hat, daß aber ein neues, 
von Baader ausgearbeitetes Verfahren zur Bestimmung 
der Alterungsneigung von Neuölen! bessere Erfolge ver- 
spricht. In Ölschaltern wirkt außerdem die Entstehung 
von Ruß verschlechternd auf das Öl ein, indem die Leit- 
fähigkeit erhöht und bei Anwesenheit von Feuchtigkeit die 
Durchschlagfestigkeit vermindert wird. Ruß allein ver- 
mindert die Durchschlagfestigkeit dagegen nicht. 

Um das Öl dauernd betriebsicher zu erhalten, sind 
periodische Prüfungen notwendig. Dieselben sollten min- 
destens in Zeitabständen von sechs Monaten erfolgen. Hier- 
bei sind zu prüfen: Ölstand in den Apparaten, Durch- 
schlagfestigkeit, Rußbildung, Schlammbildung und Emul- 
sionsbildung. Die Durchschlagfestigkeit soll keinesfalls 
geringer als 18kV, gemessen im Normalprüfapparat, ent- 
sprechend etwa 70 kV [cm sein. 

Die größte Sorgfalt ist im Hinblick auf die Empfind- 
liehkeit der Öldurchschlagfestigkeit gegen Feuchtigkeit auf 
richtige Entnahme und Behandlung der Ölproben zu ver- 
wenden. Für die Probenahme werden von der Am. Soc. for 
Testing Materials genaue Richtlinien empfohlen. Als 
Probenbehälter sind Klarglasflaschen zu verwenden, welche 
vor Gebrauch mit Benzin oder Benzol sorgfältig zu reini- 
gen sind. Das Reinigungsbenzin soll vorher auf Durch- 
schlagfestigkeit geprüft sein und eine Festigkeit von min- 
destens 25kV im Normalapparat, entsprechend etwa 100 
kV/cm, aufweisen. Hiernach soll eine Trocknung bei etwa 
100 ° erfolgen. . Die Flaschen sind mit einem hochwertigen 
Kork zu verschließen und hiernach der Flaschenhals in 
flüssiges Paraffin zu tauchen. Für die Probenahme aus 
Fässern sind Metallrohre von rd. 1,20 m Länge und etwa 
3 cm Dmr., weiche an beiden Enden auf etwa 1 em Dmr. 
zugespitzt sind, zu verwenden. Das Rohr wird mit dem 
Daumen verschlossen und bis etwa 3 mm über Boden in 
das Faß eingeführt; hierfür sind am unteren Ende des 
Rohres drei Distanzstücke angebracht. Nach kurzem Ab- 
heben des Daumens wird das gefüllte Rohr herausgezogen 
und die Ölprobe in das Probegefäß eingefüllt. Für die 
Probenahme aus Tankwagen wird ein Probenehmer ver- 
wendet, welcher mittels einer Kette eingeführt wird und 
sich bei Herausziehen in gefülltem Zustande durch den 


1 Elektrizitätswirtsch. Bd. 27, S. 338 u. 378. 
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Zug der Kette schließt. Bei Nichtgebrauch sind die Probe- 
nehmer in einem trockenen Raum von nicht weniger als 
etwa. 38° Raumtemperatur aufzubewahren. Für die Prü- 
fung der Durchschlagfestigkeit sind etwa 2 1 und für die 
chemische und physikalische Prüfung etwa 1 1 Öl erforder- 
lich. Bei Faßlieferungen ist möglichst aus jedem Faß eine 
Probe zu nehmen. Nur wenn die Gewißheit besteht, daß 
alle Fässer luftdicht verschlossen waren, ist es statthaft, 
eine Durchschnittsprobe aus nur fünf Fässern zu nehmen. 
Die Probenahme aus Transformatoren und Schaltern soll 
mittels einer am Kesselboden angebrachten Ölproben- 
schraube von % Zoll 1. W. erfolgen. Vor der Entnahme ist 
genügend Öl vorzulassen, damit etwaige Verunreinigungen 
der Ölprobenschraube nicht in die Probe gelangen. 

‘Die Prüfung der Durchschlagfestickeit erfolgt nach 
den Richtlinien der Am. Soc. for Testing Materials, wobei 
auf größte Sauberkeit und Vermeidung jeder Verunreini- 
gung, insbesondere Feuchtigkeitsaufnahme der Ölproben, 
zu achten ist. Die Funkenstrecke des Normalapparates be- 
steht aus polierten Messing- oder Kupferscheiben von 25,4 
mm Dmr. (1 Zoll) mit einem horizontalen Elektroden- 
abstand von 2,54 mm (0,1 Zoll). Bei Annahme eines voll- 
kommen homogenen elektrischen Feldes ist die gemessene 
Durchschlagspannunz mit dem Umrechnungsfaktor 4 zu 
multiplizieren, um auf die in Deutschland gebräuchliche 
Einheit kV/cm für die Durchschlagfestigkeit zu kommen. 
Der Prüftransformator soll eine Leistung von mindestens 
500 VA haben und stufenlos regelbar sein. Das Prüfzefäß 
soll aus hochwertigem Isolierstoff bestehen und darf nicht 
hygroskopisch sein. Vor der Prüfung sind Prüfgefäß und 
Funkenstrecke sorgfältig mit Öl, Benzin oder Benzol abzu- 
spülen und mit einem trockenen Lederlappen zu reinigen. 
Das gereinigte Prüfgefäß ist alsdann mit trockenem Ben- 
zin oder Benzol zu füllen und an diesem die Durchschlaz- 
prüfunz auszuführen. Wenn das Benzin eine Festigkeit 
von mindestens 25 kV, entsprechend etwa 100 kV/cm, er- 
gibt, dann kann die eigentliche Prüfung erfolgen. Das Öl 
wird unter Vermeidung von Luftblasen eingefüllt, gut 
duchgeschüttelt und nach 3 min Ruhe durchgeschlagen. 
Die Prüfspannung ist hierbei gleichmäßig um etwa 3 kV/s 
zu steigern. Es werden in Abständen von je 1 min fünf 
Durchschläge gemacht. Diese Prüfung ist mit weiteren 
Füllungen aus derselben Probeflasche so lange zu wieder- 
holen, bis der Durchschnittswert der Durchschlagfestigkeit 
aus den letzten drei Füllungen vom Mittelwert um nicht 
mehr als 10 % abweicht. Der Prüfbericht soll die Durch- 
schlagspannung jedes einzelnen Durchschlages, den Mittel- 
wert für jede der geprüften Füllungen, die höchste Durch- 
schlagspannung, die Öltemperatur und die Abmessungen 
der benutzten Funkenstrecke enthalten. Im Vergleich mit 
der deutschen Prüfung, welche bekanntlich nur sechs 
Durchschläge an einer einzigen Füllung verlangt, sieht 
man, daß hier auf die Messung der Durchschlagfestigkeit 
außerordentliche Sorgfalt verwendet wird. 

Für die Reinigung gebrauchter Öle werden Filter- 
pressen und Zentrifugen verwendet. Am besten wird das 
Öl zur Reinigung von einem Behälter zum anderen über 
die Filterpresse oder Zentrifuge gepumpt. Das Reinigen 
im Kreislaufverfahren ist nicht zu empfehlen. Die Zentri- 
fuge eignet sich hauptsächlich zur Entfernung von Wasser, 
Schlamm und Ruß, wenn letzterer nicht in feinster Vertei- 
lung im Öl enthalten ist. Zur Verwendung kommen die 
in Deutschland wenig gebräuchlichen Sharples-Super-Zen- 
trifugen hoher Drehzahl. Die Öltemperatur ist beim Zen- 
trifugieren auf etwa 50° zu halten. Höhere Temperaturen 
sollen als schädlich vermieden werden. Zur Entfernunz 
von feinst verteiltem Ruß wird besser die Filterpresse an- 
gewendet, welche ihrerseits wieder für die Entwässerung 
der Öle weniger geeignet ist als die Zentrifuge. Für ge- 
brauchte Schalteröle ist ein Regenerierverfahren in Anwen- 
dung, wobei das Öl mit Lauge und Bleicherde behandelt 
wird. Die Regenerierung von Transformatorenölen befin- 
det sich noch im nn, (D. Harvey, The 
Electrie Journ. Bd. 25, S. 96.) Foe. 


Verschiedenes. 


Vereinigung deutscher ehemaliger Studierender der 
Technischen Hochschule zu Danzig. — Anläßlich der Feier 
des 25jährizen Bestehens der Technischen Hochschule zu 
Danzig findet 


amSonnabend,dem 20. Juli 1929 um 12 Uhr 


in der Technischen Hochschule Danzig eine Tagung der 
„Vereinigung deutscher ehemaliger Studierender der Tech- 
nischen Hochschule zu Danzig“ statt. 

Alle diejenigen Studierenden, die an dieser Tagung 
teilnehmen wollen, werden gebeten, ihre Anschrift an die 
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„Vereinigung deutscher ehemaliger Studierender der Tech- 
nischen Hochschule zu Danzig“ z. Hd. d. Herrn Obering. 
Molly ‚Berlin W 57, Potsdamer Str. 68, zu senden. 


Eine elektrotechnische Vereinigung der Frauen in 
Großbritannien. — Der Initiative eines der Mitglieder 
der Gesellschaft weiblicher Ingenieure (Women’s Engin- 
eering Society) verdankt die Elektrotechnische 
Vereinigung der Frauen in Großbritan- 
nien ihre Entstehung. Diese Vereinigung, deren Grün- 
dung lebhaften Widerhall fand, hat in den vier Jahren 
ihres Bestehens einerseits außerordentlich viel für die 
zweckmäßige Anwendung der elektrotechnischen Errun- 
genschaften im Haushalt getan, in der andern Richtung 
vertritt sie die Interessen der Frauen bei der elektro- 
technischen Industrie, so als Bindeglied und Vermitt- 
ler zwischen den mit den technischen Möglichkeiten nicht 
vertrauten Frauen und der den rein hauswirtschaftlichen 
Alltagsnotwendigkeiten mehr oder weniger fremd gegen- 
überstehenden Industrie wirkend. So bezeichnet sie selbst 
als einen ihrer größten Erfolge ihre „Steckkontaktkam- 
pagne“, in der sie dafür eintritt, daß von Anfang an in 
allen Wohnungen für eine dem Bedarf in weitestzxehendem 
Maße Rechnung tragende Anzahl elektrischer Anschluß- 
möglichkeiten vorgesorgt werde. 


Die alljährliche Tagung findet heuer anläßlich der 
eroßen North-East-Coast Industrie-Ausstellung in New- 
castle-on-Tyne Mitte Juli statt und wird dadurch, daß 
vom Kontinent und aus Übersee Referentinnen zur Ta- 
gesordnung „Die moderne Entwicklung der Elektrotech- 
nik in ihrer Bedeutung für die Frau“ sprechen, inter- 
nationalen Charakter tragen. K. B. 


Energiewirtschaft. 


Die Vereinigung der Elektrizitätswerke im Jahr 
1928. — Nach dem Bericht der VdEW für 1928 ist die 
Mitgliederzahl, z. T. infolge der Vereinigung mit anderen 
Werken, etwas zurückgegangen und betrug am Jahres- 
schluß 720, wovon 611 deutsche, 89 außerdeutsche ordent- 
liche und 20 außerordentliche Mitglieder waren. Die Er- 
zeugung hat weiter erheblich zugenommen, wenn auch 
prozentual nicht so wie im Vorjahr. Sie stellte sich für 
alle in der Vereinigung zusammengefaßten Werke auf 
14,6 Mrd kWh und war damit um 17,5 % größer als 1927 
(12,4 Mrd kWh). Da der Verbrauch, wie der Bericht 
sagt, in einzelnen Industriezweigen nachgelassen hat, 
dürfte die Steigerung zum großen Teil der Verwendung 
elektrischer Arbeit in Haus und Wirtschaft zuzuschreiben 
sein, worauf auch die Erhöhung der Benutzungs- 
dauer von 2180 auf 2270 h hinzudeuten scheint. Die 
Gesamtleistungsfähigkeit der deutschen öf- 
fentlichen Elektrizitätswerke hat um 13 %, d. h. von 5,7 
auf 6,4 Mill. kW zugenommen. Hierzu bemerkt die Ver- 
einigung, daß in der weiteren Steigerung des Absatzes 
für Haushalts- und ähnliche Zwecke das sicherste Mittel 
für die Verbesserung unserer Elektrizitätswirtschaft zu 
suchen sei und daher alle auf dieses Ziel gerichteten Be- 
strebungen nach wie vor möglichst unterstützt werden 
müßten. Aus der Tarifbewegung wird festgestellt, daß 
die Grundgebührentarife, die besonders die An- 
wendung der Elektrizität für Haushaltszwecke zu fördern 
geeignet seien, sich weiter verbreitet hätten. Von der Ge- 
meinschaftsarbeit mit der Industrie, die soeben gelegent- 
lich der landwirtschaftlichen Jahresschau in München die 
Vorführung eines ganzen elektrisierten Dorfes ermöglicht 
hat, erwartet man eine dauernde günstige Einwirkung 
auf die Bevölkerung. Im gleichen Sinne werden auf deın 
Lande die Arbeitsgemeinschaften zur Überwachung la nd- 
wirtschaftlicher Anlagen wirken, die sich in kur- 
zer Zeit auf alle Landesteile ausgedehnt haben dürften. 


Aus dem Bericht über die Tätigkeit des elektrotech- 
nischen Ausschusses sei hier nur hervorgehoben, daß die 
Überwachung des Marktes _elektrotechnischer 
Erzeugnisse durch die Elektrizitätswerke auf dem Wege 
der ‚Vereinbarung unter den Bezirksverbänden über die 
jeweilige Kontrolle bestimmter Klassen solcher Fabrikate 
in Angriff genommen worden ist. Den von zwei großen 
Klektrizitätswerken beschrittenen Weg, durch eine Ar- 
beitsgemeinschaft mit den am Vertrieb von Elektroerzeug- 
nissen beteiligten Kreisen! auch das Publikum zum Ein- 
kauf nur einwandfreier Fabrikate zu erziehen, verfolgt 
der Ausschuß aufmerksam. Der Inhalt der vom statisti- 
schen Ausschuß herausgegebenen Statistik hat sich 
nur in einigen Punkten geändert; u. a. gilt nunmehr als 


1 Vgl. ETZ 19%, S. 578. 
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Anschlußwert die Summe der Anschlußwerte der aufge- 
stellten Hauptzähler, während als Anschlußwert für die 
elektrischen Bahnen künftig das viertelstündige oder 
halbstündige Maximum anzusehen ist. Das 1925 erst- 
malig herausgegebene „Verzeichnis der deut- 
schen Elektrizitätswerke“ ist, neu bearbeitet, 
im April der Öffentlichkeit übergeben worden. Zu der- 
selben Zeit hat die Vereinigung ein „Verzeichnis 
der mit Elektrizität versorgten Orte 
Deutschlands“ publiziert, das von mehr als 75 000 
deutschen Ortschaften Angaben über Stromart und Span- 
nung, Verteilerwerk, Lieferwerk usw. enthält. Sodann ist 
die Herausgabe einer berichtigten Karte der Hoch- 
spannungsleitungen Deutschlands in Aussicht ge- 
nommen. Das Arbeitsgebiet der statistischen Abteilung 
soll jetzt auch auf die sachzemäße Erfassung der Un- 
fallstatistik ausgedehnt werden, um vielfachen, 
leider sehr einseitigen Darstellungen aus diesen Gebieten 
entgegentreten zu können. Bezüglich der sehr beacht- 
lichen Arbeiten des Werbeausschusses und der Werbe- 
abteilung, des maschinentechnischen, landwirtschaftlichen 
wie auch des juristischen Ausschusses muß an dieser 
Stelle auf die in der Elektrizitätswirtsch., Bd. 28, 1929, 
Nr. 483 erschienenen Einzelberichte verwiesen werden. 


Aus der deutschen Elektrizitätswirtschaft!. — Bei den 
Electricitäts-Werken Liegnitz ist die Strom- 
erzeugung 1928 auf 19,273 Mill kWh gestiegen (17,702 
i. V.), wovon 10,315 auf die Überlandversorgung und 
8,958 Mill kWh auf die Stadt Liegnitz entfielen. Nutzbar ab- . 
gegeben wurden insgesamt 14,281 Mill kWh (13,264 i. V.), 
u. zw. 7,293 an die Verbraucher auf dem Land und 6,988 
an die städtischen. Die Überlandversorgung hat im Be- 
richtsjahr nur geringe Erweiterungen erfahren; an seinem 
Schluß belieferten die Werke 11 Städte, 403 ländliche Ge- 
meinden und Genossenschaften sowie 63 Einzelabnehmer. 
Die Betriebseinnahmen betrugen 2413 002 RM (2 040 808 
i. V.) und der Reingewinn 622 155 RM (533 417 i. V.). Aus 
ihm hat die Gesellschaft .10 % Dividende bei 4,620 Mill 
Reichsmark Aktienkapital verteilt (9% i. V.). 


Der Anschlußwert der Stromversorgung Al- 
tenburg A.G. ist 1928 vom 6137 auf 6783 kW, d. h. um 
10,5 % gewachsen, und die nutzbare Stromabgabe hat sich 
um 16,3% erhöht. Die Gesellschaft vereinnahmte aus 
Licht- und Kraftbetrieb, Installationen usw. 879264 RM 
(779813 i. V.) und verteilte bei 87428 RM Reingewinn 
(77333 i. V.) auf 1 Mill RM Aktienkapital 8% Dividende 
(7% i. V.). 

Bei einer i. a. günstigen Anschlußentwicklung konnten 
die Altenburger Land-Kraftwerke A.G. Al- 
tenburg, 1928 eine Erhöhung des Anschlußwertes um 
12,6 % erreichen und ihre Stromabgabe um 32,35 % er- 
höhen. Die Bemühungen, der Landwirtschaft durch weitere 
Elcektrisierung Vorteile zu bieten, haben sich wegen deren 
Aufnahmeunfähigkeit in dem erwarteten Ausmaß nicht er- 
füllt; trotzdem nahm die Installationstätigkeit einen be- 
friedigenden Verlauf. Mit den Städten Meuselwitz und 
Lucka schloß die Berichterstatterin neue Konzessionsver- 
träge. Ihre Einnahmen aus Stromverkauf, Gebühren, In- 
stallationen usw. betrugen 1330593 RM (1 173 405 i.V.), 
der Reingewinn 147006 RM (118922 i. V.) und die Divi- 
dende 9% auf 1,5 Mill RM Aktienkapital (7% i.V.). 

Die Sächsische Elektrieceitäts-Liefe- 
rungs-Gesellschaft A.G., Siegmar, hatte Ende 1928 
einen Anschlußwert von 174970 kW (149925 i. V.) bei 
106 935 Abnehmern (101147 i. V.). Ihre Stromabgabe an 
die Großabnehmer ist von 80,5 auf 100,7 Mill kWh und 
die Lieferung an die übrigen Verbraucher von 16,7 auf 
19,4 Mill kWh gestiegen. Von der ASW wurden rd. 103 
Millionen kWh bezogen (rd. 77 Mill kWh i. V.). In den 
letzten Monaten des Berichtsjahres hat sich der Geschäfts- 
gang bei fast allen Industrie- und Gewerbezweigen des 
Versorgunesgebiets verschlechtert. Als Geschäftsgewinn 
werden 7 961 614 RM (6 960 213 i. V.) und als Reingzewinn 
2456359 RM (2204 196 i. V.) ausgewiesen. Die Dividende 
betrug wieder 8% auf diesmal 27,5 Mill RM bei insgesamt 
32 Mill RM Aktienkapital. 

Nach dem Bericht der nunmehr seit 10 Jahren? be- 
stehenden Württ. Landes-Elektrizitäts-A.G. 
Stuttgart, für das Geschäftsjahr 1928 ist die Stromüber- 
tragung für die mit ihren Anlagen zusammeneeschlos- 
senen Werke und für den Stromverkauf auf eigene Rech- 
nung von 145,79 auf 178,57 Mill kWh oder um 22% ge- 
stiegen. Die mittlere Leistung der den Anlagen zuge- 
führten Energie betrug 45000 kW, die viertelstündige 
Höchstleistung 56 000 kW, die Benutzungsdauer demnach 


ı Vgl. ETZ 1920, 8. 877. 
Vgl. ETZ 19%, S. 360. 


946 


3200 h. Die Verbundwirtschaft hat sich, besonders wäh- 
rend der Zeit der schlechten Wasserführung im Sommer, 
bestens bewährt. Anfang August- ist nach Vollendung der 
100 kV -Leitung Obertürkheim—Landesgrenze bei Pinache 
der Zusammenschluß mit dem Badenwerk durchgeführt 
worden; damit hat die 100kV-Anlage der Gesellschaft 
eine Länge von 203 km erreicht. Gleichzeitig wurde das 
Unterwerk Öbertürkheim beiderseitig erweitert; die in 
ihm installierte Transformatorenleistung beträgt jetzt 
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‘0000 kW, die aller Unterwerke zusammen 130 000 kW. 
Der Gedanke einer Verbindung mit dem Oberrhein hat 
durch die Übernahme des Städt. Elektrizitätswerks Schwen- 
ningen eine neue Anregung erfahren. Aus Stromübertra- 
gung und -verkauf vereinnahmte die WLAG 1 105 698 RM 
(935 881 i. V.) und aus anderen Quellen 33 867 RM (37 252 
i. V.); bei 337 180 RM Reingewinn (335 573 i. V.) entfielen 
auf 5Mill RM Aktienkapital (insgesamt jetzt 7,5 Mill RM) 
wieder 6 % Dividende. 


VEREINSNACHRICHTEN. 


VDE 


Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Betr. XXXIV. Jahresversammlung des VDE in Aachen 
vom 7. bis 9. Juli 1929. 


Wir verweisen auf das ausführliche Programm unse- 
rer vom 7. bis 9. Juli 1929 in Aachen stattfindenden 
Jahresversammlung in der ETZ, Heft 21, Seite 765, und 
machen gleichzeitig darauf aufmerksam, daß das ETZ- 
Sonderheft zur Jahresversammlung Nr. 27 vom 4. VII. 
1929 den Vortrag des Herrn Ministerialdirektors i. R. Geh. 
Oberpostrat Dr.-Ing. E.h. Craemer, Bückeburg, über: 

„Der Weltfernsprechverkehr”. (Entwicklung und Be- 

deutung für Wirtschaft und Kultur.) 
am 1. Verbandstage und die Vorträge der Herren: 

1. Generaldirektor Dr.-Ing. E. h. Frank, Berlin: Der 
Zusammenschluß großer Netze im Lichte der Elek- 
trizitätswirtschaft”: 

Professor Dr.-Ing. Dr.-Ing. E.h.Rüdenberg,Ber- 
lin: „Verhalten der Kraftwerke und Netze beim Zu- 
sammenschluß”; 

3. Obering. Dr.-Ing. Piloty, Berlin: „Wirkungen 

des Zusammenschlusses auf den Betrieb” 
am 2. Verbandstage enthält. 

Interessenten können von den oben genannten Vor- 
trägen am 2. Verbandstage von unserer Geschäftstelle 
Fahnenabzüge erhalten. 
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Die außerordentlich hohe Zahl der Anmeldungen für 
die am Mittwoch, dem 10. Juli, vorgesehene Kraftwaren- 
fahrt in die Eifel hat Veranlassung gereben, noch einen 
zweiten Ausflug in die Eifel zu veranstalten. 

Es fährt ein Sonderzug von Aachen nach Bure-Nideggen. 
Während die Kraftwagenfahrt (rund 130 hm Fahrt) eine 
Besichtigung der Urftalsperre einschließt (1!⁄ Stunde Fuß- 
weg mit beträchtlichen Steigungen) bietet die Fahrt nach 
Burg-Nideggen keine anstrengenden Fußwege, dagegen 
längeres gemütliches Beisammensein. Bei jeder Fahrt ge- 
gemeinsames Mittagessen. Lösung der Mittagskarten in 
der Geschäftstelle. Rückkunft in Aachen beider Fahrten 
gegen 19 Uhr. 

Schluß für verbindliche Anmeldungen an die unter- 
zeichnete Geschäftstelle Montaz, den 8. Juli 12 Uhr. 

Geschäftstelle Elektrotazung 1929 Aachen. 


Kommission für Isolierstoffe. 


Da gegen den Entwurf 1 der „Leitsätze fürdie 
Prüfung von natürlichen Gesteinen“ (ETZ 
1929, Heft 20, S. 728) keine Finsprüche eingegangen sind, 
gilt der Entwurf 1 als Schlußentwurf und wird der 
Jahresversammlung 1929 zur Beschlußfassung vorgelegt 
werden. 


In der ETZ 1929, Heft 10, Seite 368, wurde der Ent- 
wurf 1 der _ 

Leitsätze für die Erzeugung bestimmter 
Luftfeuchtigkeit zur Prüfung elek- 
trischer Isolierstoffe 

veröffentlicht. 

Auf Grund der gegen diese Tintwurfsfassung einge- 
eangenen Tinsprüche iet von der Unterkommission für 
Luftfeuchtigkeit nunmehr der nachstehend veröffentlichte 
Schlußentwurf aufgestellt worden, der der Jahresver- 
sammlung 1929 zur Beschlußfassung vorgelegt werden soll. 


Schlußentwurf. 


Leitsätze für die Erzeugung bestimmter Luftfeuchtigkeit 
zur Prüfung elektrischer Isolierstoffe. 
Inhaltsübersicht. 

I. Gültigkeit. 
§ 1. Geltungsbeginn. 
§ 2. Geltungsbereich. 


II. Allgemeines. 
§ 3. Stufen der Luftfeuchtigkeit. 
III. Das Meßgerät. 


$ 4. Größe, Einrichtung und Aufstellung des 
Hygrostaten. 


IV. Erzeugung und Überwachung der Luft- 
feuchtigkeit. 
§ 5. Erzeugung der.Luftfeuchtigkeit. 
§ 6. Überwachung der Luftfeuchtigkeit. 


V. Behandlung der Prüfteile. 
§ 7. Lagerung und Entnahme der zu prüfenden 


eile. 
§ 8. Behandlung der zu prüfenden Teile vor der 
essung. 


I. Gültigkeit. 
$1 


Geltungsbeginn. 
Diese Leitsätze treten am 1. Juli 1929 in Kraft. 


Geltungsbereich. 


Nachstehende Leitsätze beziehen sich auf die Vor- 
behandlung elektrischer Isolierstoffe, deren Prüfung nach 
Lagerung bei bestimmter Feuchtigkeit vorgenommen 
werden soll. 

II. Allgemeines, 


§ 3. 
Stufen der Luftfeuchtigkeit. 


Die Auswahl der Stufen für die Luftfeuchtigkeit, für 
die Dauer der Vorbehandlung und für die Art der nach- 
her vorzunehmenden Prüfung sind den Leitsätzen der be- 
treffenden Isolierstoffgruppe zu entnehmen. 

Als normale Stufen der Luftfeuchtigkeit für diese 
Vorbehandlung gelten relative Feuchtigkeiten von 65 % 
und 80 %. Eine Stufe von 100 % ist nicht vorgesehen, weil 
sie als Dauerzustand praktisch nicht herzustellen ist. 


IIT. Das Meßgerät. 
§ 4. 


Größe, Einrichtung und Aufstellung 
desHygrostaten. 


Die Erzeugung einer bestimmten Luftfeuchtigkeit ist 
durch wässerige Lösungen (siehe Abschnitt IV) in einem 
abgeschlossenen Gefäß — einem Hygrostaten — vorzu- 
nehmen. Der Hygrostat soll im allgemeinen etwa 50 | 
Inhalt haben; hierbei soll seine Höhe 400 mm nicht über- 
sechreiten!. 

Zur Lagerung der zu prüfenden Teile im Hygrostaten 
dient ein Rost. Dieser soll z. B. aus einem feuerverzinnten 
Kupferdrahtsieb, aus paraffiniertem Holz oder aus Hart- 
gummi bestehen, um gegen Kriechen der Flüssigkeit ge- 
schützt zu sein. 


Zur Aufnahme der Flüssigkeiten dienen Glasschalen, 
die den Boden des Hygrostaten möglichst bedecken. Die 
Flüssigkeitshöhe soll nicht unter 30 mm betragen. 


Als Kriechschutz kommen Porzellan- oder Glasfüße 
mit ölgefüllten Rillen in Frage. 


Der Hygrostat ist an einem vor Temperaturschwan- 
kungen möglichst geschützten Platz aufzustellen. Durch 
geeigneten Wärmeschutz ist dafür zu sorgen, daß die 
täglichen Temperaturschwankungen im Innern des Hyegro- 
staten 5° nicht übersteigen. 


IV. Erzeugung und Überwachung der Luftfeuchtigkeit. 
85. 
Erzeugungder Luftfeuchtigkeit. 
Die Erzeugung der Luftfeuchtigkeit erfolgt entweder 


durch eine Lösung von Caleiumchlorid in Wasser oder 
durch ein Schwefelsäure-Wasser-Gemisch. 


! Die Erzielung gleichmäfiger Luftfeuchtigkeit in größeren Räu- 
men erfordert besondere Vorkehrungen. 
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Es gelten folgende Angaben: 
a) Caleiumchlorid-Lösung: 
für 80% rel. Luftfeuchtigkeit Caleciumchlorid-Lö- 
sung mit einem spez. Gewicht von 1,1%; 
für 65% rel. Luftfeuchtigkeit Calciumchlorid-Lö- 
sung mit einem spez. Gewicht von 1,28.. 
b) Verdünnte Schwefelsäure: 
für 80 % rel. Luftfeuchtigkeit verd. Schwefelsäure 
mit einem spez. Gewicht von 1,190; 
für 65% rel. Luftfeuchtigkeit verd. Schwefelsäure 
mit einem spez. Gewicht von 1,270. 


Die genannten Werte beziehen sich auf 20°. 


. Bei Verwendung von 
aw Schwefelsäure ist be- 
$” sondere Vorsicht am 
Sn Platze mit Rücksicht auf 
S ihre schädlichen Wir- 
x” kungen bei unsachge- 
yo mäßer Verwendung. 
Ss Ungefähre Anbhalts- 
€ punkte über den allge- 
to vy 12 ” %# meinen Verlauf der 
—> yer. Gewicht der lösung Luftfeuchtigkeit in Ab- 
Abb, 1. hängigkeit vom spezi- 


fischen Gewicht der Lö- 
sung gibt die nebenstehende Kurve (Abb. 1). 


§ 6. 
Überwachung der Luftfeuchtigkeit. 


Die Überwachung der Luftfeuchtigkeit geschieht 
durch Messung des spez. Gewichts der Flüssigkeit. Das 
spez. Gewicht wird mittels Aräometers gemessen und ist 


mindestens einmal wöchentlich nachzuprüfen. Die zu- 
lässige Abweichung des spez. Gewichts vom Sollwert 
beträgt + 0,01. 
V. Behandlung der Prütfteile. 
87. 
Lagerung und Entnahmederzuprüfenden 
Teile. 


Die in dem Hygrostaten zu lagernden Prüflinge sollen 
zur Vermeidung von Störunsen des Feuchtigkeits- und 
Temperaturgleichgewichts im Verhältnis zum Luftraum 
des Hygrostaten nicht zu groß sein und beim Einbringen 
von der Temperatur des Hygrostaten nicht mehr als 2° 
nach unten abweichen. 

Das Einlegen der Prüflinge soll möglichst schnell 
erfolgen. Die zu prüfenden Teile sollen im Hygrostaten 
möglichst allseitigem Luftzutritt ausgesetzt sein. Starke, 
plötzlich auftretende Feuchtiekeits- und Temperatur- 
schwankungen sind auch während der Durchführung der 
Prüfungen zu vermeiden. 

Als übliche Abstufungen für die Lagerdauer gelten 
1,4, 7, 14 Tage und ein Vielfaches von 14 Tagen. Der 
Hygrostat soll während seiner Beschickung möglichst 
wenig geöffnet werden. 


® 
i § 8. 
Behandlung der zu prüfenden Teile vor 
der Messung. 


Die Messung der Prüflinge nach ihrer Entnahme aus 
dem Hygrostaten soll ebenfalls möglichst schnell erfolgen. 
Auf eine zweckmäßige Meßanordnung und auf Abkürzung 
etwaiger Zwischenwege ist daher zu achten. Falls an- 
gängig, können die Prüflinge auch während der Messung 
im Hygrostaten bleiben. 


Kommission für Freileitungen. 


Die Kommission hatte in ETZ 1929, S. 434 u. ff. und 
S. 726 u. ff. den Schlußentwurf nebst 1. Nachtrag zu 


Vorschriften für Starkstrom-Frei- 
leitungen V.Ss.F./1930 


mit dem Bemerken veröffentlicht, daß der noch fehlende 
5 33 „Erhöhte Sicherheit” nach Abschluß der Beratungen 
in der Kommission später bekanntgegeben werden sollte. 

Durch die jetzt vorliegende endgültige Fassung von 
$ 33 haben sich auch verschiedene Änderungen in $ 32 als 
erforderlich erwiesen, so daß nachstehend § 32 nochmal in 
seinem ganzen Wortlaut veröffentlicht wird. 

Außerdem sind auch noch in SS 31 und 36 erforder- 
liche Änderungen nachstehend aufgeführt. 

Die Kommission bemerkt hierzu, daß schwebende Ver- 
handlungen mit dem Deutschen Straßenbauverband bis 
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zur Jahresversammlung nicht abgeschlossen werden konn- 
ten und daher für §§ 32 und 33 bei der Jahresversamm- 
lung eine Redaktionsbefugnis dahingehend erbeten wird, 
daß nach Abschluß der Verhandlungen mit dem Deutschen 
Straßenbauverband erforderlich werdende Zusätze noch 
vor Inkrafttreten der neuen Vorschriften, d.h. vor dem 
1. Januar 1930, und nach der Einverständniserklärung des 
Vorstandes des VDE in die endgültige Fassung hinein- 
gearbeitet werden können. 


Weiter wird für §§ 4 und 7 beider Jahresversanm- 


“lung Redaktionsbefugnis beantragt werden. 


2. Nachtrag zum Schlußentwurf 
für 
Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen V.S.F./1930. 


III. Freileitungen für Betriebspannungen von mehr 
als 250 V gegen Erde. 


C. Gestänge. 


7. Erdungen. 
§ 31. 


i Die Vorschrift b) erhält folgenden geänderten Wort- 
aut: 

„b) Stehen Holzmaste einer Freileitung an verkehre- 
reichen Fahrweeen, so müssen bei Verwendung von 
Stützenisolatoren solche mit einer höheren Durchschlags- 
festirkeit als auf den anschließenden Strecken gewählt 
werden oder die Isolatorstützen müssen geerdet werden. 

In allen anderen Fällen sollen Maßnahmen, die den 
Widerstand der Holzmaste herabsetzen, vermieden werden. 
Stützen, Querträger oder sonstige Metallteile, die die Iso- 
latoren tragen, sollen also nicht geerdet werden.“ 


D. Besondere Bestimmungen. 
§ 32, 
Kreuzungen und Parallelführungen. 


a) Wenn Freileitungen über Ortechaften, verkehrs- 
reiche Fahrwege, bewohnte Grundstücke oder gewerbliche 
Anlagen geführt werden oder wenn sie sich verkehrs- 
reichen Fahrwegen so weit nähern, daß die Vorbeikom- 
menden durch Drahtbrüche gefährdet werden können, ist 
eine der beiden folzonden Maßnahmen anzuwenden: 


1. Ausführung der Freileitungen mit erhöhter Sicher- 
heit (siehe § 33); 

2. Vorrichtungen, die herabfallende Leitungen auf- 
fangen (Schuiznetze oder Schutzleitungen). 


Außerdem muß Vorsorge getroffen werden, daß bei 
ungleicher Eisbelastung der Felder oder bei Leitu.gs- 
bruch in den Nachbarfeldern kein unzulässig großer 
Durchhang in den zu schützenden Teilen der Felder ein- 
tritt oder, daß der erhöhte Durchhang in seinen Folgen 
unschädlich gemacht wird. Bei Kreuzungen von verkehrs- 
reichen Fahrwegen darf der nach $ 4 für den normalen 
Zustand mit mindestens 7 m vorgeschriebene Abstand der 
Leitungen von der Fahrbahn bei ungleicher Eisbelastung 
der Felder oder bei Leitungsbruch in den Nachbarfeldern 
nicht kleiner als 5 m werden. 


Schutznetze sind möglichst zu vermeiden. Ist dieses 
nicht angängig, so müssen sie so gestaltet oder angebracht 
werden, daß eine Berührung zwischen den unbeschädisten 
Leitungen und dem Schutznetz verhütet wird und ge- 
rissene Leitungen aufgefangen werden können. Schutz- 
netze und Schutzleitungen müssen, wenn sie nicht geerdet 
werden können, entsprechend der höchsten hier vorkom- 
menden Spannung isoliert sein. Sind sie aber geerdet, so 
müssen sie für den höchsten hier möglichen Erdschluß- 
strom ausreichend bemessen sein. 


b) Wenn Freileitungen in verkehrsreichen Straßen 
von Großstädten geführt werden oder, wenn sie solche 
Straßen überkreuz2n, müssen sie mit erhöhter Sicherheit 
ausgeführt werden. 


Ferner müssen noch folgende zusätzliche Maßnahmen 
eetroffen werden: 


1. Die Höchstzugspannung der Leitungen darf 45% 
ihrer Dauerfestigkeit nicht übersteiren und die 
Spannweite muß so gewählt werden, daß die 4-fache 
“normale Zusatzlast (siehe § 8b) den Werkstoff 
höchstens bis zur Dauerfestigkeit beansprucht; 

2. Die Isolatorenketten müssen oben und unten mit 
Schutzhörnern oder Schutzringen ausgerüstet wer- 
den; : : 

3. Stahlgittermaste müssen quadratischen Querschnitt 
haben; 
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4. Der Abstand der Leitungen vom Erdboden muß den 
gleichen Bedingungen wie bei verkehrsreichen Fahr- 
wegen [siehe auch a), Abs. 2] entsprechen. 


c) Bei sich kreuzenden oder parallel verlaufenden 
Leitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem Ge- 
stänge geführt sind, ist durch die Leitungsführung oder 
durch besondere Vorkehrungen dafür zu sorgen, daß Be- 
rührung oder unzulässige Annäherung der beiden Arten 
von Leitungen verhütet oder ungefährlich gemacht werden. 


Diese Forderungen gelten als erfüllt, wenn bei Kreu- 
zungen oder Parallelführungen übereinander bei den 
oben liegenden Leitungen eine der beiden Maßnahmen 
nach a), Abs. 1, angewendet wird. 


Außerdem gelten noch folgende Bestimmungen: ° 


1. Bei Kreuzungen zwischen zwei Leitungsystemen, 
die beide Spannungen von mehr als 250 V gegen 
Erde führen, müssen, sofern keine Schutznetze oder 
Schutzleitungen verwendet werden, die oben lie- 
genden Leitungen mit erhöhter Sicherheit verlegt 
werden. Zwischen den beiden Leitungsystemen 
muß — auch bei größtem Durchhang (siehe § 8) — 
ein Mindestabstand von 2 m gewahrt bleiben; sind 
die oben liegenden Leitungen mit Kettenisolatoren 
ausgerüstet, dann darf — auch bei ungleicher Eis- 
belastung der Felder oder bei Leitungsbruch in den 
Nachbarfeldern — der Mindestabstand nicht weniger 
als 1,5 m betragen. 


2. Bei Kreuzungen zwischen zwei Leitungsystemen, von 
denen die oben liegenden Leitungen eine Betrieb- 
spannung von 1 kV und darüber, die unten liegen- 
den Leitungen aber eine Betriebspannung unter 
1 kV führen, müssen, sofern keine Schutznetze ver- 
wendet werden, die oben liegenden Leitungen mit 
erhöhter Sicherheit verlegt werden. Außerdem sind 
im Zuge der unten liegenden Leitungen über diesen 
zwei oder mehrere geerdete, elektrisch und mecha- 
nisch ausreichend bemessene Schutzdrähte oder -seile 
anzuordnen, die von den oben liegenden Leitun- 
een — auch bei größtem Durchhang (siehe $ 8) — 
einen Mindestabstand von 2m haben müssen. Der 
Nulleiter darf jedoch nicht als Schutzleistung ver- 
wendet werden. 


Von der Anbringung von Schutzleitungen kann 
abgesehen werden, wenn die Höchstzugspannung der 
oben liegenden Leitungen 45 % ihrer Dauerfestig- 
keit nicht übersteigt und ihre Spannweite so ge- 
wählt wird, daß die 4-fache normale Zusatzlast 
(siehe § 8b) den Werkstoff höchstens bis zur Dauer- 
festigkeit beansprucht. In Gegenden. in denen nach- 
weislich größere Zusatzlasten als die normale regel- 
mäßig aufzutreten pflegen, darf das 4-fache der 
größeren Zusatzlast den Werkstoff höchstens bis 
zur Dauerfestigkeit beanspruchen. 


Ferner muß, wenn von der Anbringung von 
Schutzleitungen abgesehen wird, zwischen den beiden 
Leitungsystemen — auch bei größtem Durchhang 
(siehe § 8) — ein Mindestabstand von 2 m gewahrt 
bleiben; sind die oben liegenden Leitungen mit 
Kettenisolatoren ausgerüstet. dann darf — auch bei 
ungleicher Eisbelastung der Felder oder bei Leitungs- 
bruch in den Nachbarfeldern — der Mindestabstand 
nicht weniger als 1,5 m betragen. 


3. Bei Kreuzungen von Fernmeldeleitungen durch Stark- 
stromleitungen mit Spannungen von mehr als 250 V 
gegen Erde gelten die Bestimmungen unter 2. 


4. Bei Parallelführung von zwei Leitungsystemen 
übereinander an gemeinsamem Gestänge, die 
beide Spannungen von mehr als 250 V gegen Erde 
führen, müssen, sofern keine Schutznetze verwendet 
werden, die oben liegenden Leitungen mit erhöhter 
Sicherheit verlegt werden. Zwischen den beiden 
Leitungsystemen muß — auch bei größtem Durch- 
hang (siehe § 8) — ein Mindestabstand von 2 m ge- 
wahrt bleiben: sind die oben liegenden Leitungen 
mit Kettenisolatoren ausgerüstet, dann darf — auch 
bei ungleicher Eisbelastung der Felder oder bei Lei- 
tungsbruch in den Nachbarfeldern — der Mindestab- 
stand nicht weniger als 1,5 m betragen. 


Bei Parallelführung von zwei Leitungsıstemen 
übereinander an gemeinsamem Gestänge, von 
denen die oben liegenden Leitungen eine Betrieb- 
spannung von 1 kV und darüber, die unten liegen- 
den Leitungen aber eine Betriebspannung unter 1 kV 
führen, müssen, sofern keine Schutznetze verwendet 


en 
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werden, die oben liegenden Leitungen mit erhöh- 
ter Sicherheit verlegt werden. 

Außerdem darf die Höchstzugspannung der 
oben liegenden Leitungen 45 % ihrer Dauerfestig- 
keit nicht übersteigen und ihre Spannweite muß so 
gewählt werden, daß die 4-fache normale Zusatzlast 
(siehe $8b) den Werkstoff höchstens bis zur Dauer- 
festigkeit beansprucht. In Gegenden, in denen nach- 
weislich größere Zusatzlasten als die normale regel- 
mäßig aufzutreten pflegen, darf das 4-fache der grö- 
Beren Zusatzlast den Werkstoff höchstens bis zur 
Dauerfestigkeit beanspruchen. 

Ferner muß zwischen den beiden Leitungsyste- 


men — auch bei größtem Durchhang (siehe § 8) — 


ein Mindestabstand von 2 m gewahrt bleiben; sind die 
oben liegenden Leitungen mit Kettenisolatoren aus- 
gerüstet, dann darf — auch bei ungleicher Eis- 
belastung der Felder oder bei Leitungsbruch in den 
Nachbarfeldern — der Mindestabstand nicht weniger 
als 1,5 m betragen. 


6. Bei Parallelführung von zwei Leitungsystemen 
übereinander an gemeinsamem Gestänge, von 
denen die unten liegenden Leitungen Fernmeldelei- 
tungen sind, gelten die Bestimmungen unter 5 (siche 
auch $ 11). 


d) Bei Kreuzungen mit Eisenbahnen des allgemeinen 
Verkehres und mit Reichswasserstraßen sowie bei Kreu- 
zungen und Näherungen mit Fernmeldeleitungen der 
Deutschen Reichspost gelten besondere Bestimmungen und 
zwar: 


1. Für Eisenbahnen des allgemeinen Verkehres: 
a) „Bahnkreuzungsvorschriften für fremde Stark- 


stromanlagen B.K.V.“”; 
8B) „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an 
Drehstromanlagen im Hinblick auf gegenseitige 


Näherungen“. 


2. Für Reichswasserstraßen: „Vorschriften 
für die Kreuzung von Reichswasserstraßen durch 
fremde Starkstromanlagen W.K.V.“. 


3. Für Fernmeldeleitungen der Deutschen 
Reichspost: 


a) „Allgemeine Vorschriften für die Ausführung und 
den Betrieb neuer elektrischer Starkstromanlagen 
(ausschließlich der elektrischen Bahnen) bei Kreu- 
zungen und Näherungen von Telegraphen- und 
Fernsprechleitungen“; 


8) Ausführungsbestimmungen des Reichspostmini- 
sters zu den allgemeinen Vorschriften unter a): 


Y) „Vorschriften für die bruchsichere Führung von 
Hochspannungsleitungen über Postleitungen“; 


ò) „Leitsätze für Maßnahmen an Fernmelde- und an 
Drehstromanlagen im Hinblick auf gegenseitige 
Näherungen“. 

§ 33. 


Erhöhte Sicherheit 


Für die erhöhte Sicherheit gelten “folgende Bestim- 
mungen: 


a) Maste und Querträger Für die Berech- 
nung von Stahlgittermasten, Stahlrohrmasten, Eisenbeton- 
masten und Holzgittermasten mit Kettenisolatoren 
gelten die Bestimmungen in § 17c), Abs. 1 bis 3, mit der 
Maßgabe, daß bei Tragmasten in allen Fällen der volle 
einseitige Höchstzug einer Leitung einzusetzen ist. 

Maste, die nicht nach § 17 c), Abe. 1 bis 3, zu berechnen 
sind, müssen so bemessen sein, daß sie einen am oberen 
Mastende in Richtung der Leitungen angenommenen Zug 
aushalten, der gleich dem Hlöchstzug einer Strom führen- 
den Leitung ist. Winddruck kann unberücksichtigt blei- 
ben. Bei dieser Berechnung gelten für Stahlgittermaste 
die in Tafel IV, Spalte 3, für nahtlose Stahlrohrmaste die 
in $ 24h), für Holzgittermaste die in § 22b) angegebenen 
zulässigen Spannungen. Andere Holzmaste müssen min- 
destens 2-fache Sicherheit, bezogen auf die Bruchfestig- 
keit, aufweisen, jedoch darf die Zopfstärke von einfachen 
Holzmasten 15cm, die von Doppel- und A-Masten 12cm 
nicht unterschreiten. Eisenbetonmaste müssen mindestens 
2-fache Sicherheit zegen Bruch haben. 

Alle Maste müssen für die der Berechnung der Maste 
selbst zugrunde gelegte Belastungsannahme ausreichende 
Standsicherheit haben. 

Holzmaste eind in ihrer ganzen Länge gegen Fäulnis 
wirksam zu schützen. 

Für die Berechnung der Querträger gilt § 17e) mit 
der Maßgabe, daß hei Tragmasten für die Belastung bei 
Leitungsbruch der volle einseitige Höchstzug einer Lei- 
tung einzusetzen ist. 


ii =. s 
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b) Leitungen. Die Leitungen dürfen nur als Seil 
ausgeführt werden. Kupfer-, Bronze- und Stalılseile 
müssen einen Mindestquerschnitt von 16 mm?, Seile aus 
Aluminium und seinen Legierungen einen solchen von 
35 mm? aufweisen. 

c) Isolatoren und Zubehör. Für die Be- 
festigung der Leitungen sind besondere Maßnahmen vor- 
zusehen. Als solche kommen in Frage: 

1. Bei Stützenisolatoren: Sicherheitsbügel, 
doppelte Aufhängung oder Verwendung von genorm- 
ten oder gleichwertigen Isolatoren der nächsthöheren 
senormten Betriebspannung, mindestens aber solche 
für 20 kV, beides in Verbindung mit starkem Bund 
und verstärkten Isolatorenträgern. 

Sicherheitsbügel ist ein über den Isolator lose 
gelegter Tragdraht (siehe Abb. 3), der zweckmäßig 
aus dem gleichen Baustoff wie die Leitungen herge- 
stellt und vor und hinter dem Isolator so befestigt 
wird, daß bei Isolatorbruch die beiden Leitungsenden 
durch den Sicherheitsbügel gehalten werden und die 
Leitung von der Traverse aufgefangen wird. 


Abb. 3. 


In Winkelpunkten sollen Leitungen auf Stützen- 

isolatoren, bei denen die Mittelkraft des Zuges vom 
Mast abgekehrt ist, so an zwei Isolatoren befestigt 
werden, daß sie bei Bruch eines Isolators nicht 
herabfallen können. 
Bei Kettenisolatoren: Einfache Ketten mit 
Kappenisolatoren unter gleichzeitiger Erhöhung des 
Isolationswertes (Überschlagspannung bei Regen) 
derart, daß dieser Wert bei Betriebspannungen bis 
einschließlich 0kV um 20 %, über kV um 10% 
höher als der niedrigste Isolationswert der gleichen 
Leitung in den anschließenden Strecken ist, oder 
Doppelketten mit Vollkernisolatoren ohne Erhöhung 
des leolationswertes. 


d) Zur Sicherung der Leitungen gegen umbrechende 
Bäume gilt $ 34. 
IV. Freileitungen für Peri ebo baunungen bis 250 V gegen 
rde. 
§ 36. 
Sonderbestimmungen. 


i Die Vorschrift w) erhält folgenden geänderten Wort- 
aut: 

„w) Zu §§ 32 und 33: Diese Vorschriften finden keine 
Anwendung.“ 


X 


Kommission für Hochfrequenztechnik. 
in ETZ 1929, S. 658, 


Die Kommission hatte einen 


Entwurf 1 zu 


Änderungen der „Regeln für den Bau 
und die Prüfung von Hochfrequenz- 
Heilgeräten” 
veröffentlicht. Die gegen diesen Entwurf eingegangenen 
Einsprüche haben zu der nachstehend festgelegten Fassung 
des Schlußentwurfes geführt, der der Jahresversammlung 

1929 zur Besehlulfassunge vorgelegt werden soll. 

Da die Priüfstslle des VDE die Prüfeinrichtunz noch 
nicht ganz fertiggestellt hat, mußten einige nähere An- 
gaben und Zahlenwerte offenbleiben. Die Kommission 
hat die Prüfstelle beauftragt, die fehlenden Angaben 
später bekanntz.azeben. 
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Schlußentwurf. 


Änderungen 
der 


„Regeln für den Bau und die Prüfung von Hochfrequenz- 
Heilgeräten“. 


Inhaltsübersicht. 


IV. Bestimmungen. 
A. Bau. 


§ 14. Maßnahmen gegen Funkempfang-Störungen. 
B. Prüfung. 


8 17. Funkempfang-Störungen. 


1V. Bestimmungen. 
A. Bau. 


§ 14. 


Maßnahmen gegen Funkempfang.- 
Störungen. 


Die Geräte müssen so beschaffen sein, daß durch ihren 
Betrieb die Störung benachbarter Funkempfänger unter 
dem in $ 17 angegebenen Grenzwert bleibt. 


B. Prüfung. 
§ 17. 
Funkempfang-Störungen. 
a) Prüfanordnung. 
1. Die Prüfanordnung besteht aus: 


einer besonderen Stromquelle (Benutzung des vor- 
handenen Starkstromnetzes ist nicht angängig), 

einer Übertragungsleitung, 

zwei Erdungen, 

einem Vergleichstörsender, 

einem Prüfempfänger, 

einer Lautstärkevergleichsanordnung, 

einem Phantom. 


2. a) Die besondere Stromquelle wird gebildet aus 
einem Motor und 
einem Generator. 


b) Motor und Generator sind beide von Erde und 
gegeneinander gut zu isolieren und zwar derart, 
daß möglichst geringe Kapazität gegen Erde und 
gezeneinander besteht. 


c) Die Zuleitungen zum Motor müssen gemeinsam in 
einem Metallrohr verlegt sein. 


d) Motor und Generator sollen möglichst funkenfrei 
arbeiten. Zwischen den Anschlußklemmen von 
Kommutatoren und Schleifringen sind je 2 Kon- 
densatoren von 0,5 uF in Reihe zu schalten, deren 
Mitte an das Gehäuse der betreffenden Maschine 
gelegt wird. 

e) Das Gehäuse des Generators muß eine Klemme 
zum Erden während der Prüfung haben. 


3. a) Die Übertragungsleitung besteht aus zwei Dräh- 
ten im Abstande von 20...30 cm. 


b) Diese Drähte müssen von allen zeerdeten Teilen 
sowie von Gebäuden, Fußböden und mit diesen 
verbundenen Metallteilen usw. einen Abstand von 
mindestens 30 cm aufweisen. 


c) Die Drähte können blank oder isoliert sein. 

d) Die Leitung ist geradlinig in einer Länge von 
40 m, zweckmäßig im Freien, zu verlegen; sie be- 
sinnt am Generator. 


In der Nähe des Anfang- und Endpunktes der 
Übertragungsleitung ist je eine gute Erdung vor- 
zusehen. 

b) Der Erder muß im Grundwasser liegen. 


c) Die Zuleitung zum Erder muß senkrecht geführt 
sein; sie darf keine größere Länge als 4 m zwi- 
schen Erdungskleinme und Grundwasser haben. 


d) Die Erdungstellen liegen unterhalb der Verbin- 
dungsleitungen und zwar die Erde E in 5m Ab- 
stand vom Anfang der Verbindungsleitung, die 
Erde II am Endpunkt. 

e) Die Erde I dient zum Erden der Prüfanluge, die 
Erde lI zum Erden der Verbindungsleitung wäh- 
rend der Prüfung, 

f) Vor Errichtung der L.eitungsanlage ist festzu- 
stellen, ob an den Erdungepunkten I und Il gute 
Erdungsmöglichkeiten gemäl b) bis d) vorhanden 
sind. 
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5. a) Am Ende der Übertragungsleitung ist der Auf- 
stellungsplatz für das zu prüfende Hochfrequenz- 
Heilgerät und für den Vergleichstörsender vorzu- 
sehen. Beide sollen isoliert von der Erde aufge- 
stellt sein und möglichst geringe Kapazität gegen 
Erde aufweisen. 

b) Der Störsender besteht aus einem Hochfrequenz- 
Sendegerät (Summer), dessen Wellenlänge zwi- 
schen 200 und 2000 m abstimmbar sein muß, ferner 
aus einem Kopplungsmittel. Die Abstimmung hat 
stetig und lediglich durch veränderliche Kond:n- 
satoren zu erfolgen. Die Abstimmspule bleibt un- 
verändert. 

c) Die Erregung des Schwingungskreises erfolgt 
durch einen Unterbrecher aus einer Batterie von 
weniger als 10 V über einen möglichst selbstinduk- 
tionsfreien Widerstand, wobei die Stromstärke bei 
geschlossenem Unterbrecher nicht mehr als 0,1 A 
betragen darf. 

d) Der Unterbrecher darf kein Selbstunterbrecher 
sein, sondern muß durch eine fremde Kraft, am 
besten durch ein Uhrwerk angetrieben werden. 
Die Unterbrechungzahl soll 90Hz+10% be- 
tragen. 

e) Das regelmäßige Arbeiten des Unterbrechers ist 
durch ein in die Zuleitung der Batterie einge- 
schaltetes Drehspulen-Meßgerät zu überwachen. 


6. a) Als Kontrollempfänger wird ein Empfangsgerät 
üblicher Art verwendet. Das Gerät muß zwei 
Hochfrequenzstufen und eine Audionstufe, aber 
ohne Rückkopplung enthalten. Der Empfänger 
muß für Wellenlängen von 200 ... 2000 m einstellbar 
sein. Sorge ist dafür zu tragen, daß jede ungewollte 
Rückkopplung im Empfänger vermieden wird. 

b) Der Empfänger ist durch Batterien zu betreiben. 
Der Erdungspunkt des Empfängers ist an die 
Erdung am Anfang der Leitung anzuschließen. 
Der Antennenanschluß des Empfängers ist mit 
einer eindrähtigen Antenne zu verbinden. 

ce) Die Antenne ist im Abstande von 30 cm von jedem 
der beiden Drähte der Übertragungsleitung par- 
allel mit dieser zu führen (Dreieckanordnung). 
Sie darf keinen geringeren Abstand als 30 cm von 
der Erde oder von anderen Gebäudeteilen haben. 
Die Antenne hat eine Länge von mżŻ. 

d) Das Empfangsgerät ist in einem Abstand von 
5 m vom Anfang der Übertragungsleitung mög- 
lichst unter dieser und unmittelbar an dem 
Erdungsanschluß anzuordnen. 

e) Die Prüfung erfolgt durch Kopfhörer ohne Ver- 
wendung von Niederfrequenzverstärkung. 


7. Zum Lautstärke-Vergleich ist ein Barkhausenscher 
Lautstärkemesser zu verwenden [siehe 1. Zeitschrift 
für Technische Physik Nr. 12, Jahrgang 1926 „Über 
die Form eines neuen Schallmessers für die Praxis“, 
2. VDI, Band 71, Seite 1471, Jahrgang 1927, 3. Schall- 
technik Nr. 3, Jahrgang 1928]. 


a) Als Ersatz für die bei der Benutzung des Ge- 
rätes zu behandelnde Person ist bei der Prüfung 
ein Phantom zu verwenden, das in der Nähe des 
Hochfrequenz-Heilgerätes, ungefähr an der Stelle, 
an der sich die zu behandelnde Person befinden 
würde, aufgestellt wird. 

b) Das Phantom besteht aus einer leitenden Fläche 
(z.B. aus einem mit Stanniol überzogenen Brett 
von ungefähr 600 mm Breite und 1500 mm Höhe), 
die isoliert mit etwa 500 mm Abstand vom Boden 
aufgestellt wird und der ein selbstinduktionsfreier 
Widerstand von 300 Q vorgeschaltet ist. Das freie 
Ende dieses Widerstandes ist durch einen kurzen 
Leitungsdraht mit einer 10 cm? großen Stanniol- 
belegung der Glaselektrode des Heilgerätes zu 
verbinden. Ist in der Gebrauchsanweisung für 
das Heilgerät eine gecerdete Handechelle oder Fuß- 
platte vorgeschrieben, so wird am unteren Ende 
des Phantoms ein zweiter Draht befestigt, der mit 
der Handschelle oder Fußplatte verbunden wird. 

c) An Stelle einer vorgesehenen kapazitiven Körper- 
übertragung der zu behandelnden Person tritt eine 
Erdung. 


De 


ß. Prüfverfahren. 
Eichung und Kontrolle. 


Die Eichung der Prüfanlage erfolgt derart, daß der 
Störsender an die Leitung angekoppelt wird. Der Emp- 
fünger wird in Betrieb gesetzt und durch den Lautstärke- 


! Die an versch’edenen Stellen von & 17 fehlenden Zahlenwerte 
werden später durch die Prüfstelle lekanntgegeben. 


messer festgestellt, welche Lautstärke der Störsender bei 
der eingestellten Normal-Sende-Energie im Empfänger er- 
gibt. Hierbei ist der Motor von der Speiseleitung abzu- 
schalten, dagegen ist die Übertragungsleitung an den Ge- 
ncrator angeschaltet zu lassen. 

Die Eichung dieser Lautstärkemessung hat für alle 
Wellenlängen zwischen 200 und 2000 m zu erfolgen, so 
daß danach eine Lautstärkekurve gebildet werden kann. 
Die so ermittelten Lautstärkewerte (Phon) gelten als 
zulässige Höchstwerte für die Störungen durch die zu 
untersuchenden Heilgeräte. 

Es folgt eine Prüfung der Störung durch die Ma- 
schinen. Hierzu wird der Störsender abgeschaltet, der 
Motor in Betrieb gesetzt, der Generator auf die erforder- 
liche Prüfspannung gebracht und als Ersatz für das Heil- 
gerät ein Widerstand von Q? bei 110 V und von QR? 
bei 220 V eingeschaltet. Die Störempfangslautstärke des 
Empfängers darf dann nicht größer als !/ı der kleinsten 
Lautstärke bei der Eichmessung sein. 

Bei dieser Prüfung brauchen die Maschinengehäuse 
nicht geerdet zu sein. Von Zeit zu Zeit, mindestens alle 
3 h, ist während der Messungen eine Nachprüfung er- 
forderlich. 

y. Prüfung. 


Die Prüfung des Heilgerätes erfolgt in der Betriebs- 
weise sowie mit der Spannung und der Stromart, wie sie 
in on Gebrauchsanweisung des Herstellers angez2ben 
sind. 

Bei Geräten für mehrere Spannungen ist festzustellen, 
bei welcher Spannung sich die größte Störung ergibt. Mit 
a Spannung sind dann sämtliche Prüfungen durch:u- 

ühren. 

Die Speisung des Gerätes erfolgt durch die Verbin- 
dungsleitungen aus dem Generator. Das Störsendegerät 
ist hierbei abzuschalten und in einigen Metern Entfer- 
nung von dem Heilgerät beiseite zu stellen. 

Zunächst ist das Heilgerät auf die stärkste Störung 
einzustellen und hierbei mit und ohne Phantom zu prüfen, 
bei welcher Wellenlänge die größte Störung auf den Emp- 
fänger übertragen wird. 

Die Prüfung ist durchzuführen 


1. ohne Erdung der Leitung an ihrem Ende, 
2. mit Erdung des einen Leitungsdrahtes, 
3. mit Erdung des anderen Leitungsdrahtes. 


Für diese drei Erdungsarten ist mit und ohne Phan- 
tom festzustellen, bei welcher Einstellung im Empfänger 
die größten Störungen auftreten. i 

Bei der Messung sind die Werte der Störungslaut- 
stärke bei allen Wellenlängen aufzunehmen, die zweck- 
mäßig in Form einer Kurve aufgetragen werden. Die 
größte der sich hierbei ergebenden Lautstärken darf nicht 
größer als die bei der Eichmessung festgestellte sein. 


Kommission für Errichtungs- und Betriebs- 
vorschriften. 


Bei der Veröffentlichung des Schlußentwurfes der 
neuen 


„Yorschriften nebst Ausführungsıegeln 

fürdieErrichtungvonStarkstromanlagen 

mit Betriebepannungen von 1000 V und dar- 
über V.E.S. 2./1930“ 

in ETZ 1929, S. 692 u. ff. war zum Ausdruck gebracht, daß 

u Vorschrift $ 19q) und für § 24 der Wortlaut folgen 

soll. 

Außerdem haben sich inzwischen an dem veröffent- 
lichten Wortlaut noch einige Unstimmigkeiten gegenüber 
dem ersten Teil der Errichtungsvorschriften V.E.S. 1./1930 
und den „Vorschriften für Starkstrom-Freileitungen 
V.S.F.[1930“ herausgestellt, die durch die nachstehenden 
Änderungen beseitigt werden. 


Nachtrag zum Schlußentwurf 


für 
Vorschriften nebst Ausführungsregeln für die Errichtung 
von Starkstromanlagen mit Betriebspannungen von 1000 V 
und darüber V.E.S. 2./1930. 
I. Gültigkeit. 
§ 1. 
Geltungsbereich. 
In der Vorschrift b) ist statt „Die nachstehenden Be- 
stimmungen gelten...... “ zu setzen: „Die nachstehen- 
den Vorschriften und Regeln gelten... RE 


z Vgl. Fußnote 1. 
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Außerdem ist in der letzten Zeile statt „elektromedi- 
zinischen” zu setzen: „elektrochemischen“, 


IIT. Allgemein gültige Bestimmungen. 


A. Allgemeine Schutzmaßnahmen. 
§ 4 
Schutz dureh Erdune u. dgl. 


In Regel 1, Abs. 2 ist das Wort „Erdschlußlöscher“ 
ersetzen durch: „Erdschluß-Lichtbogenlöscher”. 


F. Leitungen. 
§ 19. 
Freileitungen. 
Die Vorschrift d) erhält folgenden geänderten Wort- 
“ laut: 

„d) Bei sich kreuzenden oder parallel verlaufenden 
Leitungen, die an getrenntem oder gemeinsamem Gestänge 
geführt sind, ist durch die Leitungsführung oder durch 
besondere Vorkehrungen dafür zu sorgen, daß Berührung 
oder unzulässige Annäherung der beiden Arten von Lei- 
tungen verhütet oder ungefährlich gemacht werden. 


Die Vorschrift k) erhalt folgenden geänderten Wort- 
laut: 


„K) Wenn reiten über Ortschaften, verkehrs- 
reiche Fahrwege, bewohnte Grundstücke oder gewerbliche 
Anlagen geführt werden oder, wenn sie sich verkehrsrei- 
chen Fahrwegen so weit nähern, daß die Vorbeikommen- 
den dureh Drahtbrüche gefährdet werden können, ist eine 
der beiden folgenden Maßnahmen anzuwenden: 

Ausführung der Freileitungen mit erhöhter Sicher- 
heit; 

Vorrichtungen, die herabfallende Leitungen auf- 
fangen.“ 

Für die Vorschrift a) war der Wortlaut in der Ver- 
öffentlichung in ETZ 1929, S. 692 u. ff. noch nicht bekannt- 
gegeben. Der Wortlaut für diese Vorschrift und die zuge- 
hörende Regel 3 ist nunmehr, wie folgt, festgelegt: 

„a) Stehen Holzmaste einer Freileitung an verkelıre- 
reichen Fahrwegen, so müssen bei Verwendung von 
Stützenisolatoren solche mit einer höheren Durchschlars- 
festigkeit als auf den anschließenden Strecken gewählt 
werden oder die Isolatorstützen müssen geerdet werden. 

3. In allen anderen Fällen sollen Maßnahmen, die 
den Widerstand der Holzmaste herabsetzen, vermieden 
werden. Stützen, Querträger oder sonstige Metallteile, 
die die Isolatoren tragen, sollen also nicht geerdet werden.“ 


Die Vorschrift s) erhält folgenden zeänderten Wort- 
laut: 


„s) Schutznetze sind möglichst zu vermeiden. Ist die- 
ses nicht angängie, so müssen sie so gestaltet oder ange- 
bracht werden, daß eine Berührung zwischen den unbe- 
schädieten Leitungen und dem Schutznetz verhütet wird 
und gerissene Leitungen aufgefangen werden können. 
Schutznetze und Sehutzleitungen müssen, wenn sie nicht 
ecerdet werden können, entsprechend der höchsten hier 
vorkommenden Spannung isoliert sein. Sind sie aber ze- 
erdet. so müssen sie für den höchsten hier möglichen Erd- 
schlußstrom ausreichend bemessen sein.” 


IV. Sonderbestimmungen für Räume besonderer Art. 
§ 24. 
Elektrische Betriebsräume in bewohnten 
Gebäuden. 


Der Wortlaut für diesen Paragraphen war in ETZ 
1929, S. 692 u. ff., noch nicht veröffentlicht, da erst die 
Finspruchsfrist abgelaufen sein und das Ergebnis der Be- 


Tratungen zu den Finsprüchen vorliegen mußte. Der 
Wortlaut ist nunmehr folgender: 
„Ñ 24. 
Elektrische Betriehsräumein be- 


wohnten Gebäuden. 


Für eiektrieche Petriebsräume in bewohnten Ge- 
bäuden — das sind Gebäude, die von der Baupolizei für 
Wohnzwecke und für dauernden Aufenthalt von Menschen 
zugelassen sind — gelten folgende Bestimmungen: 

a) Transformatoren miissen mit Überlastung- 
Übertemperaturschutz ausgerüstet sein. 

b) Die Betriebsräume sind gegen die Wohnräume selbst 
und ihre Zugänge allseitig feuerhemmend abzuschließen. 

ce) Die Betriebsräume müssen so angelegt und derart 
entlüftet sein, daß ihre Lufttemperatur, wenn Luft als 
Kühlmittel dient, den für die Einrichtungszerenstände 


oder 
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zugelassenen Wert nicht überschreitet und entstehende 
Case ungehindert abziehen können. 

d) Die Entlüftung der Betriebsräume muß unmittelbar 
in das Freie führen; ihre Öffnungen sind so anzuordnen, 
daß an Stellen, die dem öffentlichen Verkehr zugänglich 
sind, eine Gefährdung von Personen unwahrscheinlich ist.“ 


Kommission für Maschinen und Transforma- 
toren. 


Die Kommission hatte in ETZ 1929, Seite 794 u. ff. 
sowie Seite 829 u. ff. die Schlußentwürfe zu 


Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von elektrischen Maschinen R.E.M./1930, 


Regeln für die Bewertung und Prüfung 
von Transformatoren R.E.T./1930 


veröffentlicht mit dem Bemerken, daß die genormten 
Werte der Nennspannungen für Gleichstrom-Bahngenera- 
toren und Einphasenmaschinen für 16% Hz einerseits und 
für Einphasentransformatoren von 16% Hz anderseits 
noch der Beratung unterliegen. 

Nachdem nunmehr im Einvernehmen mit der Kom- 
mission für Bahnwesen eine Festlegung der hierfür in 
Frage kommenden Werte ermöglicht worden ist, werden 
diese nachstehend zur Veröffentlichung gebracht. 


Nachtrag zum Schlußentwurf 


der Regeln für die Bewertung und Prüfung von elektri- 
schen Maschinen R.E.M./1930. 


89 Spannungen. 
Tafel I. 


Genormte Nennspannungen in Volt für Maschinen 
über 100 V 


Betriebe: | o Gleichstrom o 
F spannung nach Nennspannung 
DIN VDE 2 | für für | für r Bahn- 
Generatoren. Motoren 'generatoren 
110 115 110 | = 
220 230 220 2410 
440 | 460 440 | — 
550 i l 
750 | | 
1100 
1500 


en Einphasenstrom 16%; Hz 
Betriebs- — - an 
\ 7 
spannung naeh Nennspannung Nennspannung 
DIN VDE 2 für | für 
Gene- | „für Gene- für 
ratoren | Motoren ratoren Motoren 


130 


220 230 ` 220 = | 200 
380 400 380 A = 
500 525 ° 500 — | _ 

1 000 1 050 l ui =. | = 

3 000 3150 | 3 er = 
(5 000) (5250) (5 000) = — 

6 000 6 300 | 6 000 5600 6 000 
10 000 10 500 ' 10 000 = | = 
15 000 15750 | 15000 16500 | — 

I 


Die fettgedruckten Spannungen bedeuten Vorzugs- 
spannungen, die in erster Linie sowohl für Neuanlagen 
als auch für umfangreiche Erweiterungen empfohlen 
werden. 

Die eingeklammerte Spannung von 5000 V ist in 
der Spannungsreihe nach DIN VDE 2 nicht mehr ent- 
halten. 

Tie Nennipanmımg von 200 V für Einphafenitroms 
Motoren von 16?/ H} wurde newäblt mit Rücjicht auf die 
auch in den Werkitätten zur Brüfung von Lofontwotivein= 
richtungen vorbandene Fyahrzeug-Vilfsipanmımg von 200 B. 
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Nachtrag zum Schlußentwurf 


der Regeln für die Bewertung und Prüfung von Trans- 
tormatoren R.E.T./1930. 


$ 19a. Spannungen. 
Tafel II. 


Genormte Nennspannungen in Volt für Transformatoren 
über 100 V. 


Einphasenstrom 
162, 03 
Nenn- 
Primär- Sekundär- 
Spannung 


Wchielstrom 50 4 
Nenn- 
Primär- Sekundär- 
Spannung 


Betriebs- 
spannung 
naeh 


6 000 6 600 


L O00 16.500 


110 000 


105 000 100 000 
157 500 
210000 
13000 


Die feitgedruckten Spannungen bedrulen Vorzuys- 
spannungen, die in erster Linie empfohlen werden so- 
wohl für Neuanlagen als auch für umfangreiche Er- 
weilerungen. 

Die eingeklammerte Spannung von 5000 V ist in 
f Spannungsreihe nach DIN VDE 2 nicht mehr ent- 

alten. 


Verband deutscher Elektrotechniker. 
Der Generalsekretär: 
P. Schirp. 


Elektrotechnischer Verein. 
(Eingetragener Verein. Gegründet 1879.) 


Zuschriften an den Elektrotechnischen Verein sind an seine Geschäft- 
stelle, Berlin W 35, Potsdamer Str. 118a II. Fernspr. Amt Kurfürst 
Nr. 9697, zu richten. Zahlungen an Postscheckkonto Berlin Nr. 183 02. 


Fachsitzung 


für Installationstechnik am 17. I. 1929 in der Technischen 
Hochschule zu Berlin. 


Besprechung des Vortrages' 


des Herrn Dipl.-Ing. vonder Trappen: 


„Vorschriften für die Herstellung 
von Hochspannungsanlagen im Anschluß an das Netz 
der Berliner Städtische Elektrizitätswerke A. G.“ 


Vorsitz: Herr Ingenieur S Baumann. 


Nach Eröffnung -der Sitzung hält Herr Dipl.-Ing. 
v. d. Trappen den Vortrag, an den sich folgende Be- 
sprechung anschließt: 


Herr Kohlrausch: Ich glaube, der Herr Vortragende 
hat übersehen, darauf hinzuweisen, daß die Bezeichnung- 
schilder nicht an dem Schutzgitter angebracht werden dür- 
fen, wie es noch häufig geschieht. Die Gitter werden 
nämlich häufig bei einer Reinigung der Station heraus- 
gehängt; man hat dann nicht die Gewähr dafür, daß sie 
nachher auch wieder an die richtige Stelle gebracht wer- 
den. Ferner möchte ich den Firmen, die llochspannung- 
stationen bauen, empfehlen, sich mit einer nachträglichen 
Revision solcher Anlagen etwas mehr zu befassen. Es ist 
selbstverständlich, daß eine Revision durch den Augen- 
schein allein nicht genügt. Die Firmen müssen auch in 
der Lage sein, die Transformator- und Schalteröle sowie 
Relais einwandfrei zu prüfen. 


t ETZ 1829, S, 924. 


Herr Schmalz: Der Herr Vortragende teilte mit, daß 
die BEW AG für die Stromwandlerleiter mit Rücksicht auf 
die Kurzschlußleistung einen Querschnitt von 35 mm? vor- 
schreibt. Es würde mich interessieren zu erfahren, oh 
auch für die Nennstromstärke der Auslöser ähnliche Vor- 
schriften bestehen, Man findet bei Abnehmeranlazxen 
immer wieder, daß die Auslöser nur nach der Leistung des 
angeschlossenen Motors oder Transformators bemessen 
werden, Es ist nicht selten, daß man noch Auslöser mit 
Nennstromstärken für 6... 10 A findet, die bei einem Kurz- 
schluß natürlich restlos verbrennen. 


Vorsitzender: Ich habe einen kleinen Hinweis für die 
Installateure vermißt, wann den Abnehmern überhaupt zu 
empfehlen ist, eine Hochspannungsanlage zu errichten. 
Vielleicht läßt sich der Vortrazende hierüber noch etwas 
aus, 
sagen, daß man bei einem normalen Stromverbrauch von 
etwa 3000 kW im Monat noch nicht eine Hochsparnunz=s- 
anlage errichten sollte, da dann eine Wirtschaftlichkeit 
noch nicht gewährleistet ist. 


Dann wird von denjenigen, die die Hochspannunzs- 
anlagen bauen, häufig Klage darüber geführt, daß die Ge- 
nehmigungen so lange Zeit in Anspruch nehmen. Es wäre 
wünschenswert, von dem Vortragenden zu erfahren, 
welche behördlichen Schwierigkeiten hier vorliegen. Ich 
sage das, damit die Installateure nicht von vornherein 
Termine festlegen, die einfach unmöglich sind. Aus meiner 
schwachen Erfahrung weiß ich, daß es bisweilen ziemlich 
rasch geht, daß es manchmal aber mehr als sechs Wochen 
dauert. In solchen Fällen wurde mir stets bedeutet, daß 
die behördliche Genehmigung daran echulld sei. 


Bei den Leeuchtröhrenanlagen sprach der VortragenJe 
von 3000... 6000 V. Nach meinen Erfahrungen werden die 
Leeuchtröhrenanlagen mit bis 12000 V betrieben. Daß 
hierfür die Bestimmungen sinngemäß anzuwenden sind, 
darüber sind wir uns einig. Dann habe ich im Vortrag 
den Hinweis vermißt, daß die kleinen Leuchtröhren- 
anlagen nicht einen so weitgehenden Schutz erfordern, 
da nur geringe Stromstärken in Frage kommen. Vielleicht 
führt der Vortragende hierzu noch etwas aus. 


Herr Wasserzier: Herr BAUMANN fragte, von welcher 
Größe ab eine Hochspannungsanlage zu empfehlen ist. 
Generell läßt sich das nicht sagen. Wir haben Hochspan- 
nungsanlagen, die schon in einer Größe von 25kW dem 
Abnchmer einen wirtschaftlichen Vorteil bringen: das sind 
sclehe Betriebe, die eine verhältnismäßig gute Be- 
rutzunge«lauer haben. Es wird Ihnen bekannt sein, daß 
der Hochspannungsabnehmer einen Leistungspreis fur 
30kW =216RM im Monat garantieren muß. Wenn man 
bei einem Abnehmer nun eine große Zahl von Kilowatt- 
stunden annimmt und die 216 RM auf die Anzahl der Kilo- 
wattstunden verteilt, so kann der Anteil des Leistungs- 
preises so gering sein, daß der Abnehmer nur einen 
Strompreis von 9... 10 Pf zahlt. Andere Anlagen dagegen, 
die bei einem großen Anschlußwert nur eine geringe Be- 
nutzungsdauer haben, können unter Umständen bei einem 
Anschluß von 100... 200 kW für den Hochspannungsbezug 
wirtschaftlich ungeeignet sein. Es empfiehlt sich, in jedem 
Fall eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchzuführen. 
Wenn einer der Herren Installateure mit dieser Berech- 
nung nicht fertig wird, dann steht die BEWAG mit einer 
besonderen Dienststelle für solche Rechnungen zur Ver- 
fügung. Sie können auch überzeugt sein, daß alle An- 
fragen von uns diskret behandelt werden. 


Vortragender: Zu der Frage der Querschnitte für 
Wandler und Auslöser, ferner über die Schwierigkeiten 
bei der Genehmigung der Projekte, wird Herr v. WIARDA 
als Vertreter der Betriebsdirektion noch einige Ausfüh- 
rungen machen. ` l 


Herr v. Wiarda: Herr SCIMALZ stellte die Frage, 
warum für Stromwandler ein Querschnitt von £5 mm? vor- 
geschrieben ist und warum Primärauslöser noch zuge- 
lassen sind. Bei der BEWAG werden sämtliche Anlagen 
und Netze seit einigen Jahren nach der sog. „Gruppen- 
sehaltung” ausgeführt, die es ermöglicht, jederzeit eine 
Erweiterung der Kraftauellen oder Verteilunesanlagen 
vorzunehmen, ohne daß die einmal festgelegten Werte der 
Kurzschlußstrombeanspruchungen überschritten werden 
Nach dieser Schaltung ergibt sich auf Grund der Kurz- 
schlußstromberechnungen für die Anlagen der Hoch- 
spannunesabnelimer die in den Vorechriften geforderte 
Abschaltleistung der Ölschalter von 150 000 kVA, die aber 
in der Praxis in den seltensten Fällen tatsächlich er- 
forderlich sein wird. Die Schalter dieser Leistung sind 
von der BEWAG eret dann vorgeschrieben worden, als 
sie von den Firmen in billiger, serienmäßiger Ausführung 
eeliefert werden konnten. Auf Grund derselben Berech- 


Nach meinen kleinen Erfahrungen kann man wohl - 
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nungen ergibt sich infolge der thermischen Beanspruchung Neu- oder Umbau von der baupolizeilichen Genehmigung 
bei auftretenden Kurzschlüssen die ebenfalls in den Vor. abhängig. Zur Beschleunigung des Genehmigungsver. 
schriften fest gelegte Forderung, daß der Mindestquer- fahrens sind zwischen der BEWAG und den in Frage kom- 
schnitt der H ochspannungsleitungen 50 bzw. 70 mm? be- menden Behörden bereits vor längerer Zeit Richtlinien 

i ausgearbeitet worden. Da aber in vielen Fällen das 
gen abschmelzen, bevor der Kurzschluß abgeschaltet ist. ispensverfahren angewendet werden muß, bei dem be- 
Die Durchführung dieser Forderung stößt jedoch beiden k i j 


ti selbst können jedoch noch viel zur schnelleren Fertig- 
und zu Preisen zu liefern, die eine praktische Verwendung stellung der Stationen beitragen. Nach Erteilung der Bau- 
ermöglichen. Die in den Vorschriften enthaltene Fest- genehmigung dauert es oft noch recht lange Zeit, bie die 
legung des Mindestquerschnittes der Primärleiter von äume entsprechend hergerichtet sind. Bei Neubauten 
35 mm? für Stromwandler mit einem Übersetzungsverhält- wird häufig erst nach Fertigstellung des Baues an die 
nis von 30/5 A aufwärts stellt daher lediglich einen Kom- BE i 7 
promiß mit dem zur Zeit technisch Möglichen dar. Bei bis zum Beziehen der Räume nicht mehr genügend Zeit zur 
Verwendung kurzschlußfester Stromwandler ohne Öl- oder 


- Verfügung steht, um die evtl, zu errichtende Station recht- 
Massefüllung bringt jedoch das Durchschmelzen des Pri- zeitig fertigzustellen. 


; f Leuchtbuchstaben. Ich möchte mich hierüber nicht so ein. 
wendung von Stromwandlern eine merkliche Verteuerung $ es: en a 
der Anlagen bedeutet. Da die Primärauslöser ebenso wie gehend äußern, da, wie ich bereits ausführte, diese Frage 


trotzdem voraussichtlich in der nächsten Ausgabe der PUng entsprechend verlegt werden müssen. Als Mindest- 
Vorschriften das Verbot der Primärauslöser erfolgen, zu- grenze für die Betriebspannung wird aber wohl Ka V 
mal darauf gesehen werden muß daß jetzt nicht noch An- beibehalten. Ein Ponaues Maß für den Grad der Sicher- 
lagen gebaut werden, die den bestimmt zu erwartenden ei der Leitungen wird vonder BEWAG noch festgesetzt 

eanspruchungen nicht gewachsen sind. werden, l 

wurde ferner gefragt, warum bei neuen Hoch- Elektrotechnischer Verein, 

spannungstationen die Baugenehmigung erst so spät er- Der Generalsekretär: 
folgt. Der Bau einer neuen Station ist wie jeder andere Dr. Schmidt. 


nn. 


Keihenschlußerregun bei Überkompensierung des Motors 

SITZUN GSKAL ENDE R. im Leerlauf die Neigüng an en ada Strom- 

m . stöben mit einer von er Schlupffrequenz es Motors un- 

Gesellschaft’ zu Berka tiga techn. Physik w h gr Hers Obhängisen Frequenz zu ocmuupi!"gütenz des Bemerkung 

saal d. Physikal. Inst. der Universität Berlin Reichstags- ist wahrscheinlich veranlaßt durch eine Auffassung, die 

ufer 7/8: Vortrag E. Lan „Über Schichtbildung und die bisher sehr allgemeine Verbreitung angenommen hat, und 

verschiedenen Spektren des Wasserstoffs“. Zugleich Feier welche hervorgerufen worden ist durch y 
von M. Plancks goldenem Doktorjubiläum. ` ` | 


beruhen jedoch wohl jedenfalls lediglich auf prinzipiellen 
Vereinigung von Freunden der T. H. zu Darmstadt. l i 1 


6. VII. 1929, Hauptversammlung mit folgenden Vorträgen: ade das Gegenteil entspricht den Tatsachen bei richtiger 
1) Reichsbahnoberrat M. Füchsel, „Schweißverbindungen Ausführung. Es gibt bei sachgemäßer Ausführung keine 
im Stahlbau“. 2) Dipl.-Ing. Falck, „Anwendung der Licht- ruhiger arbeitenden Erregermaschinen als diese Maschi- 
bogenschweißung im Maschinenbau“, 3) Prof. Luchten- i i 
berg, „Kultur und Technik“, Auskunft erteilen Prof. Dr. 


Wirkungsweise. Eine endgültige und einwandfreie Klä- 
Berl oder Prof. J. Kayser, Darmstadt. rung vor allem dieser Frage, glaube ich, wäre deshalb 
wünschenswert. Die Lösung zur Erzielung vollkommener 
; Wirkungsweise ist im Prinzip sehr Een und, ro 
“a es nötig wäre, hier noch auf sonstige „ni heorien” zurückzu- 
PERSO NLICH E S. kommen, en ei Einzelheiten, sozusagen 
i elementar: „Um zu erzielen, daß die requenz des Stromes 
(Mitteilungen aus dem Leserkrels erbeten.) sich für alle Betriebsbedingungen völlig selbsttätig und 
H. W. Blake +. Am 3l. V. 


einem Villenvorort New Yorks, Herr Henr yW.Blake, normalen Asy nchronmotor, ist die Erres 


‚‚ordamerikas und darüber hinaus in der ganzen Welt z. B. Eigenfrequenz genannt sei, welche dann jedenfalls 
bekannte und geachtete Zeitschrift auf ihre Höhe führte. wesentlich höher sein muß als die in Frage kommenden 
er Verstorbene hat der Schriftleitung dieser Zeitschrift Schlupffrequenzen des Motors. 


Ein prinzipieller Irrtum ist deshalb wohl auch, eine 
allele 


Par ziehen zu wollen zwischen einer solchen Ma- 
Hochschulnachrichten. — An der Wiener Universität schine und einer an ein Netz angeschlossenen Maschine, 


wurde soeben eine eigene Lehrkanzel für Elektro-Patho- wo es sich um ganz andere Frequenzen handelt und wo 
ogie errichtet, die erste in Europa. Über deren Aufga- es schwierig sein dürfte, die Maschine l 

en und Ziele hielt Prof. Dr. St. Jellinek, welcher daß ihre Eigenfrequenz ein Mehrfaches der Netzfrequenz 
den ehrauftrag erhalten hat, an der Technischen Hoch- würde. Außerdem kommen hier noch a 
7 ule über diese Disziplin zu lesen, seine Antrittsvor- hinzu. In der ETZ 192%, S. 428, habe i 


ch an Hand der 
esung. Abb. 7 und deg Diagrammes Abb. 8 die Wirkungsweise 
SENDEN der Erregermaschine eingehend erläutert und gesagt, daß 


Er für konstant bleibende Kompensierung oder Überkompen- 


sierung bei Belastung oder bei Leerlauf, bei zweckent- 
BR IEF E A N DI E S CHRI FTL EIT UN G. sprechender Ausführung die genannte selbsttätige An- 
(Der Abdruck eingehender Briefe erfolgt nach dem Ermessen der passung ohne irgendwelche Regelun 


Schriftleitung und ohne deren Verbindlichkeit.) der Maschine erzielt wird. Die dort außerdem noch be- 
; r . schriebene Regelung bezieht sich lediglich darauf, bei 
Kompensationswicklung i Mehrphasenerregermaschinen. überkompensierten leerlaufenden Motoren die Lieferung 
In seiner Erwiderung in Heft 11 der ETZ, S. 410, von voreilenden Blindströmen an das Netz auch noch ver- 

schreibt Herr Dr. SCHMITZ, daß Erregermaschinen mit 
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maschinen als reine Reihenschlußmaschinen ausgeführt 
sind, d. h. bereits ohne sie hierzu mit gleichzeitiger Neben- 
schlußerregung auszuführen. Ferner hatte ich gesagt, 
daß analoge Wirkungsweise auch bei Reihenschluß-Er- 
regermaschinen mit normaler Ständerwicklung erzielt 
werden kann, und der Unterschied nur der ist, daß 
die Verhältnisse bei den letzteren dann solche werden 
müßten, daß die Kommutierung schlecht wird. (Dieses ist 
übrigens vielleicht der Grund, weshalb man sie anders 
ausgeführt hat). Der wesentlichste Vorteil der von mir 
angegebenen Reihenschluß-Ständerwicklung, welche 
außerdem gleichzeitig als Kompensations- und Erreger- 
wicklung wirkt, besteht dann darin, wie ich erläutert 
habe, daß die Verhältnisse, wo sie die vollkommene Kom- 
mutierung erzielt, gleichzeitig der obengenannten Wir- 
kungsweise, bei Drehrichtung der Maschine in Richtung 
des Drehfeldes, und der unter allen Bedingungen selbst- 
tätigen Anpassung der Frequenz des erzeugten Stromes an 
die Schlupffrequenz entsprechen. 


In meiner Veröffentlichung nannte ich diesen Umstand 
und andere (ETZ 1928, S. 388) ein glückliches Zueam- 
mentreffen. Der hieraus resultierende Vorteil ist deshalb 
auch kein Zufall sondern entspricht genau dem, was 
theoretisch vorauszusehen war. Pie Anordnung erlaubt 
schließlich die gleiche ideale Wirkungsweise zu erzielen, 
sowohl bei reiner Reihenschlußerregung alsauch bei gleich- 
zeitig hinzukommender Nebenschlußerregung, durch Ver- 
meidung reiner Nebenschlußerregung. Ich verstehe Herrn 
Dr. SCHMITZ vollkommen, wenn er in seiner obigen Be- 
merkung sich zunächst auf das stützt, was über Reihen- 
schlußerregung bisher von verschiedenen anderen Seiten mit- 
geteilt wurde und lade ihn gern dazu ein, sich die Ma- 
schinen im Betriebe anzusehen, oder werde auch gern 
das meinire dazu tun, wenn er es wünscht, ihm zu ermög- 
lichen, selbst mit einem Motor mit solcher Errezermaschine 
irgendwelche von ihm gewünschten Versuche im Prüffelde 
vornehmen zu können. Ein Fehler wie Erzeugung von 
Stromstößen, welcher jedoch nur bei im erläuterten Sinne 
ganz unrichtig ausgeführten Maschinen überhaupt möglich 
ist, würde auch mindestens ebenso schlimm sein wie Stö- 
rungen durch Pendelungen bei synchronisierenden oder bei 
rein durcli Nebenschluß selbsterregten Mehrphasen- 
erregermaschinen, von denen die Rede war; und es scheint 
mir, daß alle meine Erläuterungen klar waren, auch be- 
reits ohne meinen letzten Brief, wo ich gesagt hatte, daß 
bei den Maschinen der von mir ausgeführten Anordnungen 
ähnliche Störungen vollkommen ausgeschlossen sind. 


Unter allen durch diese letzteren kompensierten oder 
überkompensierten Motoren existiert „nicht“ ein Fall 
und hat „nie“ ein Fall existiert, wo die Motoren mit Er- 
regermaschine, bei auch im Leerlaufe beliebig hoher Über- 
kompensierung (d.h. Abgabe erheblicher Blindleistung an 
das Netz im Leerlaufe), nicht genau so ruhig ohne Pende- 
lungen und ohne sonstige „Spuren“ von irgendwelchen 
geringsten Stromstößen arbeiten wie dieselben Motoren als 
„normale“ Asynehronmotoren ohne Erregermaschine. 


Als Zeugen zur Bestätigung der Richtigkeit des Ge- 
sagten nenne ich hier gleichzeitig einige Firmen, wo ins- 
besondere Motoren hoher und verschiedener Leistungen 
mit diesen Erregermaschinen geliefert durch die Construc- 
tions Electriques de Belgique, schon seit „langer“ Zeit 
im dauernden Betriebe sind: Se. d’Ougree-Marihaye, 
Ougree, Sé. Belge de !’Azote, Ougrée, * Sé. John Cockerill, 
Seraing, * Se. des Forges de Blagny-Carignan, Blaenv, 
* Ss. de Ciment de Meuse et Brabant, Lustin, Se. des Ci- 
mentceries R&@unies, Niel on Ruppel. 


Für die mit * bezeichneten Firmen z.B. wurden, den 
Bestellungen gemäß, sämtliche Motoren stark überkom- 
pensiert geliefert. 


Brüssel, 21. ILT. 1929. Heyland. 


Erwiderung: 


Es ist mir sehr interessant zu hören, daß die von Herrn 
HEYLAND angegebene Maschine die an Reihenschlußinaschi- 
nen oft beobachteten und häufig beschriebenen Selbst- 
errezungserscheinungen nicht zeigt. Dies ist insofern recht 
merkwürdig, als sich die Maschine des Herrn HEYLAND von 
der bekannten DVrehstromreihenschlußmaschine, deren 
Theorie RÜDENBERG in ETZ 1910 u. 1911 eingehend ent- 
wickelt hat, und von dem Phasenschieber nach \EHLSEN 
(ETZ 1927 S. 584) prinzipiell nicht unterscheidet. Eın 
Unterschied ist allerdings vorhanden, und dieser ist es 
vielleicht, der das abweichende Verhalten der Heyland- 
maschine erklärt. Er besteht darin, daß bei den durch 
Bürstenverschiebung geregelten Reihenschlußmaschinen 
der Phasenwinkel zwisehen Rotor-EMK und Strom nur 
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vom Bürstenwinkel abhängt, wenn die Windungszahlen 
festliegen. Bei der Heylandmaschine ist der Phasenwinkel 
außerdem von dem parallel zu den Bürsten geschalteten 
Widerstand abhängig. In Abb. 11 auf S. 429 der ETZ 
1928 ist ctg Z proportional R’, aber nur bei konstanter Per- 
meabilität. Infolge der Krümmung der magnetischen Cha- 
rakteristik ist also bei der Heylandnıaschine der Phasen- 
winkel zwischen Rotor-EMK und Strom nicht konstant, 
auch wenn am Bürstenwinkel und am Nebenschlußwider- 
stand nichts geändert wird. Die Frequenz der Selbst- 
erregung hängt nun aber wesentlich von diesem Phasen- 
winkel ab. Bei der Heylandmaschine ist also die Möglich- 
keit gegeben, daß sich bei wechselnder Belastung auch 
ohne Nachregelung ein Zustand einstellt, bei dem die 
Eigenfrequenz mit der aufzedrückten Frequenz überein- 
stimmt. 


Dieser Erklärungsversuch bedarf allerdings einer ein- 
gehenden Nachprüfung, die ich hiermit anregen möchte. 
An den Angaben des Herrn HEYLAND zweifle ich nicht, 
aber der Umstand, daß bisher keine Selbsterregunr:- 
erscheinungen beobachtet wurden, ist noch kein Beweis für 
ihre Unmöglichkeit. 


Dresden, 18 IV. 1929. Dr. Schmitz. 


LITERATUR. 


Besprechungen. 


Gesamtinhaltsverzeichnis der 25 Jahrgänge 
1903 bis 1927 d. FElektrotechnischen Zeitschrift, der 
Bände 1 bis 18 des Archivs für Elektrotechnik und der 
VDE-Fachberichthefte 1926 und 1927‘. Herausgege. v. 
Verband Deutscher Flektrotechniker e. V. u. Elektro- 
technischen Verein e. V. Bearb. v. Dr.-Ing. Franz Moel- 
ler. Mit 653 S. in 4°. Verlag Julius Springer, Berlin 
1928. Preis f. Mitel. kart. 18 RM, geb. 21 RM, f. Nicht- 
mitglieder kart. 24 RM, geb. 28 RM. 


„Die heutige Spezialisierung auf allen Gebieten der 
Technik bringt es mit sich, daß die Aufsätze über eine 
bestimmte Sonderfrage in den verschiedenen Jahrgängen 
der einzelnen Zeitschriften verstreut sind. Das trifft 
insbesondere für die Elektrotechnische Zeitschrift zu, die 
es sich von jeher zur Aufgabe gemacht hat, aus allen 
Gebieten der Elektrotechnik zu berichten. Ein Auffinden 
mehrerer, dem Inhalt nach zusammengehörizer Aufsätze 
ist daher stets nur unter grobem Zeitaufwand möglich. 
Diesem Mangel soll das vorliegende Gesamt verzeichnis 
für die ETZ abhelfen.“ — Mit vorstehenden Worten kenn- 
zeichnen die herausgebenden Vereine im Vorwort Zweck 
und Wert des Verzeichnisses. Der Wert derartiger 
Register ist in hohem Maße von der Art der Einteilung 
abhängig, die übersichtlich und den verschiedenartigen 
ee der Benutzer möglichst angepaßt sein muĝ. 

Das ETZ-Verzeichnis zerfällt in zwei Hauptabschnitte: 
Sachverzeichnis und Namenverzeichnis. Dem eigentlichen 
Sachverzeichnis ist ein Stichwortverzeichnis vorange- 
stellt, das in rd. 11 000 Stichwörtern auf die 48 Haupt- 
abschnitte und die Unterabteilungen im Sachverzeichnis 
verweist. Die so schwierige Stoffunterteilung ist gut 
gelungen: sie wäre aber trotzdem in vielen Fällen kaum 
bequem genug, wenn nicht das Stichwortverzeichnis dem 
Benutzer die Überlegung abnähme, unter welchen Fach- 
gruppen er das betr. Gebiet zu suchen hat. Die zroße 
Ausführlichkeit des Stichwortverzeichnisses, in dem man 
kaum irgendeinen Begriff umsonst suchen wird, ist für 
den Benutzer die wertvollste Erleichterung. Im Namen- 
verzeichnis schließlich sind, wie auch in den Halbjahres- 
registern der ETZ, die Namen der Verfasser und Buch- 
besprecher in alphabetischer Folge aufgeführt. 


Erfreulich ist, daß auch die im Archiv für Elektro- 
technik veröffentlichten Arbeiten sowie die Aufsätze der 
ETZ-Sonderhefte und der VDE-Fachberichte aufgenommen 
wurden. Der Inhalt der Sonderhefte findet sich im 
Sachverzeichnis als „Anhang“. 


Abschließend läßt sich sagen, daß das Verzeichnis 
dank seinen geschickten Aufbau ein wertvolles Hilfs- 


mittel für die Suche nach fachwissenschaftlicher Lite- 
ratur, biographischen und geschichtlich bedeutsamen 
Notizen, Normungsveröffentlichungen und Wirtschafts- 


nachrichten aus der Elektrotechnik und ihren Grenz- 
gebieten darstellte Es wird seinen Besitzern viel Zeit 
ersparen und ihnen außerdem die Gewißheit geben, dab 
sie keine wichtige Veröffentlichung auf dem betr. Ge- 
biet übersehen können. Winkler. 


ı Vgl. S. 922 dieses Heftes. 
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Diesymbolische Behandlung der Wechsel- 
ströme. Von Dipl.-Ing. G. Hauffe. (Sammlung Gö- 
schen Bd. 991.) Mit 40 Fig. u. 102 S. in kl. 8°. ‚Verlag 
von Walter de Gruyter & Co., Berlin u. Leipzig 1928. 
Preis geb. 1,50 RM. 


Wechselstromaufgaben werden fraglos mittels der 
symbolischen Methode am raschesten gelöst. Als kurze 
Einführung in dieses Gebiet ist neben bekannten, größe- 
ren Büchern das ndue Göschen-Heftchen willkommen. Aus 
den Reihendarstellungen der komplexen Exponential- und 
Kreisfunktionen folgen die wenigen Rechenregeln der 
symbolischen Methode. Der Begriff des umlaufenden Vek- 
tors leitet zu elektrotechnischen Fragen über. Wir ler- 
nen die wichtigsten Formen der’ Widerstandsoperatoren 
kennen (die allerdings etwas sonderbar und unzweck- 
mäßig klassifiziert sind). Einige Schaltungen lassen die 
Anwendung der allgemeinen Rechenregeln erkennen: hier 
haben allerdings die Wechselstrombrücken eine ganz un- 
verdiente Bevorzugung erfahren, während der Hinweis 
auf die so wichtigen Betriebsdiagramme wenig befrie- 
digt. Ebenso sind auch die Leistungsgesetze recht kurz 
ausgefallen und ihre Herleitung ist nicht zwingend. Im 
Ganzen ist also die Darstellung zu knapp; der Übergang 
zur Leitungs- und Kabeltheorie, zur Behandlung von 
Schaltvorgängen mittels komplexer Integrale u.a. m. sollte 
weniestens erwähnt werden. Da aber das Heftchen klar 
und bestimmt geschrieben ist, kann es dem Anfänger als 
Einführung empfohlen werden. Oltendorff. 


Handbuch der Physik. Herausg. von H. Geiger 
u. K. Scheel, bearh. v. mehr. Fachgen. Bd. NV: 
Magnetismus. Elektromarnetisches 
Feld. Redig. von W.Westphal. Mit 291 Textabb,, 
VII u. 532 S. in er. 8’ Verlag von Julius Springer, Berlin 
1927. Preis geh. 43,50 RM, geb. 45,60 RM. 


Der Band ist in die beiden Hauptteile A. Magnetis- 
mus, B. Elektromagnetisches Feld gegliedert und enthilt 
folgende Kapitel: A, 1 u. 2. Magnetostatik und Magnetische 
Felder von Strömen (bearb. von P. Hertz, Göttingen, 
146 5.). — A, 3. Die magnetischen Eigenschaften der 
Körper (bearb. von W. Steinhaus, Berlin, 75 S.). — 
A,4. Ferromagnetische Stoffe (bearb. von E.Gumlich, 
Berlin, 49 S.). — A, 5. Erdmagnetismus_ (bearb. von 
G.Angenheieter, Potsdam, 50 S.). — B, 1. Elektro- 
maenetische Induktion (bearb. von S. Valentiner, 
Clausthal, 60 S.). — B, 2. Wechselströme (bearb. von 
R.Schmidt, Berlin, 70 S.). — B, 3. Elektrische Schwin- 
gungen (bearb. von E. Alberti, Berlin, 50 S.). — 
B, & Die Dispersion und Absorption elektrischer Wellen 
{bearb. von W. Romanoff, Moskau, 38 S.). 

Wenn man so ziemlich von dem ganzen behandelten 
Stoff sagen kann, daß er nicht nur für den Physiker 
sondern auch für den Elektrotechniker von Bedeutung 
iet, so gilt dies in dem allerhöchsten Maße von den beiden 
Kapiteln, die von Steinhaus und Gumlich geschrieben und 
dem Hauptbaustoff der Elektrotechnik, dem Eisen, und 
seinen magnetischen Verwandten gewidmet sind. Jeder- 
zeit wird der Elektrotechniker gern hören, was ein Alt- 
meister der magnetischen Eisenuntersuchung wie Gum- 
lich, aus dem reichen Schatze seiner Erfahrungen heraus 
sicher urteilend, über die verschiedenen Eisen und Stähle 
sowie die übrigen ferromagnetischen Metalle und Legie- 
rungen mitzuteilen weiß. Gumlich hat den gleichen Stoff 
hereits früher im letzten Abschnitt seines „Leitfadens der 
magnetischen Messungen” (Fr. Vieweg & Sohn, Braun- 
schweig 1918) dargestellt, bietet jetzt aber unter Berück- 
siehtigung der neueren Literatur in vieler Beziehung mehr, 
z. B. bei der Besprechung der Wolfram-, Chrom- und 
Kohaltstähle und der Eisen-Nickellezierunzeen mit hoher 
Anfangspermeabilität (Permalloy). Gumlichs jüngerem 
Mitarbeiter Steinhaus ist die Übersicht über die ver- 
wickelten und trotz mancher neuerer Erkenntnisse noch 
immer rätselvollen allgemeinen magnetischen Eigen- 
schaften der Körper vorzüglich gelungen. Pas Studium 
seines und des Gumlichschen Kapitels kann jedem Elrk- 
trotechniker auf das wärmste empfohlen werden. 

In dem letzten (von dem erfolgreichen russischen For- 
scher Romanoff verfaßten) Kapitel wird der mit Wellen 
arbeitende Schwachstromtechniker viel physikalisches Ma- 
terial an Methoden und experimentellen Ergebnissen au» 
älterer und neuerer Literatur finden. Das von Angen- 
heister geschriebene Kapitel über Erdmagnetismus, das dem 
Elektrotechniker ferner liegt, wird wegen seiner allgemei- 
nen und die kosmischen Zusammenhänge einbeziehenden 
Ausführungen mehr Interesse erwecken, als der dem Fern- 
stehenden zunächst trocken erscheinende Gegenstand viel- 
leicht vermuten läßt. 


Die übrigen Kapitel geben in schön gerundeter Dar- 
stellung einen Überblick über die in der Hauptsache ge- 
sicherten theoretischen Grundlagen wichtiger elektro- 
technischer Gebiete. Auch hier wird man natürlich manche 
neueren Ausführungen berücksichtigt finden, z. B. die Be- 
handlung der Wechselstromvorgängze nach Natalis oder 
die von K. W. Wagner aufgenommenen Untersuchungen 
über die heute vielbenutzte Heavisidesche Formel oder die 
neueren Untersuchungen über gekoppelte Kreise. Der 
Elektrotechniker wird sich nicht beklagen, wenn er in 
einem aus Physikerkreisen stammenden Buche einige 
andere ihm am Herzen liegende Probleme nicht so gründ- 
lich behandelt findet, wie er wünschen möchte, wenn er 
z. B. über Eisen- und Wirbelstromverluste wenig erfährt, 
die schönen Versuche von Rosenberg über das Eindringen 
des elektromagnetischen Feldes in massives Eisen gar 
nicht erwähnt findet. Dankbar wird er vielmehr das Buch 
aus der Hand legen, in dem ihm die physikalische Mutter- 
wissenschaft wieder einmal manche gute Gabe darge- 
bracht hat. H. Dießelhorst. 


Experimentelle Methode der Vorausbe- 
stimmung der Gesteintemperatur im In- 
nern eines Gebirgsmassivs Von Prof. K. 
Pressel. Mit 12 Abb., 15 Zahlentaf., 3 Taf., VIII u. 
48 S. sowie 1 Anhang: KurvenmesservonPres- 
selu. Riefler. Mit 4 Abb., 1 Taf. u. 9 S. In 4°. Ver- 
a T seunele München und Berlin 1928. Preis kart. 
10 . 


Zur Vorausbestimmung der Gesteintemperatur im In- 
nern eines Gebirgsmassivs führt der Verfasser das der 
Aufgabe zugrundeliegende Problem der Wärmeleitung auf 
das Problem der Potentialverteilung in einem entsprechend 
geformten elektrischen Kondensator über. Da die Diffe- 
rentialgleichung des stationären Wärmestromes in einem 
homogenen Körper auch für die Potentialverteilung in 
einem elektrischen Kondeneator gilt, so kann man den 
Temperaturzustand eines der stationären Wärmeströmung 


unterworfenen Körpers konform abbilden durch den Zu- 


stand eines künstlichen elektrostatischen Feldes, und man 
kann infolgedessen die Bestimmung der Temperatur an 
irgendeinem Punkt dieses Körpers zurückführen auf die 
Ermittlung des elektrischen Potentials in dem entsprechen- 
den Punkt des künstlichen elektrostatischen Feldes. Dieses 
Prinzip führt der Verfasser für die Temperaturverteilung 
in den Tunneln im St. Gotthard und im Mt. Cenis praktisch 
mit Hilfe von Modellen durch. Die Ausmessung des elek- 
trischen Feldes erfolgt mittels eines Thomsonschen Was- 
sertropfausgleichers und eines Quadrantelektrometers. 
Die aus den elektrischen Versuchen abgeleitete Tempera- 
turverteilung längs der Tunnelachse stimmt mit der in 
den Tunneln wirklich gemessenen Gesteintemperatur in 
großen Zügen überein, soweit nicht die Wasserzuflüsse, 
deren Einfluß das elektrische Verfahren natürlich nicht 
berücksichtigen kann, sowie die wechselnde Wärmeleit- 
fähigkeit im Innern des Gebirgmassivs, auf welche bei der 
elektrischen Abbildung ebenfalls keine Rücksicht genom- 
men werden konnte, Abweichungen bedingen. 
Ambronn 


Reichssteucergesetze. Nach dem geltenden Stande 
d. Gesetzgeb. u. planm. zusammengestellt sowie mit Ver- 
weisungen u. Sachverz. vers. v. Dr. W. Merk. Mit 
VII u. 512 S. in 8°. Verlag von Adolf Emmerling & 
Sohn, Heidelberg 1928. Preis geb. 16,20 RM. 


Diese Sammlung ist aus dem Wunsche hervorgegan- 
gen, die in dem „Handbuch der badischen Verwaltung” 
des gleichen Verfassers veröffentlichte Zusammenstellung 
dieser Gesetze in erweiterter und fortgeführter Form nach 
dem geltenden Stande der Gesetzgebung sowie unter Weg- 
lassung der auf Baden bezüglichen Hinweise in einer 
Sonderausgabe weiteren Kreisen zugänglich zu machen. 


Sie bietet zum erstenmal in übersichtlicher Anordnung 
eine Zusammenstellung der finanz- und steuerrechtlichen 
Bestimmungen der Reichsverfassung sowie sämtlicher all- 
gemeiner und besonderer Reichssteuergesetze (Besitz- 
steuern, Verkehrsteuern, Verbrauchsteuern und Zollgesetze) 
nebst den wichtigsten zu ihnen ergangenen Ergänzungs- 
und Durchführungsverordnungen in unzekürztem Wort- 
aut. 

Mit der Herausgabe dieser Sammlung, deren prak- 
tische Brauchbarkeit durch die zahlreichen beigegebenen 
Verweisungen und ein umfangreiches Sachverzeichnis er- 
höht wird, wird ein seit langem bestehendes, dringendes 
theoretisches und praktisches Bedürfnis befriedigt. 

Springer. 


GESCHÄFTLICHE MITTEILUNGEN. 


Der Außenhandel Japans mit elektrotechnischen Er- 
zeugnissen!. — Wie die der El. Review? entnommene Zahlen- 
tafel zeigt, ist die Einfuhr elektrischer Maschinen nach 
Japan 1927 gegenüber dem Vorjahr wertlich stark zurück- 
gegangen, noch mehr der Import von Telegraphen und Fern- 
sprechinstrumenten. Dynamos, Motoren usw. hat das Insel- 
reich vorwiegend von den V. S. Amerika, England und 
Deutschland (für 1,09 Mill Yen) bezogen. Auch Meßinstru- 
mente und Schwachstromapparate kamen hauptsächlich aus 
Nordamerika; die deutschen Lieferungen hatten bei ersteren 
einen Wert von 1,124, bei letzteren von 1,927 Mill Yen. Die 
Ausfuhr ist bei den vier genannten Erzeugnisgruppen 

egen 1926 wertlich etwas gestiegen. Hauptabnehmer waren 
ie Kwantung-Provinz, China und bei elektrischen Lampen 
die V.8. Amerika. 


197 | 1926 es 
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Einfuhr in 1000 Yen 
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Westinghouse in Frankreich. — Der im vorigen Jahr 
von der Cie. Française pour l’Exploitation des Procédés, 
Thomson-Houston und der Société Alsacienne de Construc- 
tions mécaniques vorgenommmenen Gründung der Société 
Générale de Constructions électriques et mécaniques („Als- 
thom‘“‘)® ist nunmehr eine weitere sehr bemerkenswerte und für 
die französische Elektroindustrie bedeutungsvolle Gruppenbil- 
dung gefolgt: Schneider & Cie, Creusot, und die We- 
stinghouseElectricallnternatiomalCo. haben 
sich zu dem Zweck vereinigt, um in Frankreich mit rd. 100 
Mill Fr ein neues Unternehmen zu errichten, das dort nach den 
Patenten der Westinghouse Electric & Manufacturing Co. 
elektrotechnische Erzeugnisse herstellen soll. Vorsitzender 
dieser Gesellschaft, die durch ihren französischen Partner auch 
in Beziehung zu der 8. A. Forges et Ateliers de Constructions 
électriques de Jeumont tritt, ist E. Schneider, sein Stellver- 
treter der Präsident der Westinghouse International, L. A. 
Osborne. Sie wird zunächst die Schneidersche Fabrik in 
Champagne-sur-Seine übernehmen und der „Alsthom“, die 
neben Kesselanlagen, Dampfturbinen hauptsächlich schwere 
elektrische Maschinen erzeugt, übrigens vor kurzem in Berlin 
die Deutsche Alsthom G. m. b. H. gegründet hatt, wahrschein- 
lich starke Konkurrenz machen. 

= Augs der Geschäftswelt. — Die wirtschaftliche De- 
pression des Jahres 1928 hat auch auf das Geschäftsgebiet der 
Accumulatoren-Fabrik A.G., Berlin, übergegriffen. 
Diese litt ganz besonders unter dem starken Preisdruck ihrer 
ausländischen Konkurrenz, die einen Teil der im Inland er- 
zielten hohen Gewinne dazu benutzte, um ihren Fabrikations- 
überschuß zu geradezu verheerend niedrigen Preisen nach 
Deutschland und in die bisherigen Exportländer der AFA zu 
werfen, Letztere sah sich dadurch gezwungen, schon im Früh- 
jahr trotz steigender Löhne und Bleipreise die Verkaufspreise 
bedeutend zu ermäßigen. Da überdies fast das ganze Ausland 
seine Industrie durch hohe Einfuhrzölle schützte, war die 
Exportmöglichkeit nahezu abgedrosselt. Der Auftragseingang 
flaute in den letzten Monaten des Berichtsjahres immer mehr 
ab, und dieser Zustand hält bis heute an. Die Landwirtschaft 
scheidet als Abnehmer nahezu gänzlich aus, die Industrie stellt 
selbst Nutzen bringende Betriebserneuerungen und Erweite- 
rungen zurück. Der Überschuß betrug 3 076 801 RM (3 288 537 
i. V.), und der Reingewinn mit Vortrag 2186527 RM 
(2179789 i. V.). Hieraus wurden auf 20 Mill RM Aktien- 


1 Vgl ETZ 177, 8. 1715. 
2 Bd. 104, 1929, 8. 1025. 
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kapital wieder 8% Dividende verteilt. — Bei der C.Lorenz 
A. G, Telephon- und Telegraphen-Werke, 
Eisenbahnsignal-Bauanstalt, Berlin-Tempelhof, 
ist der Gesamtumsatz 1928 gegen das Vorjahr gewachsen, ob- 
gleich der mit der Reichspostverwaltung erzielte Umsatz auf 
Teilnehmerapparate und Amtseinrichtungen weiter an Um- 
fang erheblich verloren hat. Die hierbei erzielten Preise sind 
mit Rücksicht auf die gestiegenen Löhne und Materialpreise 
als gedrückt zu bezeichnen. Beträchtliche Mehrumsätze brach- 
ten dagegen die Abteilungen: Drahtlose Telegraphie, Rund- 
funk und Maschinenbau. Besonders erfreulich nennt der Be- 
richt die Entwicklung der Telegraphenabteilung. Sowohl die 
Reichspost wie die Polizeibehörden und auch Privatabnehmer 
haben in großen Mengen den technisch vervollkommneten 
F'ernschreiber der C. Lorenz A. G. bezogen. Die Arbeiten auf 
dem Gebiet der automatischen Zugsicherung „Indulor“ sind 
weiter fortgeschritten; die Reichsbahn hat dieses System an- 
gewendet und auch Versuchsaufträge für die gemeinsam mit 
Carl Zeiss, Jena, ausgearbeitete optische Zugsicherung nach 
System Dr. Bäseler erteilt. Auf dem Gebiet der Fernsprech- 
anlagen drückte der unvermindert fortbestehende Konkurrenz- 
kampf das Preisniveau außerordentlich und schaltete fast jede 
Gewinnmöglichkeit aus. Um zu einer rationellen Fertigung 
der bisher von der Berichterstatterin und der W. Gurlt G. m. 
b. H., Treptow, hergestellten gleichartigen Erzeugnisse zu 
gelangen, wurde der Fabrikationsbetrieb letzterer mit dem 
von C. Lorenz vereinigt. Schließlich erwähnt der Vorstand 
umfangreiche Lieferungsvereinbarungen mit einem namhaften 
Großabnehmer auf dem Gebiet des Rundfunks!, durch die die 
Produktion eine wesentliche Erweiterung erfahren und der 
Umsatz dieses Geschäftszweigs bereits innerhalb des laufen- 
den Geschäftsjahres sich nicht unerheblich erhöhen werde. 
Als Gewinn aus Fabrikation usw. abzüglich aller Unkosten 
werden 916 362 RM (797 759 i. V.) und als Reingewinn mit 
Vortrag 450 068 RM (419 055 i, v? ausgewiesen. Auf 6 Mill 
RM Stammaktien (jetzt 9,230 Mill RM) entfielen wieder 6 % 
Dividende. — Das Gesamtergebnis der Eltax Elektro- 
A.G., Berlin, war 1928 befriedigend. Einige Verluste im In- 
landgeschäft konnten aus einem gegenüber dem Vorjahr gün- 
stigeren Bruttoertrag gedeckt werden. Die geringe Kaufkraft 
der landwirtschaftlichen Kreise beeinträchtigt nach wie vor 
die Abeatzverhältnisse. Das Exportgeschäft nach England ist 
zurückgegangen, doch erwartet man von der dort errichteten 
Zweigfabrik einen entsprechenden Ausgleich. Die Beteiligung 
in Königsberg wurde im laufenden Jahr abgegeben. Bei einem 
Waren- und Provisionsgewinn von 866 246 EM (807 172 i. V.) 
und 38 296 RM Reingewinn mit Vortrag (38 603 i. V.) kamen 
wieder 10% Dividende auf 0,32 Mill EM Aktienkapital zur 
Verteilung — Die Faradit-Isolierrohrwerke 
MaxHaas, A.G., Chemnitz-Reichenhain, hat 1928 auf Wa- 
renkonto 1124 405 RM vereinnahmt (1 152 300 i. V.) und mit 
dem Vortrag 20 666 RM Reingewinn erzielt (7887 i. V.), der 
nach Dotierung der gesetzlichen Reserve abermals vorgetra- 
gen wurde. Sie bezeichnet diesen bescheidenen Erfolg als noch 
unbefriedigend. Die Vorteile der fabrikatorischen sowie be- 
triebstechnischen Änderungen und Neuerungen sind zum 
großen Teil durch Erhöhung der Löhne, sozialen Leistungen 
und Steuern, durch Verteuerung des Eisens und der Kohle auf- 
ezehrt worden. Dazu kamen im letzten Vierteljahr die 
Frachtverteuerung, außerdem Streik und Aussperrung im 
Frühjahr. Einige Jahre Atempause sind nach Ansicht des 
Vorstandes nötig, wenn die Betriebe wieder gedeihliche Ar- 
beit leisten und ihr Kapital angemessen verzinsen sollen. 
In das Handelsregister wurden eingetragen: Nassaui- 
scheEnergieG. m. b. H., Oberscheld, (1,6 Mill RM): Er- 
zeugung und Verwertung elektrischer Energie usw. Unter 
den Gesellschaftern wird der Bezirksverband des Regierungs- 
bezirks Wiesbaden genannt; FinowStarkstrom-Kon- 
densatoren G. m. b. H., Finow i. Mark, (0,15 Mill RM): 
Herstellung und Vertrieb von Starkstromkondensatoren; 
Griebel & Co, Elektrotechnische Fabrik, 
G. m. b. H., Chemnitz, (30 000 RM): Fabrikation elektrotech- 
nischer Apparate und Maschinen usw.; Elektrica Ge- 
sellschaft m. b. H., Frankfurt a.M., (30000 RM): Her- 
stellung technischer und elektrotechnischer Artikel, insbeson- 
dere von Sicherungsmaterialien und Handel mit solchen; 
HochspannungsbauG. m. b. H., Berlin, (50 000 RM): 
Projektierung und Bau von Hochspannungsleitungen sowie 
von Anlagen zur Erzeugung, Übertragung und Verteilung 
elektrischer Energie, Betrieb und Verwaltung solcher. 


. _ | Gemeint ist die holländische Philips’ Glühlampenfabriken A. G. 
Eindhoven. Vgl. ETZ 1929, 8. 872. 


Abschluß des Heftes: 22. Juni 1989. 


Rechtsverbindliche Auflage dieses Heftes 
19000 Bxpl. 


E u EEE 


Für die Schriftleltung verantwortlich: E. C. Zeh me in Berlin. — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H.. Berlin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W 9. 
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R | Den Dampf zu halten 
N | 


` gelingt ihnen leicht mit einem hochwertigen 


Brennstoff wie Ruhrkohle. 
\ Bei ihrer großen Heizkraft erzielen Sie liber- 


\ aus günstige Kesselwirkungsgrade und Ver- 
dampfungsziffern. 
_ l Sie können deshalb auch immer mit niedri- 
gen Dampfpreisen rechnen. 
Welche der vier Hauptkohlengruppen des 
Ruhrgebietes, die Gas- bzw. Gasflamm-, Fett-, 
| ~ Ess- oder Magerkohlen Sie verwenden und welche 
- Körnung Sie wählen müssen, richtet sich nach 
~ | den wirtschaftlichen und technischen Vorbe- 
. | dingungen Ihrer Anlage. 
-~ Anfragen beantworten unsere wärmetech- 
nische Abteilung und die Feuerungsingenieure 
l unserer Handelsgesellschaften gern kostenlos. 
Bitte machen Sie davon Gebrauch und lassen 
Ä Sie sich unsere Druckschriften kommen. 
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BERGMANN 


ELEKTRISCHE AUSRÜSTUNGEN 
FÜR SONDER-INDUSTRIEN 


N eh 4 Br 
= A 


Schwungrad-Kompressormotoren in einem Stickstoffwerk. 
Leistung je 700 kW, 125 Umi min. 


Ausführung mit exp!osionssicher gekapseiten Schleifringen, Kurzschluß- 
und Bürstenabhetevorrichtungen. 


nn 
BERGMANN-ELEKTRICITATS-WERKE 
AKTIENGESELLSCHAFT. BERLIN 
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TRANSFORMATOREN 


für 220000 Volt i , 


—__ 
— 
—_—— 
— 
= —— 
aau 
— 
—n 
ET —— 


Bahntransportfähiger Drehstrom-Oltransformator 
für 60000 kVA, 220/110 kV 


SIEMEHS-SCHUCKERT 


— 
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u kei SaaS aharhandreaiher 


Aufzeichnung von 6 wärmetechni— 


een N schen Meßgrößen in 6 verschiedenen 
ES Farben auf einem Registrierstreifen. 


(BL IRN IE In beliebiger Zusammenstellung: 


MERIRLIE Er N 
FSN CO, — und CO-Gehalt der Rauchgase, 


TTRI Rauchgastemperatur, Einfach— und Dif- 
N renzzug, Dampfmenge, Dampftemperatur 

sn und Dampfdruck, Speisewassertempe— 
ratur. 

Für Aufbau und Einbau in Schalt— 
tafeln geeignet, sowohl in Wärme— 
warten als auch im Betrieb selbst 
verwendbar. 


Defernde SIEMENS & HALSKE A:G 


Wernerwerk, Berlin-Siemensstadt 
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Gutes liche 


gibt gute Projektion. Dies setzt aber die Verwendung bester 
Kohlen voraus. Wir empfehlen deshalb unsere 


KMohlestifite, 


die wir speziell für Kinozwecke in besonderer, in unserem 

Laboratorium sorgfältig erprobter Zusammensetzung herstellen. 

Unsere Kinokohlen haben stets gleichmäßigen Brand und 

geben einen ruhig st:henden Lichtbogen. Die Kohlen haben 
sich in den Lich its- -ieltheatern bestens eingeführt. 


ktiengesellschaft für Kohlefabrikate 


Berlin-Lichtenberg.Herzbergstr. 128-137 
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Hochspannungs-Voltmeter 
Type D u 


A 


gi 


Es kostet 


m. 


| Präzisionsniedervolt- 
Messinstrument ..... .'ca.150Pfg.proVolt 


a 


-a OŘ — — 


| Präzisionshochspannungs- 
messwandler ........ ca. 8 Pfg.proVolt 


1 Präzisionshoch- 
spannungsvoltmeter . . . 1,2-1,5 Pfg. proVolt 
(Bauart Starke-Schroeder) 
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i 
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DIPL.-ING. RICHARD SCHROEDER 


Fabrik elektrischer Messapparate Tischinstrument T3 
En für 150kV eff. Wechselspannung We 


Aachen, Junkerstraße 93 200 kV Gleichspaunkizie AASA 
D.R.P. angem., = 


Auslandspatente, D.R.G.M. 


„MOCHVOLT 


HOCHSPANNUNGS- 
ISOLIERMATERIAL 


(HARTPAPIER) 
CONDENSATOR- 
DURCHFUHRUNGEN 
STUTZER 
ZYLINDER UND ROHRE 


PLATTEN FORMSTUCKE 
GEDREHTE UND 
GESTANZTE TEILE 
RADIO-MATERIAL 


ANGEBOTE AUF 
WUNSCH 
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aller Art 
für die Bedürfnisse der 
Elektro-Industrie 


Zweigniederlassungen: Berlin W 57, 

Dennewitzstr. 33, Düsseldorf, Hüttenstr. 144, 

Chemnitz, Salzstr.37, München, Häberlstr. 18. 
Breslau, Lohestr. 21. 


Iisolier-Lacke langjährig erprobte Garantie- Qualitäten - 
Spezial-Lacke . 


Leistungsfähigste u. modernste Spezialfabrik 


Wilhelm Carstens 


Abt. Lackfabrik HAMBURG 39 
ZUR LEIPZIGER MESSE: Haus der en Stand 234a 
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Fachingenieurberatung und Auskunft 
kostenlos! 
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aus Spezial-Aluminium Fe: 
der ee: | LA 
VEREINIGTE. -5 f 


ALUMINIUM WERKE = 


AKTIENGESELLSCHAFT 


LAUTAWERK 


(LAUSITZ) 


sind 


betriebssicher 
preisgünstig 


d 77 dar, 72 EHI z, WEM LH SIE p- -AIJA 77. 
OOU WWA VOGO DEZ WORTE RZ KEGU LO MG DR LTR EG LUST 
’ y i Z J J BE LAT, # EE BEL HP f P Jok DD a G 
WEIL AUDI EL DEE DL A DE HL A AL AGEASE HS bs 0 EL u hd 4 KH EEE ERBE 


WESTON 


Mod, 310 Form 2 


Ding L. a aen 


WATTMETER 


für geringen Leistungsfaktor 
Voller Skalenausschlag bei cos g = O,l 


Generalvertrieb: 


BERLIN-SCHÖNEBERG 


27. Juni 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 26 XIII 


X A 


` > 
W3 
% 


a f 


Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft 
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ebelDruckknopffteuerungen 
(Op)}Vmkehr-Schützen- Selbstanlajfer 


"pewirken felbRtätigesAnlallen d. Außugmotors,luft-oöllchaltend zuverläffige Momenkihalkang 
» S here Kontaktgebung bei größter Schalthaufigkeit ‚bewährt in feuchten u.gashaltigen Räumen. 


Kopierwerke 


vereinigen in ginem Apparat die Rompl.Schalttafel.die Stokwerkhilfsichüben ‚Not-uSchlaf 
feilfchalter.Durch Moment[chaltung ‚Präsifes Halten" Leichte Einftellung. 


free Verzögerungs-Kontakte 


aai A 


è 


tree verhindern bei DPrudzknopffteuerungen Wegrufen des fahrkorbes vor Offnung der 
f Schaditüre bei Hebell IEOS Umfteuern.Einftellbarv.2-10Sek, 


SPRZIAL FABRIK ELEKTRISCHER. APPARATE EDMUND KUSsı 
DR E  SDE N, Nn. 23. 
ANLASS -STEUER HOCHSPANNUNGS-A PPARATE 


Race 


Qualitäts- FA IP LER | 


ECT, ESTER TEE. OE Tr R SEE, 


Type CE für Einphasen - Zweileiter - Wechselstrom 
Type DE für Einphasen - Dreileiter - Wechselstrom 


Abmessungen: 


Gewicht: ca. 1,05 kg 
ca. 9,5 >x< 10,5 =< 14 cm 


Ausführung bis 260 V. und 15 A. 


= ss NFS 


PAUL FIRCHOW nacnron -LANDIS & GYR 


APPARATE- UND UHREN-FABRIK AKTIENGESELLSCHAFT 
| BERLIN SW 61, BELLE-ALLIANCE-STR. 3 


Unsere neuen Getriebemotoren 


mit horizontal 
gcieiltemGchäusc 


A 
AR 


LUTN & ROSEN 


| u << ELEKTRIZITÄTS @.M.B.H. 
Ventiliert gekapselter Getriebe-Motor 500 PS, 135 U/min, Berlin W8, Behrenstr. 50—562 Tel.: Zentr. 6292 


m e SEEN a S SEHEN a m GEEHRTE . um o uni iin, S _ 
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Eo 
F 
= | . Gußgekapselte Hochspannungsanlagen 
bisI0 kV und bis 200 MVA Abschaltleistun 


-mo — p er me 


Schaltanlage für den Stützpunkt Berlin W unter dem Wittenbergplatz 


VORTEILE 


á | Geringer Raumbedarf, daher besonders geeignet für Untergrund-Schaltstationen | 

f Vollständige Verkapselung aller stromführenden Teile, A 

j | daher Schutz gegen Feuchtigkeit, Staub und Ungeziefer; gefahrlose Bedienung od 

| | Einfache Montage, daher niedrige Anschaffungskosten 4 

ø | | | | | | 
=- E NEUMANN | 


| HOCHSPANNUNGS-APPARATE-G.M.B.H. | 
| pi CHARLOTTENBURG 5 / SPANDAUER STR. 10a-1 
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DER 
KONTROLL- 


MESS-SATZ 


FÜRSTROMMESSUNGEN 
GLEICH- UND WECHSELSTROM 


GROSSE: 30x18x7 cm. GEWICHT: 1,75 kg 
D.R.P.a. D.R.G.M. 


"®= EINFACHER 
Z GEHT’S NICHT MEHR 
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brauchen Sie zur Ausführung Ihrer Messung 
Eine Verwechslung der Pole ist nicht mehr möglich I 
Keine Werkzeuge, keine Verbindungsdrähte vu. keine menschliche Hilfe 
mehr nötig | * Lassen Sie sich Prospekt und Referenzenliste schicken I 


enthält 6 Amperemeter: 2, 6, 15, 25, 60 und 100 Amp. aus- 


wechselbar angeordnet für 2 Gewindeköpfe zum Einschrau. AH NT RI E DE 
ben in Sicherungselemente EI! und E!ll. (Ein Zwischenstück U. 


zur Benutzung in E!V, 100 Amp., wird mitgeliefert) G E R 
. A 


HYDRA-KONDENSA 
FÜR JEDE SPANNUNG 


HYDRAWERR strun-cHariorensure 5 


Neue Adresse: Berlin N 20, Drontheimer Str. 32-34. 
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Für die Schriftleitung bestimmte Sendungen sind nicht an eine | Beilagen werden nach Vereinbarung beigefügt.. 
persönliche Adresse zu richten, sondern nur an die Schriftleitung Erfüllungsort für beide Teile Berlin-Mitte. 
der Elektrotechnischen Zeitschrift, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. Fern- K ap 
sprecher: Sammelnummer: Kurfürst 6050 und 6326 (Julius Springer). | 
Drahtäanschrift: Springerbuch Berlin. 


— 


Schluss der Anzeigenannahme: 
Montag vormittag 8 Uhr 


Nachdruck nur mit Quellenangabe und bei Originalartikeln nur mit | SAS 


‚enehmigung der Schriftleitung und des Verlages gestattet. Anfragen und een für die Elektrotechnische Zeitschrift sind 
2 zu richten: - 


SONDERDRUCKE werden nur auf rechtzeitige Bestellung und a. für Anzeigen oder sonstige geschäftliche Fragen an die Ver- 
gegen Erstattung der durch den besonderen Druck entstandenen lagsbuchhandlung Julius Springer, Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 
Selbstkosten geliefert. Den Verfassern von Originalbeiträgen stehen bis Drahtanschrift: Springerbuch Berlin. Ferns precher: 
zu 5 Expl. des betr. vollständigen Heftes kostenfrei zur Verfügung. wenn Sammelnummer: Kurfürst 6050 und 6326. Bej telephonischen Ge- 
uns ein dahingehender Wunsch bei Einsendung der Handschrift mit- sprächen ist stets anzugeben, ob die Schriftleitung oder die Anzeigen- 
geteilt wird. Nach Druck des Aufsatzes erfolgte Bestellungen von abteilung gewünscht wird. 

Sonderabdrucken oder Heften können in der Regel nicht berücksichtigt ‚b) für Abonnements und sonstige Bücherbezüge an die Hirsch- 
werden. wald’sche Buchhandlung. Berlin NW 7, Unter den Linden 68. 
. E R i | Drahtanschrift: Hirschwaldbuch, Berlin. Fern- 
Die EleKtrotechnische Zeitschrift | sprec her: Zentrum 2825, 2826, 2835, 2836 
erscheint in wöchentlichen Heften und kann im In- und Ausland u 
jede Sortimentsbuchhandlung. jede Postanstalt oder durch die Ver- 
sandstelle des Verlages, die Hirschwald’sche Buchhandlung, Berlin | Bank- und Postscheckkonten 
NW 7, Unter den Linden 68, bezogen werden, Bezugspreise für In- | für Anzeigen, Beilagen, Sonderdrucke: 
und Ausland: jährlich KM 40 —; vierteljährlich RM 10.—; monat- | teichsbank-Girokonto, Deutsche Bank, Depositenkasse ©, 
lich RM 3,50. Hierzu tritt bei direkter Zustellung unter Streifband Berlin W 9, 
das Porto bzw. beim Bezuge durch die Post die postalische Bestell- | Postscheckkonto Berlin Nr. 118 935. Verlagsbuchhandlung Julius 
gebühr, Einzelheft 1,— RM zuzüglich Porto. | Springer, Berlinu W. 9, 


| für Bezug von Büchern, Zeitschriften und einzelnen Heften: 
Postscheckkonto Berlin Nr. 33700, Hirschwald’sche Buchhand- 


Anzeigenpreise und -bedingungen. | lung, Berlin NW7, Bankkonto: Disconto-Gesellschaft, Depo- 
Preise: Die gewöhnliche Seite 320 RM, !3-, Y-, W-seitige Anzeigen | sitenkasse Berlin W 8, Unter den Linden 11. 


anteilig, für Gelegenheitsanzeigen, von Strich zu Strich ge- — 
messen, die einspaltige Millimeterzeille oder deren Raum 


0.35 RM. | An die Vereinsmitglieder, Verbandsmit- 
Rabatt: bei jährlich 13 26 52maliger Aufnahme glieder und Postbezieher der E. T. Z. 
10 20 30 % | Beim Ausbleiben von Heften sind Beschwerden nicht 
Gelegenheitsanzeigen sind sogleich bei Bestellung eben- | an den Verlag, Verein oder Verband, sondern sofort an das zu- 
falls auf Postscheckkonto 118 935 Berlin, Julius Springer, zahl- ständige ostamt zurichten 
bar unter gleichzeitiger entsprechender Benachrichtigung an die , Bei Wohnun gswechsel ist an das Postamt der alten 
Anzeirenabteilung des Verlages, W ohnung Echt eiti g ein ADTT a g auf Überweisung nach der 


neuen Wohnung zu stellen. Für die Überweisung ist eine 


BE ie die gewöhnliche Schriftzeile von 5 Silben sind 3 mm, für Gehthr Yon 0.00 RM zu entrichten, wenn ein anderes Postamt ie 


ettere Überschrift 6 mm vorzusehen, für einen Rand 4 mm Frage kommt 


bei nur 4 Silben pro Zeile] — — l j Die Mitglieder des VDE, EV und aller zum VDE gehörigen 
Stellen RS: EWG he werden bei direkter A ufgabe mit 0,20 RM Vereine haben ihren Wohnungswechsel außerdem der ent- 


pro Millimeterzeile berechnet; Aufnahme nach Eingang der sprechenden Geschäftsstelle mitzuteilen, und zwar die alte und 
Zahlung, neue Anschrift. 

Ziffernanzeigen. Für Annahme und freie Beförderung ein- Die Erneuerung der Abonnements muß. um Störungen in der 
laufender Angebote wird eine Gebühr von mindestens 1 RM Zustellung zu vermeiden, stets rechtzeitig seitens der Bezieher 
berechnet. erfolgen. 


er technische Fortschritt 
Kabel 


„1 liegtin dergeerdetenhauchdünnen 


 Melallisierung 


ber der Papierisolation des einzelnen Leiters. 


Sie bewirkt, daß dieBeanspruchun derPapierisolation in der 
günstigsten Richtung, nämlich senkrecht zur Schicht erfolgt. 


Sie befreit die gefährlichsten Stellen im Kabel, die Zwickel,von 
jeder elektrischen Beanspruchung. 


Sie ist unlösbar fest mit der obersten Lage derPapierisolation 
verbunden und macht auch beim Einleiterkabel Hohlräume 
unfer dem Bleimantel, die bei Biegungen entstehen, un- 
schädlich. | 

A Sie verbessert die Wãrmeleitung des Kabels und verleiht ihm 
damit höhere Belastbarkeit und längere Lebensdauer bei 


gleichem Preis. 


Kab elwerk Duisburg 
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BLEIKABEL 


FÜR HOCH- UND NIEDERSPANNUNGEN | 
Fernsprechkabel — Gruben - Kabel — und = l 
Schachtkabel— Marinekabel— Kabelzubehör 5 

Kabelwerk Rodenkirchen E 
Carl Heinz & Co., G. m. b. H. AWC A | 

Rodenkirchen-Köln a. Rhein NE SR | 
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Elektrische 
KRAN- 


AUSRUSTUNGEN 


Dar DET Tr ne rn! 


Feinstuflige Reguillerschaltungen nach 
eigenen Patenten | 


SACHSENWERK 


Portalkran 10/5 t (Ausführung: Demag Duisburg) 
Elektrische Gleichstrom-Ausrüstung: ' N l E D E R S E D L i TZ (S A C H S EN ) 
Hubmotor 104 kW, Schließmotor 55 kW, 
Drehmotor 29 kW, Fahrmotor 25 kW, Spannung "500 Volt“ 


verstärkte A haik | j Verstärkte 
Deita- | u Weitschirm- 
Isolaforen | Ran Isolaforen 


mif erhöhler en re | mit erhöhter 
Bruch- u. Durch- OT a io Bruch- u. Durch- 
schlagsicherheif k; y N a schlagsicherheif 


Absolufe Te Unbegrenzte 
Befriebssicherheit e i Lebensdauer 


Durchschlagsichere Motor-Isolatoren 
Hohe Zugfestigkeit 


Porzellan -Fabrik 


Elektrische mwmian 


nda Menischel & Müller “ia 


Versudhsielder | Meuselwitz i.Thür. ANININ AONAN 


XX 


MASCHINENFABRIK AUGSBURG N RNEER AG 


SPITZEN» 
DECKUNG 


von Großkraftwerken 


durch Dampfkraftanlagen 
mit Speicherbetrieb oder 
Großdieseilmotoren. Jahr- 
zehntelange Erfahrungen 
im Wärmemaschinenbau 
— Über 5! Millionen PSe 
geliefert. Näheres Druck- 
sache E.Z. Relhe 60. Das 
Bild stelit ein Belastungs- 
gebirge der Berliner Städt. 
Eiektrizitätswerke A.G.dar. 
(E.T.Z.1927/’46,Selte1683). 
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2y H OCH S PANNUNGS- 

7” \SOLIER- MATERIALIEN: 
| Platten .Röhren.Zylinder Hulsen, 
Bearbeiteteisolatoren, Lacke, 
Lackıertes Papier, Micartafolıum, 
Stütz-s Hange-Isolatoren, Stäbe, 
Kondensator-Durchführungen. 


A 


EMIL HAEFELY:C?A:G. BASEL 
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Heuerdciriche 


sind Drehzahlminderer 
mit festen oder veränderlichen Drehzahlen 
für Übersetzungen von 2:1 bis 1000: I 


für Übertragungen von 0,5 PS bis 1000 PS 


Tausende 
in der ganzen Welt verbreitet 


Die neue Liste Nr. 22 ist erschienen 


Winkelgciriche 


mit Spirai-Kegelrädern 


ersetzen vorteilhaft die 
unwirtschaftlich arbeitenden 


Schneckengetrliebe 


sie haben einen viel höheren Wirkungsgrad, 
längere Lebensdauer, werden nicht heiß und 


Motor mit Winkelgetriebe laufen völlig lautlos 
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Vierfach Trennumschalter SerieVla Spezialausführung. 
Die Bedeutung der elektrotechn. 
Spezialfabriken besteht ın der 


Anpassungsfähigkeit an die be- 

sonderen Wünsche derKunden. 

Dadurch finden die jeweiligen 

Betriebsverhältnisse ın weitge- 

_ hendem Maße Berücksichtigung. 
Spezialfabrik elektrischer Starkstromapparate u Schaltanlagen 
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INDEX- WERKE 
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INDEX O, größter Werkstoffdurchlaß 11 mm 


INDEX 12, x » 12: 3 
INDEX 18, ý -a 18 >o 
INDEX 24, A Ho og 24 
MitAußenvorschub, nn. II: y 
INDEX 36, , : 6 , 
MitAußenvorschub,„ n 42, 


AINDEX- WERKE 


HAHNE&KOLB 
STUTTGART 


Die INDEX-Automaten sind Neukonstruktionen. Bau 
und Ausführung entsprechen neuzeitlichen Anforde- 
rungen. Sie ermöglichen volle Ausnützung bester 
Schnellschnittstähle und ihre Arbeitsweise entspricht in 
bezug auf Leistung und Genauigkeit den gesteigerten 
Ansprüchen neuzei.licher, wirtschaftlicher Fertigung: 
Sonderdruckschriften und Leistungsangaben auf Anfrage 


Filialen: Berlin S016, Cöpenicker Str.127; München 12, Landsberger Str.59 
Cincinnati/Dhio, 49, Central Ave 
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TALAL NTN] 


Unter den Betriebsmekgeräten waren schon ° 
gleich am Anfang des 20. Jahrhunderts die EE Au HE 

ersten schreibenden Geräte zu finden. Das E a f: I | 
Kohlrausch-Federgalvanometer, als direktzei- El in 
gendes Schalttafel-Amperemeter bereits zu 
Tausenden geliefert, wurde nun auch als 
Schreibgerät ausgebildet. Statt des Zeigers 
wurde eine Schreibfeder am Eisenkern be- 


ELEKTRISCHE festigt. Der Schreibstreifen bewegte sich auf 


| i einer Trommel. Unablässig wurde der Linien- 
MESSGERATE schreiber vervollkommnet, die Schreibvorrich- 
tung verbessert und die Aufzeichnung der Mek- 

1879 : eh 
werte aller Mekgrößen möglich gemacht. Trotz 
1929 mancherlei Schwierigkeiten wurde stets die 
E OEA Konstruktion so getroffen, daß das Aufschreiben 
itii a a a i a 


HARTMANN & BRAUN 


A-G FRANKFURT: 


HsB 
LINIENSCHREIBER 


Einen sauberen dünnen Tintenstrich zieht die Feder des 
| Linienschreibers. Sicher gelenkt vom fein empfindlichen 
Mehwerk, erfafst sie peinlich genau die leisesten Schwan- 
| kungen und die wildesten Sprünge der Mekgröfen | freies 
Zeigerspiel, ungehindert von Gelenken und Führungen / 
auf gradlinigem Papier geschrieben, gibt die Kurve ein 
-klares Bild über den Verlauf der letzten Stunden und Tage. 
Das Gehäuse ist staubdicht und spritzwassersicher für Auf- 
bau oder versenkten Einbau. 

‚Aufgezeichnet werden: Spannung / Frequenz / Strom / 
Leistung / Leistungsfaktor / Drehzahl. Außerdem auch 
Mengen und Drucke von Wasser und Dampf, Luft und Gas. 
SeitJahrzehntenvorbildlich inAusführung undForm 
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(Inder ‚Abschaltweg, kräftige Ab- 
schaltfedern geben eine sehr hohe Ab- 
schaltgeschwindigkeit. Oeldämpfungen 
verhindern ein Zurückspringen der 
Traverse. Das Auslöseschloss ist voll- 
ständig gekapselt. 

Auslösespringer, Nullspannungsauslö- 
sung und Signalkontakte sind in einem 
gemeinschaftlichen Kasten unterge- 
bracht. 

Zur Abtrennung des Oelschalterraumes 
von dem Sammelschienenraum können 
dieSchalter auch mitRauchschutzflansch 
geliefert werden. Der Antrieb erfolgt 
mechanisch von Hand oder durch Fern- 
steuerung mit Zugmagnet oder Motor, 


Ad 


Anstelle der Anschlußstücke für Flachprofil- 
kupfer können auch Konusklemmen für 
Rundkupferleitungen verwandt werden. 


bis Reihe 30 
200, 350 Amp. 
600 AMP. bei Reihe 


ag u 
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wenn Sie zum Ueberwachen Ihrer Leitungs- 
netze anstatt der bisher verwendeten Sicherungen 
den g bewährten, zuverlässigen 


SBIK. Stations 


auktion a Ste APR 


einbauen. Verlangen Sie Literatur, Angebot und 


Vertreterbesuch von © 


SCHIELE & BRUCHSALER- 
INDUSTRIEWERKE A.-G; BADEN- 


=. 
Bi 
je a 


an 


Beide Leitungsnetze sind ver-. 
bandsmäßig ausgeführt. Es 
können darin nur Berührungs- 
spannungen von höchstens 
42 V auftreten 
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| VDE 
Null - Leiter Null - Leiter 
mit Schmelz- m. SBIK-Sta- 


sicherungen tionsschalter ` R ME 
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— KK. MA 


XXVI Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 26 27. Juni 1929 


Netzkuppelschalter 
für EEE N RIIBRUNGERGRTE ver 


erleichtern die Betriebsführung 
und erhöhen die Sicherheit der 
Versorgung bei wirtschaftlichster 
Ausnutzung der gesamten Anlage 
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Selbsttätiger Netzkuppelschalter Ferngesteuerte Netzkuppelschalier 
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Siemens-Olprüfeinrichtungen 


Eine kurze Prüfung erspart oft 
eine kostspielige Reparatur 


Die Gefährdung von Transformatoren und Ölschal- 
tern infolge verminderter Isolierfähigkeit des Öles 
läßt sich vermeiden, wenn man das Öl während des 
Betriebes von Zeit zu Zeit auf Durchschlagsfestig- 
keit prüft. Mit | 


Siemens - Olprüfeinrichtungen 


kann der Betriebsleiter jederzeit schnell und zuver- 
lässig den Isolationswert des Öles feststellen und, 
wenn nötig, für Erneuerung sorgen. 

Kleine Ölproben erforderlich. Unmittelbare Anzeige 
der Durchschlagsfestigkeit, einfache Bedienung und 
geringes Gewicht sind die Hauptvorzüge unserer 
Prüfeinrichtung. 


Auskunft und Druckschrift auf Wunsch! 


Preis _ Wernerwerk-Berlin-Siemensstadt 


Schwachstromkabel-Garnituren 
Schwachstromkabel-Verteilungsanlagen 
Schwachstromkabel-Sicherungseinrichtungen 
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Sicherungseinrichtung für ein 
und mehrere leilumgswege 
mit Schutzkappe 


Felten& Quillesume 
Cariswerk Acl.- Ges. 
Köln-Mülheim 
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PÖGE į 


Spezial: ‚Kurzschlußläufer- Motoren 


Typen SKDM, SDK u. ZF 


1. Sondernutmotoren bis so Ps 


mit Wirbelstromläufer 


2, Sondernutmotoren über so PS 


mit Doppelnutläufer 


3. Zwelfeldmotoren über 20 PS 
nach D. R.P. Nr. 383693 / 383690 


Halblastanlauf bei ca. 1,4—1,75 fachem Anlaufstrom. 
Schleifringläufergrenzen je nach Motorart eingehalten 


Sonderschaltungen und Sonderausführungen 
für schweren Anlauf 


Näheres auf Anfrage 
Verlangen Sie unsere Preisliste 29 


POGE ELEKTRICITÄTS-AKTIENGESELLSCHAFT 
CHEMNITZ 


VTE EEE en. ne -ma 2 B uns ine E ii r — E 
EEE Ar er a GE EEE EEE EE a SETETE e = —— | u S E EEO asien 


27. Juni 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 26 XXIX 


HÖCHSTSPANNUNGS- 
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ohne Gürtelisolation 
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ressorlose Krupp-Dieselmotoren . 


Die wirtschaftlichen Kraftmaschinen der Gegenwart 
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FRIED. KRUPP GERMANIAWERFT Aktiengesellschaft 
KIEL-GAARDEN 
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Leltungsgerichtete 


Hochfrequenz- -Telefonie 


für Fernkraftanlagen 


System Telefunken 


In den Absatzzahlen liegt das 


Werturteil 
der Eiektrizitätswerke 


über unsere Anlagen 


Jn Betrieb befindliche Gi 
bezw. verkaufte Stationen 


i i 
29 DD 


21 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 


TELEFUNKEN 


Gesellschaft für drahtlose Telegraphlie mbH. 


BERLIN SW 11 
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WERKE IN: 


HERMSDORF / THÜRINGEN 
MARGARETHENHÜTTE/SA. 
FREIBERG/SACHSEN 
SCHWANDORF/BAYERN 


G. m. b. H. 
Berlin N 65 W, Mütllerstr. 30 B 
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Spannungs- Maschinen 
in hervorragend bewährter 
Ausführung 
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Leltungsgerichtete 


- Hochfrequenz- Telefonie 


tür Fernkraftanlagen 


System Telefunken 


In den Absatzzahlen liegt das 


Werturteil 
der Elektrizitätswerke 


über unsere Anlagen 


Jn Betrieb befindliche 
bezw. verkaufte Stationen 


i 0 
WI 1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 1928 


TELEFUNKEN 


Gesellschaft für drahtlose Telegraphie mbH. 


BERLIN SW 11 
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WERKE IN: 


HERMSDORF / THÜRINGEN 
MARGARETHENHÜTTE/SA. 
FREIBERG/SACHSEN 
SCHWANDORF/BAYERN 


G. m. b. H. 
Berlin N 65 W, Müllerstr. 30 B 


Nieder 


Spannungs- Maschinen m ZU 
in hervorragend bewährter N. 
Ausführung | | 
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mit Netzabschaltung 


GEGRÜNDET 1859 


SCH, CHTEL KREUZER-ANLASSER | 
A || STERNDREIECKSCHALTER 
+ AG ge 
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t AANG 
Å. t 


$ 
, 
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Diese sich seit Jahren bewährenden Sterndreieckschal- 
ter besitzen eine sicher arbeitende Sprungschaltung, 
welche bewirkt, daß der Apparat zwangsläufig und fast 
zeitlos von der einen Schaltstellung in die andere 
schnellt (Abschnitt 17 $ 12 der Verbands-Vorschritten). / , 
In der Ausschaltstellung ist der Motor vom Netz voll- 
ständig getrennt und spannungslos, es ist deshalb ein 
besonderer Netzschalter nicht erforderlich. 


Kein Drehzahlabfall beim Umschalten 
Vergl. ETZ 1929 Seite 223 


Kleine Abmessungen - Gußgekapselte Ausführung |} 


ALBERT KREUZER 


— ; Ingenieur 
Fabrik elektrischer Widerstände - Berlin-Schöneberg 1 
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PORZELLANFABRIK SOPHIENAU,Post 

JOSEPH SCHACHTELAG Bad Charlottenbrunn Schles 
EEE LEE EEE ELEMENTE RETTEN, 
u en 


»TUTUS« 


Einheitsschalter 
und 
Steckdosen 


in wasserdichtem 
Isolierstoffgehäuse 

mit Stahlpanzerrohr- 
Anschluß oder Anschluß für 
kabelähnliche Mantelleitungen 
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JECHA-Sondershausen. | 
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SEPARIERUNG VON TRANSFORMATORENÜL 


UNTER 90-95% VACU U M 


BEI VERWENDUNG DER NEUEN 


Während des ganzen Reinigungsprozesses steht das 

Öl in allen Apparaten unter hohem Vacuum. Mit dem 

De Laval werden Durchschlagswerte erreicht, die die 
Forderung der Praxis welt übersteigen 


Die De Laval Ölreinigungsanlage 
übertrifft alle Erwartungen 


BERGEDORF BEZIRK HAMBURG 
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Durchführungs-Schleifenstromwandler für Betriebsspannungen 
bis 15 kV. 


Mitteilung 


In der Nähe großer Zentralen sowie in -Überland- 
netzen müssen Stromwandler in erster Linie unter dem 
Gesichtspunkt der Kurzschlußfestigkeit betrachtet 
werden. Den Forderungen, die in dieser Hinsicht ge- 
stellt werden können, genügen die Einleiter- Ringstrom- 
wandler, die jedoch für kleine Stromstärken infolge 
der geringen, zur Magnetisierung verfügbaren Ampere- 
Findungen ohne erheblichen Materialaufwand nicht 
mehr hergestellt werden können. In diesem Fall muß 
man daher auf Mehrleiterwandler zurückgreifen. 

Von allen Mehrleiterwandlern kommen nun aner- 
kanntermaßen die Schleifenstromwandler in bezug auf 
Kurzschlußfestigkeit den Einleiter-Ringstromwand- 
lern am nächsten. Sie werden daher in Höchstspan- 
nungsanlagen schon seit Jahren verwendet. Gegen ihre 
Verwendung in Mittelspannungsanlagen sprach bisher 
der große primäre Scheinverbrauch und der hohe Preis. 

urch eine bereits beim Bau von Finleiter-Ring- 
stromwandlern erprobte besondere Anordnung der Se- 
kundärwicklung war es jedoch möglich, Schleifen- 
stromwandler zu bauen, bei denen die zur Erreichung 
einer bestimmten Genauigkeit erforderliche Ampere- 
windungszahl nur etwa die Hälfte der bei bisheriger An- 
ordnung üblichen Werte beträgt. Hierdurch wird 
gleichzeitig der primäre Scheinverbrauch herabgesetzt 
und die Kurzschlußfestigkeit erhöht. Is entstanden so 
die neuen Schleifenstromwandler der AEG, die in den 
Typenreihen DS 3, DS 10, DS 15 hergestellt werden. 
Die Ziffern 3, 10 und 15 bezeichnen die Betriebsspannung 
in kV, für welche die Wandler bestimmt sind. Die 
ihnen zugeordneten Prüfspannungen sind 26, 42 und 
53 kV. Die Überschlagspannungen liegen mindestens 
10% über den Prüfspannungen. 

Abb. 1 zeigt einen Schleifenstromwandler DS 10 
mit einem Kern. In seinem äußeren Aufbau ähnelt 
er den Schleifenstromwandlern für Höchstspannungs- 
anlagen: 

In einem Befestigungsflansch sind zwei Porzellan- 
durchführungen befestigt, die an ihren Enden durch 
kräftige ee a verbunden und versteift sind. 


Der Befestigungsflansch bedeckt eine Gesamtfläche 
a Zà J -a N 
A l 
AEG 
K 13455 
Abb. 1. Schleifenwandler DS 10 mit einem Kern. 


von etwa 740 cm?; seine Schmalseite ist so bemessen, 
daß bei mehreren nebeneinander eingebauten Wand- 
lern die Zuleitungen ohne wesentliche Kröpfung heran- 
geführt werden Können. 
Die Primärleiter füllen den Innenraum der Durch- 
führungen vollkommen aus. Sie sind somit fest ge- 
lagert und gegen Kern und Sekundärwicklung zuver- 
lässig isoliert. Die Köpfe der Wicklung werden von den 
neppen E Der Befestigungsflansch ist 
leichzeitig als Träger des Eisenkerns und der Sekun- 
ärwicklung ausgebildet. Die Isolatoren sind im Innern 


‚sprechenden T 


der AEG. 


mit einem Metallüberzug versehen, der mit der Primär- 
wicklung leitend verbunden ist. Ebenso ist der im Ge- 
häuse liegende Teil der Isolatoren mit einem äußeren 
Metallüberzug vergehen, der mit der Grundplatte 
leitend verbunden ist. Durch diese Maßnahmen werden 
Sprüherscheinungen &n diesen Stellen vermieden. 


Auf den Kappen sind die Primäranschlüsse angeordnet. 


Eine der Versteifungskappen trägt einen niedrig- 
ohmigen Widerstand, der parallel zu den Primäran- 
schlüssen liegt und den Stromwandler gegen Schalt- 
und Wanderwellen wirksam schützt. 


K 13456 


Abb. 2. Schleifenwandler DS 10 mit 2 Kernen. 


Die Durchführungen bestehen aus gedrehtem Por- 
zellan mit hoher mechanischer und elektrischer Festig- 
keit. Sie werden überdies vor dem Einbau auf ihre 
elektrischen und mechanischen Eigenschaften ge- 

rüft. Ihre einfache Form gestattet insbesondere eine 

iegeprobe, die der Beanspruchung im Kurzschlußfall 
entspricht. Es ist somit ausreichende Gewähr dafür ge- 
eben, daß jeder Stromwandler die bei der Typenprobe 
a F Kurzschlußfestigkeit mit Sicherheit er- 
reicht. 
Die drei, den verschiedenen Spannungsstufen ent- 
en der DS-Wandler unterscheiden sich 
nur durch die Höhe der Durchführungen. Alle anderen 
Abmessungen sind gleich. Sie werden normal mit 
einem Kern hergestellt. In dieser Ausführung haben 
sie bei 50 Per/s nachstehende Leistungen: 


30 VA bei einer Genauigkeit der Klasse F, 


l V „ 39 929 39 2] 


Kurzschlußversuche, die an einer Serie von Schlei- 


fenstromwandlern vorgenommen wurden, ergaben, 
daß diese Wandler bei kurzgeschlossenem 
Sekundärkreis eine erste Stromamplitude 


vom 250fachen Betrage der Amplitude des 
Nennstromes mit großer Sicherheit aus- 
halten. In thermischer Beziehung vertragen die 
Wandler während einer Sekunde einen stationären 
Strom vom 100 fachen Betrage des Nennstromes, ohne 
daß irgendwelche Veränderungen entstehen. 


Durch Vergrößerung des Kernquerschnittes ist 
es möglich, entweder die Sekundärleistung oder die 
Kurzschlußfestigkeit auf ein Vielfaches vor- 
genannter Werte zu steigern. 


Ebenso wie die Einleiter- Ringstromwandler werden 
auch die Schleifenstromwandler mit zwei Kernen zum 
Be zweier getrennter Meßkreise hergestellt 
(Abb. 2). 

Da die Kurzschlußsicherheit der Durchführungs- 
Schleifenwandler außerordentlich hoch ist und zur 
Isolation keinerlei brennbare Materialien wie Masse 
oder Öl Verwendung finden, so ist der Einbau dieser 
Wandler insbesondere dann zu empfehlen, wenn an die 
E PUMO ENENEN höchste Anforderungen gestellt 
werden. 
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Capito & Klein A.G.: Feinblechwalzwerk 


BENRATHEURHEIN Stanzbleche ein- u.zweimal dekapiert 


liefert Trommelbleche 


Tiefl-Stanzbleche mit höchsten 
Tiefungswerten 


eine 
Weißbleche 
Dynamo- u. Transformatoren- 
bleche, beklebt und unbeklebt 


Lassen Sie sich nicht irrefü hr en a 


j, 
Unsere Crann Wandstecker 
sind in 
Porzellan-Ausführung bis zam 31. 12. 1930 
L. Nr. 6789 lsolierstoff-Ausführung bis zum 30. 6. 1932 L. Nr. € 7E 
zur Verwendung zugelassen >S m 
Wegen ihrer idealen Zugentlastungsmöglichkeit er: 


T m 

1 i ae E 
| m a Die gesetzlich geschützte Schnecken- oder 
LER A Spiralentlastung. 
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Die ideale Katzenbuckelabbindung. 
Unser beliebter 


Gerälestecker 


hat d'sselben praktischen und einfachen 
Zugentlastungsmöglichkeiten. 


Lichfpaus AE 
Verstellbare Zeichentische 
Zeichnungenschränke 
Technischer Bürobedarf 
R. Reiss, +» Liebenwerda 


| 3 
Gustav Schoriman Mi 
á Sohn - Leipzig W31 


Fabrik elektrotechnischer en i tike 
Metallwarenfabrik À 
Gegründet 1868 


1 WASSERSTOFF-, SAUERSTOFF- f 
0 GEWINNUNGS-ANLAGEN 


MASCHINENFABRIK SURTH 
ZWEIGNIEDERLASSUNG der Ges. für LINDE’S EISMASCHINEN . 
SURTH / KOLN | 
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` Buchführun 
arbeiten, 


unter 


Referenzen, 
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evtl. auch Leitun 
eines Eltwerks, da 


Ge 


in der Projekt. elektr. 
Licht- u. Kraftanlagen 
tätig, Tiährige prakt. 
Tätigkeit, sucht geeig- 
neten Wirkungskreis, 
wo Emporarbeiten er- 
möglicht. 
Zuschr. erbeten unt. 
. 8384 a. d. Anz.-Abt. 
der ETZ, Berlin W9. 


_ Ingenleur-kauimann 


flotter Korrespondent, 
und sonstigen Kontor- 
rerschein 3b, bisher selb- 
ständig, sucht Stellung. 
4. 8417 an d. 
Berlin W 9, erbeten. 


Elektr., T H Darmstadt, 28 Jahre, ledig, ta- 
dellose Erscheinung, erfolgreicher Akqui- 
siteur, seit 3 Jahren für Großfirma im In- 
und Ausland tätig, perf. franz., engl., span., 
in ungekündigter Position, mit ersten 
sucht gestützt auf seine 
theoret. u. Bet Kenntnisse entwicklungs- 

lung als Projekt- u. 
tions-Ing. Angebote unter E. 8416 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W9, erbeten. 


FH muuu manuun 


Elcktrowärme — 
Erste Fachkraft 


seit vielen Jahren in leitender Stellung 
bei führenden Firmen 


sucht neuen Wirkungskreis 
der Werbe - Abtlg. 


setzungen hierfür (Redogewandtheit, lit. 
Benigung) in hohem 

. Angebote unter E. 8420 an d. 
Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W 9, erbeten. 
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vertraut mit 


Gefi. Angeb. 
z.-Abt. d. ; 


Akgquisi- 


TES 


Elckir.-Dipi.-Ingenicur 


31 Jahre, energisch, 
europ. Ausland tätig, sucht Wirkungskreis 
in Deutschland. Langjähr. Erfahrung in 
Projekt., Acquisition und Ausführung von 
Starkstromanlagen jeder Art. Masch. u. 
Materialkenntnis. Gute Erfahr. im allgem. 
Masch.-Bau, insbes. Diesel- u. Kältemasch. 
Reiche kaufmännische Kenntnisse sowie 
Gewandtheit im Verkehr mit Behörden, 
Kunden u.Arbeitern. BesteZeugn. u.Refer. 
Eintritt 15.Juli. In Frage kommt nur selbst. 
aussichtsr. lung a 


zielbewußt, z. Z. im 


Ang. unt. E. 8411 an 
Z Berlin W.9 erb. 


BLUTES OONAN NANAON 


besondere Voraus- 


faße gegeben. 


Oel- 


chemiker 


erfahrener Betriebs- 
mann aus Elektro- 
industrie sucht sich zu 
verändern. Offerten 
unter E. 8375 an die 
An».-Abt. der 
Berlin W 9, erbeten. 


Zur Beachtung! ` 


Das nächste Heft der „„EleKtrotech- 
nischen Zeitschrift‘ bildet das VDE- 
Tagungsheft und kann mit den so- 
genannten „Kleinen Anzeigen“ nicht 
herausgegeben werden. Die in dieser 


Woche eingehenden Gelegenheitsan- 


zeigen werden daher erst in He 


der ETZ vom Il. Juli veröffentlicht, 


talls 


bis 


zum 6. Juli eme Zurück- 


ziehung der Aufträge seitens der Be- 


steller nicht erfo'gt. 


Verlag und Expedition der 
„Blektrotechnischen Zeitschrift” 
Berlin W 9, Linkstraße 23-24. 


Berechnungs- 
ingenieur 


Dipl.-Ing., ledig, im ge- 
setzt. Alter m. reichen 
langjährigen Erfahrun- 
gen im selbständigen 
Entwerfen von Trans- 
formatoren, Einphasen- 
u. Drehphasenmotoren 
(Doppelkäfigmotoren) 
u.-Generatoren, Gleich- 
strommotoren u. Ge- 
neratoren sucht sich 
zu verändern. Erst- 
klassige Zeugnisse u. 
Referenzen. Gefl. Zu- 
schrift. erb. unt. E. 8391 
durch die Anzeigen- 
Abtle. d. ETZ, Ber- 
lin W9. 


KElekıiriker 
rel. Elt.-Maschinenb. m. 
Yjähr. Praxis, 23 J. 
Fachschulbildg. (Abd.- 
schul. m. staatl. Prüfg., 
„gut“ best.), firm in 
Rep. u. Neuwickl. von 
Gleich- u. Drehstr.- 
Masch., Hochsp., Stabw., 
Transformatoren, sowie 
Auto-Licht. Be- u. Um- 
rechn., sucht entwick- 
lunesfäh. Dauerstellg., 
Führersch. 3b. Ang. 
u. E. 8392 an d. Anz.- 
Abt. der ETZ, Ber- 
lin W 9. 


Ing. 
24 J. alt, durch lang- 
jährige Praxis firm in 
Kraft- u. Lichtanlagen 
sowie Ortsnetzb. sucht 
Anfangsstellung bei ge- 
ringer Vergütung. Am 
liebsten Montagegebiet. 
Gesellenbrief, Werk- 
meister-, Techniker-, 
Inzenieurzeugnis so- 
wie andere gute Pa- 
piere u. Führerschein 
3b vorhanden Gefl. 
Angebote unt. E. 8103 


ETZ, | and. Anz.-Abt. d. ETZ. 


Berlin W 9, erbeten. 


vielseiti 


Ingenieur, 82 Jahre, verh., Hochschüler, der 
und die gründlichsten Kennt- 


nisse i.d. spanlosen u. spanabhebenden 
Formgebung besitzt, sucht in absehbarer 
Zeit verantwortliche Dauerposition. Bis- 
herige Tätigkeit: Beleuchtungsarmaturen, 
Installationsmat., elektr. Apparate, Zähl- 
werke u, Uhren, div. Metallwaren, Werk- 
zeuge und Vorrichtungen. Angebote unter 
E. 8383 a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Bin. W 9 erb. 


Elekiroy ärme 
` Dipl.-Ing., Spezialist für elektr. Groß- 
u. Kleinküchenapparate m. langj. Br- 
fahrungen sucht leitendo Stellung. 


Evtl. auch Neueinrichtung der Fabri- 


kation. Aust. 


Ang. 


erbeten unter 


E. 8404 an die Anz.-Abtl. der ETZ, 


Berlin W 9. 


Junger strebsamer 


Elektro-Ing. 
24 J., led., OII-Reife, 
Abs. höh. Staatslehr- 
anst., gr. Prax. i. Mon- 
tage, Werkst., Anker- 
wickelei u. Konstrukt., 
sucht Stelle. Zuschr. 
erb. u. E. 8397 and 
Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9. 


E).Iingenieur 
27 J., led., Führerschein, 
But Zeu gn., tätig in An- 
asser, Widerstde, Kon- 
troller,Heizöfen, Schalt- 
app., Schalttafel - Ban, 
Inst. usw. wünscht sich 
zu veränd. in Verkaufs- 
abt. eines Elt-Werkes 
od.ähnl. Ang. unt.E4810 
a. d. Anz.-Abt. der ETZ., 
Bin. W.9, erbeten. 


p 


ektroingenieur 
25 Jahre, 6 Sem. Polyt., 
O II- Reife, 4 J. Werk- 
statt-Prax, z. Z. im 
Prüffeld einer Berliner 
Großfirma i. ungekünd. 
u. leitend, Stellg. tätig, 
sucht entwicklungsfäh. 
Post. i. Starkstromfach. 


"I Beste Zeugnisse. Gute 


engl. u. franz. Sprach- 
kenntnisse. Geil. Off. 
unter E. 8418 an die 
Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Kaufmann 


d. Elektro-Branche 


40 Jahre, sucht Stel- 
lung als Revisionsbe- 
amier, EinKäufer, Ab- 
rechner, Lagerverwal- 
ter usw. Gefl. Angeb. 
unt. E. 8345 an die Anz.- 
Abt. d. ETZ, Berlin W 9. 


Fortsetzung auf Seite XXXVIII. | 


zXVIl 
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< | Zur gefl. Beachtung! 5 


Die immer häufiger werdenden Klagen über Einbehaltung von Lichtbild, Zeug- 
nısabschriften usw. seitens der inserierenden Firmen veranlassen uns zu der 
dringenden Bitte, den wirtschaftlich oft sehr bedrängten Stellesuchenden, 
falls sie nicht zur engeren Wahl gezogen sind, sämtliche Bewerbungsunterlagen 
unter Angabe der Chiffre unaufgefordert stets sofort zurückzusenden. 


VERLAG UND EXPEDITION DER ELEKTROTECHNISCHEN ZEITSCHRIFT 


Elektro-Ing. 
22 J., 4 J. Praxis in d. 
Mechanik u. elektr. 
Uhrenbau, 5 Sem. Tech- 
nikum besucht, Prüfg. 
m. gut, sucht Anfangs- 
stelle. Zuschr. erbeten 
u. E. 8396 an d. Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin 
W 9. 


Jün . Elektr.-Di l- ° 
m. So selaleid: ; an A 
freguenz sucht pass. 
Anfangsstellg. Bewerb. 
besitztaufobengen. Ge- 
biet reiche Erfahrung., 
die ihn weit über d. nor- 
malen aning emporh. 
Gefi. Ang. u. E. 8409 an 
die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9 erb. 


Elektroingenieur 
25 J., led., Absolv. ein. 
Techn. mit sehr gut, 
9 J. Prax. in Ankw,, 
Hoch u. Niederspann., 
gut. Rechn. u. Konstr., 
sucht Anf.-St. i. Büro 
o. Betr. Ang. u. E. 8357 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Jung. strebsamer 


Elekiro-Ing. 


m. gut. Kenntn. u. pa. 
Zeugn., Obersek.-Reife, 
sucht Anfangsst. p. so- 
fort od. später. Gefl. 
Zuschr, erb. an Fr. Ru- 
dolph, Dresden-N 15, 
Marienallee 13. [8406] 


Jung. Dipl -El.-Ing. 
perf. franz, russ. 
Po: längere Praxis 

. gr. El.-Firma, Proj., 
Masch.-Anl., best. Ref. 
sucht entwicklf. Posten. 
Gefl. Ang. u. E. 8405 
and. Anz.-Abt. d. ETZ 
Berlin W 9, erb. 


z sie 


BTA -Anzeigen 


verbürgen den 


srößtenEriolg 


e 


P E 
Hochspannungs - Apparatefabrik sucht 


Oiiert-Ingenicur 


der auch mit dem Bau von Schalt- 
anlagen und mit Akquisition vertraut 
ist. werbungen unter E. 8415 an d. 
Anz.-Abt. der Berlin W 9, nur 
von Herren erwünscht, die mit der 
Materie vertraut sind, über guten Brief- 
stil verfügen und in Offert-Büros be- 
reits tätig waren. Andere Bewerbungen 
sind zwecklos. 


SMa n nni 


PT TITTEN 
LEDDTREEE EEE DT DIDI 


stützung des. Elektroingenieurs für Montage 
und Betriebsüberwachung von Stark- und 
Schwachstromanlagen, Abrechnungen, Listen- 
führung usw. 


cin Elektrotechniker 


zur vorübergehenden Beschäftigung gesucht. 
Bewerber mit Fachschulbildung und guter 
zeichnerischer Veranlagung, die die Bestim- 
mungen des V.D.E. beherrschen, wollen Ge- 
suche mit selbstgeschriebenem, lückenlosem 
Lebenslauf und Zeugnisabschriften unter An- 
abe der Gehaltsansprüche und des frühesten 
intrittstermins umgehend an den Magistrat 
Dortmund — Personalamt — einreichen. [8414] 


Zweigniederlassung großer Elek- 
trizitätsfirma im rheinisch-westf. 


Industriegebiet sucht tüchtigen 


Montageingenicur 


mit Erfahrungen im Bau elektri- 


scher Anlagen jeder Art für Berg- 
werks- und Hüttenbetriebe, mög- 
lichst mit Prüffeldpraxis. 

Angeb. mit Lebenslauf, Zeugnis- 
abschriften u. Lichtbild sowie An- 
gabe des früh. Eintrittstermins er- 
beten unter E. 8394 an die Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin W9. 


Für die [8382] 
Leitung von Gas- und Elektrizitätsunternehmungen 


im Auslande, deren Zentralverwaltung in 
Deutschland liegt, suchen wir einige geeig- 
nete kaufm. und techn. Kräfte. Antritt nach 
Vereinbarung. Gesunde, repräsentable, ener- 
gische Herren mit langjährigen Erfahrungen, 
gewandt im Umgang mit Behörden und Ab- 
nehmern, mehrerer Weltsprachen mächtig, 
wollen baldigst Angebote mit Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften, Lichtbild, Gchaltsansprü- 
chen u. Adressen von Referenzen unt. E. 8382 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W9, einreichen. 


Elektro - Industrie- 
Lacke 


Gesucht von altbekannter Lack- 
fabrik ak. geb. Elektrotechniker, 
repräsentationsfäh. Verkaufskraft, 
nicht zu jung, zum Vertrieb ihrer 
Speziallacke für d. Elektrotechnik 
(Isolierlacke, Lackfarben, Matt- 
lacke, Drahtisolierlacke usw.). Be- 
vorzugt werden Herren, die bereits 
durch anderweitige Vertretungen 
bei der Elektro-Industrie seit 
Jahren bestens eingeführt sind. 

Angeb. m. Ref. erb. unter E. 83% 
a. d. Anz.-Abt. d. ETZ, Berlin W9. 


Spezial- Konstrukteure 


für Schaltapparate und gußgekap- 
seltes Material gesucht. 


Bewerbungen mit Zeugnisabschrift., 
Gehaltsanspr. und frühestem Ein- 
trittstermin zu richten an: [8419] 


Calor Elektrizitäts A.-G. 
Duisburg, Martinstraße 17 
Abt. Sekretariat. 


Gesucht werden 


befähigte 
Konstrukteure 


Schwachstromkabelarmaturen 
und Sicherungseinrichtungen. ! 


Vorkenntnisse auf diesem Gebiete 
müssen vorhanden sein. 


Angebote mit Zeugnisabschriften, į 
Lichtbild, Lebenslauf sowie Angabe 
von Gehaltsansprüchen und frühesten 
Eintrittstermin sind zu richten unter 
E. 8369 an die Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9. 


27. Juni 19% 


' 27. Juni 1929 


‘$ 
N 


Schaltmnmelstier 
gelernter Elektriker mit längerer Praxis im 
Bau und Betrieb von 100 kV-Schaltanlagen 
für unser Umspannwerk Landshut zum sofor- 
tigen Eintritt gesucht. Bewerber, die vor- 
stehende Bedingungen erfüllen und in der 
Lage sind einem Umspannwerkspersonal vor- 
zustehen, wollen schriftliche Bewerbungen 
mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und An- 
vabe von Referenzen sowie des frühesten 


Eintrittstermins einsenden an Bayern- 
werk A.-G.. München, A 
387 


straße 6 


Montage-Ingenieur 
von Großfirma für Schwerindustrie in 
Deutsch - Oberschlesien gesucht. Ge- 
fordert wird Erfahrung im Bau von 


Schaltanlagen jeder Ärt sowie von 
Kraft- und 


icht-Installationen, Umsicht 
und Gewandtheit im Verkehr mit Mon- 
teuren und Kunden. Bewerbungen mit 
Lichtbild, Gehaltsforderung und An- 
gabe des mög]. Eintrittstermines unter 
E. 8421 an die Anz.- Abt. der ETZ, 
Berlin W 9, erbeten. 


Gesucht wird für Wiener Fabrik 
wärmetechnischer Meßapparate ein 


Schwachstromtechniker 


mit Konstrukt.- u. Laborator.-Praxis, 
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Wir suchen für unsere Motoren- und Scha 
abteilung 


ltapparaten- 


Zeitstudieningenieur 


` der bereits in ähnlicher Stellung war. 


Angebote mit Gehaltsansprüchen, Lebenslauf, en 
8408 


nissen usw. an 


Köhl-EleKtromotorenwerke A.-G. 
Saarbrücken 


Korrespondent 


Akadem. oder Abitur., 30—35 J., zuverl., intellig. Arbeiter, 
der eine langjährige Tätigkeit bei führenden Firmen der 
Elektrotechnik (E oder Industrie) mit erstkl. 
Zeugnissen belegen kann, für Berlin möglichst per 
l. Juli gesucht. Ausf. Bewerbungen mit selbstgeschrie- 
benem Lebenslauf, Zeugnissen, Bild, pers. Ref. und 
Gehaltsansprüchen (Angebote ohne eine dieser Unter- 
lagen werden nicht berücksichtigt) sind zu richten unter 
E. 8380 an die Anzeigen-Abteilung der ETZ, Berlin W 9. 


vertraut mit dem Bau elektr. Meß- 
instrumente sowie den modernen Meß- 
methoden. Ausführliche, belegte 
Offerte mit Gehaltsangabe an [8395] 


Apparatebauanstalt Ing. Hans Kliakhoff, 
Wien, VII., Schottenfeldgasse 39. 


MIKANIT: 


Platten (Preß-Glimmer) 


Röhren 
isolierstoffe jeder Art 


fertigen als Sonderheit 
erstklassig und preiswert 


| WREDE<STREHLAU 


Spezialfabrik elektrotechnischer Isolierstoffe 


HANNOVER-3. 


Fortsetzung Seite XXXX. 


LORENZ- 
KONDENSATOREN 
ür 
HOCHFREQUENZ 
haben größte 
BETRIEBSSICHERHEIT 


S c. 
Verluste der p 
GLIMMER- JALU M 


HK, 
Dh GH ER 
K 


KONDENSATOREN (ul 
unter 0,02 % A 


RR 
Verluste der % 
PAPIER-7 
KONDENSATOREN A 
unter O, 2% 


Monsianidie 
Selen-Zellen! 


Völlig unabhängig von Temperatur 
u. Feuchtigkeit, höchstempfindlich, 
für alle Spannungen, unbegrenzt 
haltbar bei absoluter Konstanz 


SEN 


ne RER a 


Interessenten bitten anzufragen bei J. Gerber & Co., 
Importhaus, Berlin S 42, Alexandrinenstraße 93 


AKTIENGESELLSCHAFT- BERLIN-TEMPELHOF 
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27. Juni 19% 


Tüchtiger techn. 
Betriebsleiter 


der in größeren elektrotechnischen Betrieben lang- 
Jährig erfolgreich tätig war, möglichst aus der 


Transformatoren-Branche, organisatorisch hervor- 
ragend befähigt, für größere elektrotechnische 
Fabrik per bald gesucht. 

Offerten mit Gehaltsansprüchen, Zeugnisabschriften 
und Bild unter E. 83% an die Anz.-Abt. der ETZ, 

Berlin W 9, erbeten. 


Kl. Fabrik (Bau v. 
Spezialelektromotoren 
u. Schaltapp.) sucht inf. 
Todesfalls mögl. sof. 
selbständ. arbeitenden 


f. Berechnung u. Kon- 
struktion. Bei zufrie- 
denstellender Leistung 


Röntgentechniker 

guter Akquis. u. Ver- 

kaufsorganisator erh. 

sof. selbständ. Stelle. [sucht gebrauchte 
im europäischen Aus- IKurbel-Meßbrücke, 50- 
land. Angeb. m. Photo |bis 100 000 Ohm, und 
u. Gehaltsansprüchen IKurbel-Rheostat 1 bis 
unt. „Koch & Sterzel {100 000. Conty, 


Vertretung“ / E. 8102 a. 


Berlin, Andreasstr. 43. 
die Anzeigen-Abt. der 


entwieklungsfäh. Dau- | ETZ, Berlin W 9, erbet. 


erstellung.  Anusführl. 
Angeb. m. Lebenslanf, 
Zeugnisabschr., Ge- 
haltsanspr. u. Eintritts- 
termin unter E. 8412 
a.d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W9, erbeten. 


Jüngerer 


Elektroingenieur 


(Diplom-Ingenieur), 
welcher im Bau von 
Aufzügen eingehende 
lörfahrungen besitzt, 
für die Untersuchung 
von Aufzügen u. elek- 
trischen Anlagen zum 
möglichst baldige. Ein- 
tritt gesucht. Bewer- 
ber, die bereits im Be- 
sitz von Aufzugsbe- 
fugniss. u. Prüfstand- 
praxis sind, werden 
bevorzugt. 

Angebote mit aus- 
führlichem Lebenslauf, 
Zeugnisabschriften. 
Lichtbild und Empfeh- 
lungen an [8400] 
Dampfkessel-Über- 
wachungs-VereinCöln, 
Köln, Marienplatz 7/9, 


Ein in der Elektro- 
Installations - Branche 
durchaus erfahrener 
und selbständiger 


Beleuchtungs- 
Fachmann 
mit langjährigen Er- 


fahrungen für Projek- 
tierunz, Akquisition u.! 


Montage v. d. Inst.-Abt. | 


einer Großfirma im, 
Rheinland baldigst ge- 
sucht. 

Ausf. Bewerbungs- 
schreiben unter E. 8358 
an die Anz.-Abt. der 
ETZ, Berlin W 9, erb. 


Je 1 strebsam. junger ingenieur als 
Bexirksvertreter 


gesucht für Südbaden, Sitz Frei- 
burg; Nordbaden u. Pfalz, Sitz Mann- 
heim, Elektrotechn., kaufm. u. Ver- 
kaufstalent, Raum f. Verkaufslaxer 
erforderlich. Verkaufsgegenstände sind 
elektr. Schalt-- Anlaß- und Meß- 
instrumente sowie Elektroheizung u. 
Wärme. Fleiß und Ausdauer nötig. 
Gute Verdienstmöglichkeit. Es wol- 
len sich nur Herren mit ausführl. Be- 
werbungen melden, die in dem Ge- 
biet und Branche bekannt und gute 
Erfolge nachweisen, mit Referenzen 
unter F. J. E. 469 durch Rudolf Mosse. 
Frankfurt a. M. [8393] 


Führende Spezialfabrik auf dem Gebicte 
des Apparatebaues, die neben normalen An- 
lassern und Schaltgeräten selbsttätige An- 
lasser, Aufzugsapparate, Kontroller usw. 
herstellt, sucht: 


Ingenieur-Vertretung tür 
Westialen und Württemberg 


Wir bieten durch unser umfangreiches Fa- 
brikationsgebiet eine sehr lohnende Vertre- 
tung mit gutem Einkommen; erforderlich ist 
aber, daß das Gebiet technisch vollkommen 
beherrscht wird und gute Beziehungen außer 
zu clektrotechnischen Firmen und Werken 
auch zur Industrie, die elektr. Antriebe be- 
nötixzt, bestehen. Angebote erbet. unt. E. 8399 
an die Anz.-Abt. der ETZ, Berlin W 9. 


Elektrotechnische Fabrik 


mit größerem Kundenkreis sucht An- 
schluß 


an kapitalkräftizes Unter- 
nehmen zur Erweiterung des Fabri- 
kationsgebietes, gemeinsamer Kunden- 
werbung usw. 

Gefl. Zuschriften erbeten unter 
E. 8401 an d. Anz.-Abt. der ETZ, 
Berlin W 9. 


60 Perioden 


Bedeutende elektrotechnische Por- 
zellanfabrik, die in großem Umfange 
Hochspannungs-Isolatoren herstellt, 
sucht im In- und Ausland geeignete 


Vertreter 


die die entsprechende Kundschaft 
kennen und möglichst Erfolge schon 
aufzuweisen haben. Außerdem fertigt 
die Fabrik alle Niederspannungs- 
Isolatoren und Pressereiporzellan an. 
Offerten unter E. 8389 an die Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin, W 9, erbeten. 


Wir suchen zu Kaufen: 


Zu kaufen ge-|1 gebrauchten Drehstrom-Generator 


428 oder 375 n, ca. 250 kVA, 5000—5500 F, 
mit eingebauter Sehwung- 
masse, zur direkten upplung mit 6 Zyl.- 
Viertakt-Dieselmotor. [830 


Günz-Werke G. m. b. H., 


Post Ronsberg, Baye 


AEG-Fabrikat, moderne Ausführung, 
fabrikneu, kompl. für einen Turbo- 
generator 1500 kVA, 3000 V Drehstr.. 
50 Per/s., best. aus 8 Paneelen: 1 für 
Generator u. Erregermaschine, 1 f. 
Erdschlußprüfung u. Tirrill, und 6 1. 
je einen Abzweig, original verpackt, 
in Berlin lagernd, preiswert zu ver- 
kaufen. Ang. unt. E. 8407 an d. Anz.- 
Abt. der ETZ, Berlin W 9, erbeten. 


Wir suchen zu kaufen für unsere 
Dampfmaschine einen 


dreiphasig. Wechselstrom, 50 persec. 
560/600 kVA, 240 V, 125 Umdr./min., 
neu oder wenig gebraucht. [8293] 
Detaillierte Angebote an: 
Warszawakie Fabryki Srub 
i Drutu J. Wolanowski Sp. Akc. 


Warszawa, ul. Gliniana 5. 


Verkäuflich: 


B.B.C.-Turbine, Baujahr 1922, 11,5 Atü. 
3000 Umdrehungen, Generator 1500 kW 
Drehstrom, 506 Volt, sowie - 
Zoelly - Turbine M.A.N., 11,5 Atü, 3000 
Umdrehungen mit S.S.W.- Generator 
750 kW, 506 Volt 

wegen Aufgabe der Eigenerzeugung 
frei Angebote erbeten an: 8413] 


Städtisches Elektrizitätswerk Bayresth. 


2308] 
Rohrhof 
FR . 


Mo EEE mann. nett mil nme TFT EEE. EEE NETTE re A URTEIL EEE Eee En. EEE EEG See nennen a o, 
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Kauf eines 
Der Jahrgang 1915 


EIeKIFIZIÄISWEFKES | °= gunetin aes 


Ein junger deutscher Schweizerischen 


Ingenieur, der von 
Amerika in seine Hci- Elektrotechnischen 


mat zurückgekehrt ist, . Vereins 
beabsichtigt sich zu | Wird zu kaufen 
eigener Betätigung ein | Besucht. [8386 ] 
kElektrizitätswerk oder Porzellanfabrik 


eine kleinere Über- Ph. Rosenthal 2 Co. 
landzentrale zu kau- 


fen. Ausführliche An- Aktiengesellschaft 
gebote unter E. 8363 Abteilung E., 
an die Anz.-Abt. der Selb i. Bayern. 


ETZ, Berlin W 9, erb. 


. Rafikona 
“Koutaki 
D. R. P. 


dient zur schraubenlosen 


pe r Befestigung der Abdeck- . 


m platten. 


Bestell-Nr. 99 Bitte verlangen Sie Preisblatt Nr.280 


Raimund Finsterhölzl, Ravensburg 18 


Th 


ED APA SVE PA 


derna hohen Wirkungsgrad, ruhigen 
Gang, große Betriebssicherheit, mäßige 
nn Anschaffungs- 
und Betriebs- 

kosten. 


T955 


Midsard-Lenklampen 231-82% 


Hochwertige, in weiten Grenzen allseitig verstellbare Beleuchtungsgeräte 
für die Beleuchtung von Arbeitsplätzen in Büroräumen, Werkstätten 
etc., für den Haushalt und für Spezialzwecke. 


Industrie-Werk Auma, 
Ronneberger & Fischer 


Auma in Thüringen < 


Die größte Gewähr 
und Sicherheit 


für alle Reparaturen an 
Transformatoren, Motoren und 
sonstigen elektrischen Anlagen 


bietet die 


Landelektrizität c. m. b. H. 
Fabrik: Halle a.d. S.-Büschdorf 
Bau v. Hochspannungs-Apparaten u. Kleintransformatoren 
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Aktiengesellschaft für Bergbau und Hüttenbefrieb 
Abtellung 

Kupfer- und Messingwerke 

HETTSTEDT/SÜDHARZ 


Lackdrähte Antennenlitzen 
Baumwollidrähte Wachsdrähte 
Seidendrähte Asphaltdrähte 


Rührlige Vertreter tür diese Drähte gesucht 


WIA 
e THEATER-EFFEKF 
Ei re Ds, PANEN N REKLAME- 23 
maaamo sar | B SCHAUKASTEN: 8 
BELEUCHTUNG $ 


CELOS SCHALTMANOMETER 


selbsttätigen Einleitung von 
elektrischen Steuer- und Schalt- 

vorgängen 
Se a Sr nee 
ANLASSERBAU G. M. B. H. 


Essen-Altenessen, Karistr. 18-22 


CELOS 


FRANKFURT AM MAIN 


KABEL 


für Starkstromanlagen 


KABEL 


für Fernsprecdhanlagen 


KABEL 


tür Signalanlagen 


KABEL 


fürbesondere Betriebs- 
Verhältnisse 


SÜDDEUTSCHE 


A j j AS > TELEFON-APPARATE- KABEL- 

F lı £8 IEP | UND DRAHT-WERKE A.-G. 

f ELF ELZFIEFE NURNBERG 
F. i ¥ r á fi E 


DRAHTANSCHRIFT: 
TEKADE NURNBERG 


3% 


Er; 


= LSB NNNSN | 
. 


Spezialfabrik für Pyrometerbau Sa Y 
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NUR MIT 
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 PRESSTẸILE 


UND NAHTLOSE ROHRE 


in Messing u.Kupfer 


G 


TG, 


LG, 
Ga 


HE: 


AH 


EHER 


f 


| Größte MeBesnanlanen. ; na 
PYRO-WERK ur Umerchiede be _ SUDDEUISCHE 
HANNOVER S mm" METALLINDUSTRIE 
= A N N OVE R 5 Geringes Gewicht. 


7 


Erhöhte 


Strombelastbarkeit 
h und Biegsamkeit, 
ore no. 461765 NADIS maaa leichte Verlegbarkeit. 


Ländern 


IE Patentiert 


Lizenznehmer in den meisten Kulturstaaten. 


KABELFABRIK A.G. BRATISLAVA 


Tschechoslovakei 
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Aktiengesellschaft für Bergbau und Hüttenbefrieb 
Abtellung 

Kupfer- und Messingwerke 

HETTSTEDT/SDÜDHARZ 


`- 
. 
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~ 
.. 
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Lackdrähte . Antennenlitzen 
Baumwolldrähte Wachsdrähte 
Seidendrähte Asphaltdrähte 


Rührige Vertretsr für diese Drähte gesucht 


NN WE 
THEATER-EFFEKF 
REKLAME- W 
SCHAUKASTEN- É 
BELEUCHTUNG; 


ER 
ar 
`A ; ie 


H Cini Bisen 


FRANKFURT AM MAIN 


i 


CELOS SCHALTHAHONETER 


Zur Überwachung 
von Preßluft-, Dampf-, Wasser-, 
Gas- oder Schmiermittelleitungen 
und der zugehörigen Behälter. Zur 
selbsttätigen Einleitung von 
elektrischen Steuer- und Schalt- 
i vorgängen 
E ne Er] 
CELOS ANLASSERBAU G. M. B. H. 


Eesen-Altsnessen, Karistr, 1822 
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KABEL 


für Starkstromanlagen 


KABEL 


für Fernsprechanlagen 


KABEL 


tür Signalanlagen 


KABEL 


fürbesondere Betriebs- 
Verhältnisse 


SUDDEUTSCHE 

TELEFON-APPARATE- KABEL- | 
UND DRAHT-WERKE A.-G, 
NURNBERG | 


DRAHTANSCHRIFT: 
TEKADE NORNBERG 
%Æ 


PY RO-WERK _:Uaternchiede Be. 
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erreichen Sie punktweise 
Erfassung der Tempe- 
ratur auch kleiner Körper 
bei größerem Abstand. 
Größte Meßgenauigkeit, 


GÜTE, 


ee U 
DER: 


U DL: f 


| RUDOLF HASE ei Handhabume, \ 
H AN NOV ER 5 Geringes Gewicht. a a \ 
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OUTST Tar TE ED 


BLEIKABEL 


Erhöhte 
Strombelastbarkeit 
è und Biegsamkeit, 

/ naa leichte Verlegbarkeit. 


Ländern 


DRP No. 461765 


Lizenznehmer in den melsten Kulturstaaten. 


KABELFABRIK A.G. BRATISLAVA 


Tschechosiovakel 
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Kabeltechni 


Die Theorie, Berechnung 
und Herstellung : 
des elektrischen 

Kabels 


2 e i A 
Von Dipl.-Ing., Dr. phil. M. Klein, et 


Mit 474 Textabbildungen und 149 Tabelle. 
VII, 486 Seiten. Juni 1929. Gebunden RM Pe 


Das Buch behandelt die Fabrikationstechnik des. 4 

elektrischen Bleikabels auf Grund langjähriger 

praktischer Erfahrung des Verfassers. a‘ | 
# 


Die aus handwerksmäßigen Anfängen > 
gangene Kabeltechnik stand schon zu Beginn ihrer 
Entwicklung unter dem Einfluß der wiss 
schaftlichen Erkenntnis; später hat sich iian 
Einfluß in zunehmendem Maße verstärkt. Es jai 
deshalb erforderlich, der eigentlichen Kabeltechnik 
eine Theorie des Kabels vorauszuschicken, die 
einerseits die Notwendigkeit oder Zweckmäßigkeä 
einzelner technischer Maßnahmen Keeper. 
andererseits die Qualitätsforderungen der Kabel-- 
verbraucher kritisch zu prüfen gestattet. Dieser- 
Aufgabe kann eine Theorie des Kabels mit Nutzen 
für den Leser nur dann entsprechen, wenn sie 
nicht einfach hingeschrieben, sondern aus den alk 
gemeinen Grundbegriffen und Grundgesetzen der: 
a Physik hergeleitet wird. Zu diesem Zweck ist vor »_ 
| ER e der Kabeltheorie der Abschnitt „Allgemeine 
Achtfacher Tangential-Papierbandspinner ikanretinsche Grundlagen“ eingeschaltet. Mit 
(Krupp-Grusonwerk) Rücksicht auf die in den verschiedenen Produk-. 
tionsländern herrschende Mannigfaltigkeit auf; 
dem Gebiete der Kabeltechnik wurde nicht nur die deutsche Kabelindustrie, sondern auch diejenige von einigen 
anderen Ländern, soweit sie dem Verfasser zugänglich war, berücksichtigt. Außer den Ingenieuren der Kabel- 
fabriken und Elektrizitätswerke sowie den technischen Beamten staatlicher Telegraphenverwaltungen wird 
das Werk für alle, die ohne schulmäßige technische Bildung zu besitzen, sich kabeltechnische Kenntnis 
erwerben oder sie vertiefen wollen, von großem Nutzen sein. l 


Kurze Inhaltsübersicht: Einleitung: Begriffe und Definitionen. Die Entstehungsgeschichte des Blej 
kabels. Die Bestandteile des elektrischen Kabels. Die gebräuchlichen Arten des elektrischen Kabels. — All- 
gemeine theoretische Grundlagen. — Theorie des Starkstromkabels. — Theorie des Schwachstromkabe la 
(Telephonkabel). — Berechnung und Konstruktion der Starkstromkabel. — Berechnung und Konst 
der Schwachstromkabel. — Die Herstellung der Starkstromkabel. — 


am’; ` 
ka 


Die Herstellung der Schwachstromkabel. — Kabelmeßtechnik. — 
Das fertige Kabel. — Namen- und Sachverzeichnis. 
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Vierleiterkabel ` 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER / BERLI 


Kombiniertes Dreileiterkabel Spaltleiterkabel für Drehstrom 
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Accumulatoren-Fabrik 


WILHELM HAGEN 


SOEST 
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Hochtourige, stehende 


Kapsel-Dampfmaschinen 


für direkten Antrieb von Zentrifugalpumpen, 
Ventilatoren, Kompressoren, Dynamos und 
anderen Arbeitsmaschinen, für Papiermaschinen mit 


hoher Tourenregulierung 


a. 
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Schnelläuf 
Fi: schnellaufende Arbeitsmaschinen geben unsere 
Kapsel-Dampfmaschinen den wirtschaftlichen Antrieb 


Sie eignen sich für direkte Kupplung und für Trans- 
missionsbetrieb. 


Während normale Betriebsmaschinen Drehzahlen von 
100—300 min haben, betragen die Drehzahlen bei 


unseren Kapselmaschinen 250—600 und mehr min. 


Wichtig ist die große Anpassungsfähigkeit in der 
Tourenverstellung von I: 10 und mehr. 


Die Maschinen sind mit Preßölschmierung ausge- 
rüstet, da Tropfschmierung für Schnellauf ungeeignet 
ist. Diese Preßschmierung verlangt vollständige Ein- 
kapselung des Triebwerks; trotzdem sind alle 
Maschinenteile leicht zugänglich. 


Als erstklassige Präzisionsmaschinen haben sie sich in 
langjährigem Tage-und Nachtbetrieb vollauf bewährt. 
In Deutschland wurden die Kapseldampfmaschinen 


wohl zuerst von uns gebaut, so daß uns reiche Er- 
fahrungen zur Seite stehen. 


Unsere Druckschrift 502/14, die 
Ihnen weitere Aufklärung über diese 
Maschinen geben, bitten wir unver- 
bindlich anzufordern. 


KuUAFT-E SET 


X 


MINIMUM 


zÄ0JHÄEINHHNDDNHNNRLLMLLIRLALIMDAAIDARIARDDADDANANAANIANHARAUTRLDANLIN 


SOEBEN ERSCHIENEN 


ETZ- 
GESAMTINHALTSVERZEICHNIS 
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der 25 Jahrgänge 1903 bis 1927 der Elektrotechnischen Zeitschrift, 
der Bände 1 bis 18 des Archivs für Elektrotechnik und 
der VDE-Fachberichthefte 1926 und 1927 


Stichwortverzeichnis - Sachverzeichnis 
Namenverzeichnis 


Bearbeitet von Dr.-Ing. FRANZ MOELLER 


In steifem Umschlagkarton geheftet: In Halbleder gebunden: 
für Mitglieder des VDE 18 RM 21 RM 
für Nichtverbandsmitglieder ` ZARM 28 RM 


Lieferung erfolgt nur gegen Voreinsendung des Betrages 
Bei Postbezug zuzüglich 1,20 RM für Versandspesen 


Bestellungen an den VDE, Abt. Verlag, Berlin W 57 
Postkonto Berlin 21312 


IRIDRIRONONBRDDHRDINIULDERRURTENDURORIRONBDTRRABORONUIDTDIDABOREABORROAESAASKDTAORRODADTRRKADRASDDRROERRRBOUDDTERDEDERDEDAROEHODERORTRTEITERDIRRININ 


XXXVI Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 26 27. Juni 1929 
: SZENEN aeaaaee 
p 
V ogel-Spezial-Erzeugnisse 
Seildendrähfe | Widerstandsdrähfe 
Type S und SS blank, besponnen, emaāiliert 
Rmailledrähfe Schnüre und Spulen 
schwarz (Type L) und Type Ru- | in jeder gewünschten Ausführung 
bin besponnen (Type LB, LBB, Lichfleiitung Sz 
LS, LSS) 
schnüre 
a Ledionspulen und 
un P ur : 
| Radiozubehörtfeile 
Schwachsfrom- Omax 
drāhfe | die orfsveränderliche Steckdose 
Fordern Sie bitte unsere Prospekte an 
C.J.VOGEL 
Drahtf- und Kabelwerke A.-G. 
gegr. 1858 Berlin-Adlershof gegr. 1858 
all 


all) 
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Freileitungs- 
E @icherungen 


jurLicherungs- Patronen 


du In 


[417-722 
WARENEDICHÄM 


"ivana AFRONZIIEIM S RUDERT 


A =, BOCHNELLFLECHTER | 
 Banneann | PERU N-WEISSENSEE 


für Industrie, Gewerbe, 
Haushalt u. Landwirtschaft 


G A 
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AA OOU AGAUR UUU, 


Küchenherde, Tischkocher, Heißwasserspei- 
cher, Waschautomaten, Zimmeröfen, Wärme- 
speicheröfen, Back- u. Bratöfen, Heizplatten, 
Kochanlagen, Kochkessel, Wärmespeicher- 
kessel, Wärmeschränke, Wärmetische; Warm- 
wasserbereitungsanlagen, Raumheizungen, 
Kirchenheizungen, Durchflußerhitzer, Kaffee- 
maschinen, Grillapparate, Viehfutterdämpfer, 
Bahnheizkörper, Öldurchflußerhitzer, Heiz- 
einsätze, Heizelemente für Maschinen, Präge- 
platten, Bügelmulden, Lufterhitzer, Trocken- 
schränke, Speisenwärmer, Schalttafeln 
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GITTER- 
MASTEN 
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Aktiengesellschaft 


HH HR DIVIA FIT IHR, 
Fried. Krupp Aktiengeselischaft 


Friedrich-Alfred-Hütte, Rheinhausen (Niederrhein) 
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Der neue Verschlußdeckel 


fürAbzweigdosen Unterverputz 
D.R.P.a. und D.R.G.M. 


heute millionenfach bewährtii 


17 G 


; Wieland-Klemmen 


mit geteiltem 
Jsoliermantel 


paßt Zu tief IS Abzweigdess 
für alie Dosen mit Bajonettring mit Duplex-Deckel abgeschlossen 


Lieferbar für 55, 70 u. 78er Dosen € a 
FRITZ wi ELAN D mA 1 Klaemmichraube Tahi Klemm schrauben 
Elektrische Industrie / Fabrik elektrischer Spezialartikei BAMBERG (BAYERN) 


SCHALTER 


mitMoment Unterbrechung 
i invehiadenenAusfilningan 
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die Sie suchen 


Alleiniger Hersteller: 


ERNST RADEMACHER 


Porzellanfabrik 
zu Kloster Veilsdorf A.G. Vellsdorf (Werra) 


Gegr. 1765 A.G. seit 1884 


Porzellan für Hoch- und Niederspannung 


Eigene Prüfanlagen 
Sn Wir führen alle vom V.D.E. genormten Porzellanteile 
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GITTERMASTE 
EISEN KONSTRUKTION 
KRANE AUFZUGE 
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»PANSANITOR« 


Modell 1928 
mit Rundfunk-Störbefreiung nach Dipl.-Ing.O.Gerhardt 


erhältlich a E Ru A L. g T 


Gesellschaft mit beschränkter Haftung 


JENA 


und deren Verkaufsbüros Berlin und Essen, 


Vertretungen u. Auslieferungslager 
inallen größeren Städten des Reiches.- 
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KUGELLA 


VORMALS MAX ROTH G. M.B.H. 
Fabrik für Elektro-Installationsgegenstände 


MITTELSCHMALKALDEN 


Post Wernshausen 


Nr. 8200 


Wir fabrizieren in 
bester Qualität und in 
allen Ausführungen 


mit Prüfzeichen 


assungen 


mit Berührungsschutz 
Verlangen Sie bitte Offerte und Muster 
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Einph asch- Wweaıselstrom-Repulsionsmoloren 


l/% bis 5 PS Leistung bei 1400 Umdrehungen 
2'!/, faches Anzugsmoment : Kein Feriern am Kollektor 
Kein Schwarzwerden des Kollektors 

Geringe Abnutzung der Kohlen : Kein Durchgeshen bei Leerlauf 
Regulierbar durch Bürstenverstellung oder Regulieranlasser 
Kein Versagen selbst bei vollständig veröltem Kollektor 


Ladeaggregate für Autogaragen Leistung 200 Watt 


Gebrüder Kaiser A.-6.1cpzig c1 


~ e — A Eo m a 


TELEGRAFENBAU -WERKZEUGE 


WERKZEUG - KOFFER 


ZUR MONTAGE UND UNTERHALTUNG VON ELEKTRISCHEN 
LICHT - UND KRAFTUBERTRAGCUNGSANLACEN USW. 


ERSTEN BATAN C) AN AMAN KOTNA a 
ERRAR Or NRS RAR 
2 


ENTSPRICHT 
DEN LEITSÄTZEN 
us V.D. 


SSEITIITTTIERR 


MODELL 3 89 


u. re > 


und us 


Sicherungen 
Fr 


'LEYHAuUSENgCe| 
| __ELEKTROTECHNISCHE SPEZIALFABRIK | 
3 am E 
= NURNBERG = 
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W. Kúcke & Co G.m.b. H. 
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MAICH. TELEGRAPHEN @ “u | 
NEUFELDT: KUHNKE cm». KIEL, i 
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SEHR BEUEBTES UND BEWANRTES MODELL . | 


27. Juni 1929 bo o Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 26 | LI 


AWA UNIVERSAL SPANNROLLENR::: 


besitzen bedeutende wirtschaftliche Eigenscha Haze ARDEN casni aid für 015 53000Rs As libera 20 


C.J.VOGEL || 


DRAHT-u.KABELWERKE 


Aktlengesellschaft, Cöpenick 
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KABELÜBERFÜHRUNG 


in Freileitung ausführbar bis 


110000 Volt 


Höchstspannungskabel „Vogels 


VATN A 
ASLEA NZ 


A 
7 AS GZ 


Er 


2 


JETZT BIS 
30 "/m LEITUNGS Ø 


KEINE LOCKERUNG DER MUTTERN 
J.WILHELM HOFMANN 
KÖTZSCHENBRODA- DRESDEN 


VAV. 
CIAS 
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Bauart“ mit Massivleiter 
D.R.P. angem. 
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P, ` Schaltapparate 


für rückseitige Anordnung und vorderseitige 
Bedienung 


Ausführung mit und ohne Steigbügeligriff 
Kurzfristig lieferbar 


Nostitz & Koch 


Chemnitz 
Fabrik elektrotechnischer Apparate und Transformatoren 
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em Nein: ku JPRLUR 


bng EREND-ELASI 
GEEIGNETSTE KUPPLUNG EUR ELEKTROM 
Einfach in Konstruktion e Kleiner Durchr es 
ringes | Gewicht e Niedriaer Preis » Größ3 
ziröt, daher Schonung der benachbart: 
Verwendbar für Rec s-und akalan 
selnde Drehrichtuna 


EISENWER Kagal 


GEBLA SE-ANTRIEB HANNOVER-WULFEL-TRANSMISSIONEN 
Der Name Bakelite ist uns 


durch Warenzeichen ge- 


® ® 
schützt. Wir warnen vor 25A, Isolier-Preßmaterial 


tY Formstücke und Platten 
Pakene , mer " 


Altbewährtes deutsches Kunstharz 
für hohe und niedere Spannungen. 
Beste Isolation, hervorragende Wider- 
standsfähigkeit gegen chemische und 
mechanische Beanspruchungen. 
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Imprägnierung — Lackierung 
Pressung — Bindung 


Bekannteste Verwendungen: 
Bakelite-Papier 


Bakelite-Hartpapier-Platten und Rohre < Motoren-Klemmbretter 
Bakelite-Hartpapier-Façonstücke 
Bakelite-Stoffpla:ten, -räder usw. 
Bakelite-Pressartikel 
Bakelıte-Lacke. 


Bakelite G m.b.H., Charlottenburg Süddeutsche 
Isolatorenwerke 


lrımamı 


Bokcimann & Straßbnrg="] 


| 
| 
| 
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Durchführungs- Abspann -isolatoren D., R. P. 


Vereinigung von Durchführung und Abspannung. 
Absolute Betriebssicherheit — Geringe Anschaffungskosten — Verein- 
fachte und verbilligte Montage — Fortfall von Abspannbügel mit Stützern 
bzw. Abspannketten — Verbesserung des architektonischen Gesamtbildes 


ANNUNCGS-APPARATE-FABRIK 


HTEL:HARTMAN 
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Bleikabel 


für Hoch-und Niederspannung 


EEEEELLEOLELETELBEOIOLEOIEBE 


sesoses 00 
..r. 0. 


D ii 
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Selbsttätige 
Einschaltvorrichtung 


für Ölschalter 


Hochspannungs-Apparate 
bis 35000 Volt 


Gußeisernes Schaltmaterial 


ILELILTEEIELDT DE COGG DD DI ODE POGDSDOBEB TER 
... .. 


INISCHE DRAHT 
KABELWERKE 
BH.KOLN-RIEH 


. Paul Eisenst Hi | 
Ingenieur stuck i Ag ee BEE REN T 


Leipzig-S3, Bayerschestr.80 
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BLEIKABEL 


für Starkstrom und Schwachstrom 
Außer Kartell 
Gummiisolierte Drähte, Kabel, Schnüre 

Isoller-Rohre Rohrdrähte Stahlpanzerrohre 


BROWN, BOVERI & C= AKT-GES. 


OHNE 
GEFAHR 


TRANSPORT 


UND VERLEGEWAGEN ' OBERLEITUNGS- 
Montayewagen - Öltransportwagen . Säuretransportwagen 
Transpor wagen f. schwere Teile 


JOH. SCHMAHL 


MAINZ-MOMBACH ı2 
Abteilung Wagenbau 


Heiz- 
und Widerstands- 
Kordeln 


MOCK & NETTEBECK 


SPEZIALFABRIK FÜR ASBESTDRÄHTE 


BERLIN-STRALAU D 


Telephonappar ale 


Zubehörteile für 
Telephon-Telegraphen- 
Apparate 
Spezialität: 
Mikrotelephone 


Blitzschutz- 
sicherungen 


Membra- 
Radio-Lautsprecher 


Lieferanten vieler Behörden 


Konski & Krüger 


Telephon- und Telegraphenbau 


Berlin N 4, Chausseestr. 117. 


QUECKSILBER-SCHALTRÖÜHREN 


in jeder 
Ausführung 


nach neuestem 
Verfahren 


fabriziert 
als Spezialität 


WwW. Günther, Nürnberg 
Glastechnische Werkstätten 
Äußere Ziegelgasse 10 Tel. 41216 


Gebr. Heyne 6.m.b. 


LÖSCHEN 


WINTRICI 4 


FEUERLÖSCHER 


ELEKTRISCHE BRÄNDE BIS x: 
DEN HÖCHSTEN SPANNUNGEN 


DEUTSCHE FEUERLÖSCHER BAUANSTAL - 
WINTRICH & CO, BENSHEIM 9 (H Bi 


Wende-Selbstanlasser 

Kabinenschalter 
Druckknopfasten = 
Bremslüfter, Endsel 


Ölbremsmagnete für ruhige 
Betriebe. Aufzugssteue inger | 

mit Feineinstellung. 
Specialfabrik elektrischer Steuerz 


Vereinheitlichte 


Metalischlauche 


för Jsolier-, Stahlpanzer- u. Peschelrohr-J 
lieferbar in Ifd Metern u, Norm atopa 
Oefälliges Aussehen. Wesentliche Montag 


Offenbach a. M. 


Façondreherei ` 
Gegr. 1869 : 800 Arbeiter und Beamte 
1800 Arbeitsmaschinen 


Größte Spezialiabrik der Bra 


Präzise Ausführung, billige Preise, ra E Liefe Be i 
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Leopold Kostal, Lüdenscheid i.w 


Elektrotechn. Spezialfabrik 


Einheits- installations- Material | 


Steckdosen - Stocker- EuOnlarBoKer 
VDE 


iral Klasie s 
bruchfest - säurefest - feuerfest 


“JUCHO-STRECKMASTE 


C.H.JUCHO 
DORTMUND 


\ 


Auto- und 
Motorrad - Zubehör 
für Licht u. Signal. 


Feuerbach -Stuttgart 
Stuttgarter Straße 27/31 


Paul Schröder 


für Treppen-, ven. und 
Schaufenster - Beleuchtung 


Apparate für Lichtreklame | 


. fabriziert: V.D.E.-Vorschrift 


TELEFONSCHNURFABRIK 


W.& G. KESSLER 
BERLIN SO 36 - Elisabeth-Ufer 19 


Tel. Moritzplatz 1476 u. 9304 


Relais 


Schröder-Kiemmen in allen 
Ausführungen ' 


banar Dachständer-Einführungen 
neues Modell ZGW 
Original = Ruhstrat 


Schieber- Widerstände 


Nebelaussehaller 


2u.3 pol. 
25 — 100 Amp. 
% 
Erstklassiges 
Fabrikat 
und doch billig 


Man verlange 

Widerstandsliste A. 40 

mit den neuen herab- 
gesetzten Prelsen 


Gebr. Ruhstrat A. -G., Göttingen 2 


Spezlalfabrik für Wideistands, MeßBinstrumente, 
Experimentler-Schalttafeln 


Carl Friedr. Lübold, 


Lüdenscheid In Westfalen 


CMO) Drehteile 


j aus Hartgummi, SAN, F ibre usw. 


Fabrik elektrot. ES OEET SCHE 
Fernsprecher Nr.: 3988 ; 7 
Telegramm: Elektrobold 
Beide Modelle 
| in neuester 
a Austührung 


Klasse S 
bruchtest 


Barnim 
Kayma & Meier \ 
Schöneberg 
Hauptstraße 14/15 
Leipzigı 
Ing. E. Motz 
Elsterstraße.34 


f liefern schnell und sehr preiswert 


Gebrüder Merten, Gummersbach 


f SPEZIALFABRIK FÜR ISOLIERSTOFFE 


a EN ee a DE 4) | 
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Präzisions- | | | 
kkumuinterean ern- heizwaren | 
sprech- u y AN Stanz- n. Ziehtelle! 
für die gesamte Elektrotechnik, | 
ACCUMULATOREN-FABRIK Stromquelle | technischen, wissenschaftlichen auch lackiert | 
OSKAR MÜLLER für ee ne were und galvanisiert | 
ee SA-Zentralen iogehäuse in sauberster, ! 
Dresden-N 30, Jubiläumstraße 5. Reihen- präziser Ausfül liefern | 
Fabrik von Akkumulatoren nebenstellen AUGUST KOPPERMANN Thura -Werke A 
für alle Zwecke. l Maw, Wilkau i. Sa. Gegr. 1884 Bad Licbenstei D 
August A. Hettich, Furtwangen 2 a en . 
schied 
Vorschriftsmäßige | Rachenschiater 
Aushänge- n. Ä 2 
Warnunss- | Reklame 


pilakate H 
des Verbandes Deutscher Rechenschieber 
Elektrotechniker Leichtbau — billig — biegsam 
J. ED. WUNDERLE , und andere Typen 
Mainz-Kastel 


Dr. Ing. SEEHASE, Bin. SO 33 


Man verlange Katalog 


WILHELM DIETZ, 
Metallwarenfabrik 
Lössnitzi E 


Í Iossinger fi man, Himberg | 
`X eSSIngera NEyMANN, RUMOET 
mt A See em sschilder 
Photographieer KASA N‘ ü RE E 


unübertroffener INITE 


Qualität 


DRESDEN-N.23 


— etarkbatterid 


Anoden-, Taschenlampen-, 
Schnitte, Stanzen 


Stab- und Kastenbatterien 


r @. M. B.H., | 
anra ; Elementefabrik 
uchsen | KASSEL 
nach DIN : a Bu 

und in jeder | ELEKTROMETALLWERK 
u. BERLIN SO 36 
gewünschten Köllnisches Ufer 54 
Ausführun ei WILHELM GERNDT 
Bohrlehren PEENE BERLIN SO 36 
Schnitte, Stanzen, Preßwerkzeuge Kontakte Kottbuser Ufer 4 
Präzis gedrehte u. glasharte Gegründet 1895 


geschlifiene Teile, wie Achsen, 
Stifte, Rellen, Beizesn usw. 


W. A. C. KOPPE, Berlin SW 61 
Hagelberger Str. 52/53. 


——| WILLY SCHILLING & Co. | Ser Fi/- Anzeiger 


Dresden-N 22 | 
bietet beste Gelegenheit zur Ankündigung 7 


lustauch- ER von solchen Artikeln, die keinen: 


sieder atentanwalt u i 
t6 l | 
„SID ERNO Dr. 8. Arendt Die Preise betragen 
Alleinhersteller: Kurfürstendamm 179 Mk. 13.— 17.— 21.— 2%.— 
R. NOSKE Nachfolger Vereid. Sachverständiger für das 30 40 DU 60 mm hohe Kästchen 
Altona a. E. f. Elektrotechnik und Gewerbl. abzüglich 10 20 30%; Rabatt 
Gegr. 1879 Rechtsschutz f. Landger. III bei 13 26 52maliger 


Telefon: Oliva 3778 einwöchentlich hintereinander erfolgender Aufnahme; 


Y 27. Juni 1929 Elektrotechnische Zeitschrift 1929 Heft 26 


Die Klemme für die Sehwer- 
Industrie deren Betriebe groBen 
Erschütterungen ausgesetzt 
sind 


Keine Lockerung 


Miltlionenfach bewährt 
Den VDE Vorschriftenentsprechend 
2,5—:5 0 sofort lieferbar 


El wester, Ebbinghaus 4 Co. Ranar: 


. Überzeugen Sie sich von der Qualität u. Billigkeit unserer Zähler-, 
spulen,: Widers en, sans spalen, Inaduktionsspulen 
Ferlaipalon 


Pe Wickel. 
Sie kondensatoren 


> Y 


Et es 


i > = re . 
sie Sum _ a I nn a 
7 f 
/ à 


1i E 


für alle Verhältnisse, auch alte 


(9 uler defekte werden neu bewickelt 


2D Prüfung vor Absendung. Jahrelange Erfahrung. 
- Espe Werk. Potsdam. Strelow & Prunzel G. m.b. H. 


' 
` pa il vr. 
sr. -t > 


e - 
= á 


Reicheisdori 


Gans & Goldschmidt 


Elektrizitätsgesellschaft m. b. H. -e Gegr. 1897 

` Spezial-Fabrik — 
elektr. Meßgeräte, Wider- 
stände und Schalttafeln 


BERLIN N 65 
Müllerstraße 10 


Neue A 
| Blitzableitermeßbrücke 


WECO-KIEMMEN 4- or -Farbstifte 


. mit direkter einfacher Umschaltung L 


Farben Alpacca 
nach Wahl 9:00 Silber versilbert D 
Ter aE uf 
arben .13.— S Tinte 


eo O O OU a G S BE en e a ee A A ne S a] 
Fülitederhalter mit absolut sicherer Druck-Knopf-Füllung 


in &0/ Silber mit garantiert echter, 14 karätiger Goldfeder 
13,5 cm Länge Mk. 20. - 14 cm Länge Mk. 25.— 


SPEZIALITÄT: Inschriften zu Reklamezwecken 


J.F.ZORN,Piorzheim 100 A Dir ver äefiivate 


Billigste Bezugsquelle für Juwelen, Gold- und Silberwaren, Bestecke und 


N Uhren / Katalog kostenfrei/ Vertreter an allen Plätzen gesucht 


Preßstoffwerk 
Schöppenstedt 


PAUL SCHNAKE 
Cbisher Friedrichswerk G. m.b. H.) 


3soliermaterial 


„Jullstlicke 


nach Muster oder Zeichnung 


N ER: aus unserem 
Bebrit oder Rulit 
\ UnsereIsolierpreßmaterialier 
rn unterliegen der ständigen 
| INN Kontrolle des Staatlichen 
EN Materialprüfungsamtes 


Berlin-Dahlem 


Elektrofechnische Fabrik GmbH. 


Drahtoort:Eektro Bebra H Fernsprecher Nr31 
Vertreter an aller en "Plätzen 


HELIOS 


HOCHFREQUENZ- 
APPARATE 
IN 10 TYPEN 


Vertreter gesucht 


HELIOS-WERK 
.HERMANN WILL, JENA 


VORMALS ELEKTRO-APP.-BAU, HERMANN WILL 
JENA | 
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g a Metaliws, 
abrik 


BAYERISCHE STORCH $ STEHMANN - 


ELEKTRICITATS-WERKE 


$ G. A 
en Landshut (Bayern) PORZELLANFABRIK Ru a ns 
ektromotoren / Generatoren KLOSTER VEILSDORF A.-G TEN a 
Transformatoren * | Spezialitäten: Berührungr 
Glei H Veilsdorf (Werra) schutzfassung „E:te*, Stede 
eichstrom- ae A. KATHREIN, Rosenheim I Kontakte, Steckerfassungen us 
Dynamos für Sender (Obb.) Fabr. elektrot. Apparate. mit patentiertem Federkontskt, | 
ade Pionehtangen) Ua Umformer Spez: Blitzschutzapparate _ Blitzschutzapparate Schalttafelklemmen, 
_ CARL REINSHAGEN, REINSHAGEN, = 
Telefonschnur-, Kabel- und | 
Gummiwerk G. m. b. H. 4 
Ronsdorf/ Rheinland - 
u 
zu POSE & y - 
MARRE G. M. B. H, a a 
Erkrath-Düsseldorf ER er sÈ i Mannheim - Neckarau = 
ER Be ‚NONHYGRO“-Schnüre v alle Fern- l - Å 
Chromnickeldrähte und -Bänder Einheits- Melderwecke mit höchsten kon- lek lie ts - 
für die ne Schalter und ag stanten Isolationswerten (DRP.) SERMOI Spezialartikel 
RHEINISCH- | 
WESTFÄLISCHE THIEL & SCHUCHARDT. 
SPRENGSTOFF- Metall . 
x KROGSGAARD & BECKER | ACTIEN-GESELLSCHAFT etallwarenfabrik A.-G. | 
~ ed Hamburg 30 Abt. Kunststoffe Ruhla i Thür. 
, Troisdorf, Bez. Köln Spezialität: 
C. & E. FEIN, STUTTGART Spindel-Zellenschalter, - Isolierstoffe: Flékirotechaische Redi | 
Erste Spezialfabrik Selbstschalter, Trolit, Gummon Meran s. 
für Elektro-Werkzeuge EE E E TE | Trolit-Spezial, Trolitan lee 
Gegr. 1867 ns Trolon T 
Garbe-Lahmeyer“ ) 
„Garbe-Lahmeyer i 
© (J SP. ARN. WINK 
INDUSTRIEWERKE A.-G. rungangsjanr 
Dynamos KUGELLA vorm. MAX ROTH | Baden-Baden Carthausen i Westh, ` 
Elektromotoren G. m. b. H. |! Sbik-Motorschaltwartu.Blitzwart Abt. Fabrik . -j 
Transíormatoren T ee) | RWE- -(Heinisch-Riedl-)Schalter elektr. Beleuchtungs - Appa I. 
abrı r Kilektro- an 
Installationsgegenstände SBIK- Ueberstromschalter Einheitsmaterial: e 
Spez. Berührungsschutzfassungen bis u A. ‘Schalter und Stecken 4 


'Vorgelege- und Spezialmotoren 


B 7 


ZIEHL-ABEGG 4 


en SBELERERG C. & F. SCHLOTHAUER Elektrizitäts-Gesellschaft X 
G. m. b. H m. b. H. 

Isolierrohrwerk Ruhla (Thür.) Berlin -Weißensee . 
Schalksmühle i. Westf. ALBERT OBERMOSER l l uE Elektromotoren, Umformer 4$ 
Tsöhierröhr Elektromotorenwerk Spezialfabrik elektrotechnischer Kran- und Aufzugsmotoren | 
Stahlpanzerrohr r re Installationsmaterialien Hochspannungs - Dynamos $ 
; | ae pp Hochfrequenz - Maschinen } 

u. Zubehörteile Schließfach 118 | ' 


Ventilatoren 


7. Juni 1929 


f Fabrik für Telegraphen- Saumatariaien 
Aas Apparate u 
n l und 14 BEE gl 
ap valia ramm- wre TH 
Qvo nte p Elberfeld ; 


| ww 
Alteste und größte Spezialfabrik für 
Fernmeldekabel-Abschlußgerät. 
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dleftrische 
$Sräzisions- 
Meßinstrumente 


Für 


Laboratorien 


Für 
Betriebe 


Einbau- und Schalttafel-Geräte 
Röhren - Voltmeter 
Röhren-Prüfgeräte 


Messbrücken, Ferntachometer 


Madir-Abteiluns der 
Deuta-Werkße 


Berlin-Wilmersdorf, Babelsberger Str. 42 a 
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DIESELMOTOREN 


MIT ORIGINAL SCHLITZSPÜLUNG 
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1 4500 PS Zweitaktmotor, bestimmt fúr die 18,000 PS 3 A 
"A jeistende Sulzer- Dieselmotoren - Zentrale des Elek- s l 
tritzitätswerkes der Stadt Shanghai 


7 N Dr PA k ; 


APRILE 


a 
—.- 


GEBRÜDER SULZER GEBRÜDER SULZER 
AKTIENGESELLSCHAFT „m I TAKTIENGESELLSCHAFT 
EIZ) „7 LUDWIGSHAFEN a /RH 


Für den Anzeigenteil verantwortlich F, Luckhardt, Berlin S0 36 — Verlag der ETZ-Verlag G. m. b. H., Bertin. 
Im Buchhandel durch Julius Springer, Berlin W — Druck von H. 8. Hermann G. m. b. H., Berlin sw 19. 


Hierzu Beilagen von „Elin“ A. G., Wien — Losenhausenwerk, Düsseldorf-Grafenberg — Micafil A. G., Zürich-Altstetten 
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